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应用说明

由于系统基础设施复杂，数据中心和其他企业应用会消耗大量电力。为了更大限度降低过热和影响系统性能的可

能性，数据中心采用相关技术来确保性能可靠。在此类技术中，有一种技术是测量系统温度并对高温做出相应的

响应。为了确定温度，可以使用相关系统通过温度电阻器或热敏电阻将温度转换为电压。在经过转换后，可以实

施多种信号处理措施。本应用简报将介绍如何对 TI 可编程逻辑器件 (TPLD) 进行配置，以便根据温度传感器的电

压来控制冷却单元，如图 1 所示。与分立式设计相比，该解决方案在单个芯片中集成了一对模拟比较器和一个 

PWM 发生器。这一特定设计是使用 TPLD1201 创建的，但也可使用具有一对模拟比较器的任何 TPLD。有关温

度检测的更多信息，请参阅 温度检测工程师指南 。
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图 1. 温度控制器的简化方框图
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解决方案说明

此可编程逻辑设计利用模拟比较器将温度传感器产生的热电压与可编程基准电压进行比较，以便在温度高于 85°C 
时以 50% 的占空比打开风扇。当温度超过 100°C 时，使用另一个与可编程基准电压相结合的比较器对系统进行

复位并完全打开风扇。

Block 1 Block 2

Block 3

图 2. InterConnect Studio (ICS) 配置

图 2 展示了使用 TI Interconnect Studio 的整个解决方案。模块 1 包含用于监测温度传感器电压输出的模拟比较

器。这些模拟比较器将 Vt 输入与可配置的电压基准进行比较。在此示例中，我们使用 500mV 对应于 85°C，
800mV 对应于 100°C。这些值是可配置的，可以进行更改以匹配系统的需求。请参阅下面的“设计计算”一节，
了解我们如何计算系统中的值。

模块 2 检测温度超过安全水平的情况并生成一个信号，此信号可用于关闭一个外部系统，直到温度下降。延迟模

块用作上升沿检测器，然后通过表示为复位逻辑的 3 输入查找表发送相应信号，下面提供了该表的屏幕截图。该

逻辑使用一个可以驱动高温输出的逆变器输出来控制触发器的时钟。图 3 展示了相应的查找表。

图 3. 复位逻辑查找表逻辑

模块 3 控制风扇等冷却元件的 PWM 信号。频率控制计数器与触发器相结合对振荡器进行分频，从而生成 1kHz 
信号以用于连接常见的冷却元件。通过将计数器控制数据设置为 12，计数器每 12 个振荡器周期产生一次脉冲，
从而有效地对时钟频率进行 12 分频。触发器将其进一步进行 2 分频，得到最终频率为 1.04kHz。触发器还用于创

www.ti.com.cn

2 使用 TI 可编程逻辑器件 (TPLD) 来设计温度监测器和温度控制器 ZHCAEC5 – AUGUST 2024
提交文档反馈

English Document: SCLA072
Copyright © 2024 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCAEC5
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCAEC5&partnum=TPLD1201,
https://www.ti.com/lit/pdf/SCLA072


建 50% 占空比，并使用一系列逻辑元件来控制 PWM 保持高电平或低电平的时间。InterConnect Studio 的振荡器

和计数器设置如图 4 所示，可以进行相应配置以生成不同频率的信号。

图 4. 振荡器和计数器设置

设计计算

在我们的设计中，我们使用了热敏电阻分压器，如图 5 所示。

TPLD

VCC

Cooling unitThermistor

(RT)

Standard 

resistor (R1) Enterprise 

System

PWM

Reset

Vt

图 5. 热敏电阻输入方框图

我们使用了以下公式来计算出标准电阻器的阻值。

Vt = Vcc * (R1/(R1+RT))

在 80°C 时，热敏电阻的值为 1.6kΩ，因此我们得出以下等式：

0.5 = 3.3 * (R1)/(R1+1.6kΩ)
R1 = 286Ω

然后，我们可以使用以下公式计算对应于 100°C 的电压基准：

Vt = Vcc * (R1/(R1+RT))
Vt = 3.3 * (286Ω) / (286Ω + 900Ω)) = 0.8V

当然，也可以使用其他温度检测方法，例如模拟温度传感器。
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仿真

当输入电压上升到 0.5V（对应于此设计中的 85°C）时，PWM 以 50% 占空比打开。一旦电压超过 0.8V（对应于 

100°C），PWM 就会产生 100% 占空比，系统将保持复位状态，直到输入电压降至 0.5V 以下。图 6 所示的 ICS 
仿真中展示了该行为。

图 6. ICS 仿真

设计注意事项

• 通常，TPLD1201 可以驱动的电流高达 50mA。根据冷却系统的需求，这一数值可能不够。如果冷却元件需要

更大功率，可以使用负载开关。

• 如果冷却元件的工作频率不是 1kHz，则可以将模块 3 配置为产生不超过振荡器最大频率的其他 PWM 频率。

• TPLD 的最高工作温度为 150°C，因此不能在环境温度更高的环境中工作。

• 此设计中使用的热敏电阻为 NTCG103JF103FT1。在设计中必须考虑不同的热敏电阻具有不同的响应曲线。

• 此配置设计为以 3.3V 电压运行。以其他电压运行可能需要重新计算所使用的电阻值。

有关 TPLD 的更多信息，请访问 TPLD1201 产品页面。

是否需要其他帮助？请在 TI E2E™ 逻辑支持论坛上向我们的工程师提问。

商标
所有商标均为其各自所有者的财产。
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