
Product Overview
温度和湿度传感器的 NIST 可追溯性

随着多个行业对传感测量的要求越来越严格，对质量保证与监管合规性的需求也在增长。在冷链、医疗器件以及

测试和测量设备等关键应用的推动下，对增强质量保证和可追溯性的需求也日益增长。NIST 可追溯性服务具有多

项优势，包括提高了客户对测量准确性的信心，改善了质量控制、全球一致性和结果可比性。本文档介绍了与 TI 
温度和湿度传感器产品系列相关的 NIST 可追溯性。

可借助 NIST 可追溯测试设置对本产品概述中重点介绍的传感器进行验证，进而使用经过校准的设备进行生产和开

发。在生产过程中，每个器件的传感器精确度都经过测试和校准，符合各自的数据表规格限制。根据 ISO 9001 程
序和 TI 质量保证计划，需要制定有计划且记录在案的设备校准程序。这些程序提供了对国家标准的测量可追溯

性。图 1 概述了 TI 的 NIST 可追溯温度和湿度传感器，重点展示了尺寸、精确度和可追溯性层级方面的改进（将

在本文档中进行详细说明）。表 2 和表 3 列出了便于比较和选择器件的主要规格。
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图 1. NIST 可追溯温度和湿度传感器概述

什么是 NIST 可追溯性？

美国国家标准与技术研究院 (NIST) 是美国商务部的一个机构。作为美国国家计量研究所 (NMI)，NIST 经国际认

可，能够提供测量可追溯性服务。NIST 负责维护国家测量标准和校准程序。NIST 认为，美国国家标准是对国际

计量标准，即，国际单位制 (SI) 单位的准确实现。NIST 提供校准、参考材料、实验室认证服务等，可帮助制造商

满足标准并建立 SI 可追溯性。有两个与本文上下文相关的主要测量标准：

1. 温度，以开尔文（七个 SI 基本单位之一）为单位进行测量。

2. 相对湿度，无单位。NIST 通过 CIPM 互认协议 (MRA) 提供湿度标准的 SI 可追溯性。
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图 2. 可追溯性金字塔

计量可追溯性定义为测量结果的属性，即，测量结果可以通过记录在案的不间断校准链与规定的参考相关联，每
个校准链都可帮助判定测量的不确定度。计量可追溯性的定义来自《国际计量学词汇》。此外，NIST 可追溯性还

表示，测量结果可通过校准链，从 NIST 追溯到 SI 或另一个国际公认的参考标准。要声明可追溯性，必须记录整

个测量过程。其中包括用于建立与指定基准的关联的校准链，其中校准仪器是该校准链中的一个环节。请注意，
根据此定义，可追溯性不是仪器、校准报告或实验室的属性；可追溯性是测量的属性。NIST 可追溯器件或类似陈

述代表一种简称，表示其规格、测量结果或其他指示可追溯到 NIST 的器件。

NIST 测量服务质量体系基于 ISO/IEC 17025，后者是测试和校准实验室的国际标准，可帮助确保此类实验室结果

的准确性和可靠性。TI 定期将用于生产和开发的测量设备发送到经 ISO/IEC 17025 认证的实验室。图 3 显示了相

关步骤，在验证是否始终采用 NIST 可追溯设置对 TI 产品进行验证时，需执行这些步骤。在时间轴上的每一步

中，都需要记录测量的不确定度，以便保持完整的计量可追溯性和准确的传感器性能。最终的测量不确定度反映

在器件数据表中规定的传感器精度中。
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图 3. 校准链

TI 传感器产品系列中的可追溯性层级

TI 传感器产品系列有两个主要的 NIST 可追溯性层级，如下面的表 1 中所示。

表 1. 可追溯性层级

1A 级：
器件完全可追溯

1B 级：
器件可追溯

2 级：
批次可追溯

NIST 可追溯测量结果 ✔ ✔ ✔

需要装运箱标签 ✖ ✔ ✔
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表 1. 可追溯性层级 （续）
1A 级：

器件完全可追溯

1B 级：
器件可追溯

2 级：
批次可追溯

工厂编码的唯一 ID ✔ ✔ ✖

2 级批次可追溯 产品使用印在 TI 原始装运箱标签上的批次代码。这些产品可以追溯到具体的组装和测试批次、生

产测试日期和生产设备。为了保持批次可追溯产品的可追溯性，工程师必须记录打印在原始标签上的批次代码。

图 4 显示了要参考的装运箱标签示例，其中突出显示了相关的批次代码。

图 4. 装运箱标签

1 级器件可追溯 产品提供最高水平的可追溯性，并为每个单独的传感器提供唯一编程的 ID。此唯一 ID 可用于跟

踪每个单独器件的生产信息和测量结果，例如追溯到给定晶圆 X/Y 坐标上的特定晶圆裸片。根据可追溯性子层

级，唯一 ID 可单独使用，也可与货运箱标签一起使用。1A 级的器件只需唯一 ID 即可保持可追溯性。对于 1B 级
器件，工程师必须记录印在原始装运箱标签上的批次代码。为了保持器件可追溯产品的完全可追溯性，工程师必

须验证软件能否从传感器读取工厂编码的唯一 ID。此外，某些传感器（如 TMP117）具有用户可编程的 

EEPROM，可在制造过程中使用唯一 ID 对该寄存器进行预编程。可以通过覆盖这些预编程的寄存器来存储通用

数据。为了支持 TMP117 等器件的可追溯性，请勿对相关 EEPROM 寄存器进行重新编程，也不要在覆盖 

EEPROM 之前记录唯一 ID。

无论可追溯性层级如何，通过确保使用可追溯设备对传感器进行验证以及进行常规且有文档记录的校准，NIST 可
追溯性均可为传感器的准确性和性能提供质量保证和信心。我们提供具有不同可追溯性层级的传感器，并且在具

体的应用用例方面，这些传感器更具优势。例如，由于器件级可追溯性需要使用多个数字寄存器编程的唯一 ID，
因此这仅适用于数字传感器，而不适用于模拟传感器。作为 1A 级完全可追溯器件的传感器具有诸多优势，无需工

程师保留装运箱标签信息。可以为特定器件提供其他独特的功能，例如可编程 EEPROM 或身份验证引擎。工程

师在选择器件时必须做出明智的选择，并考虑传感器特性、精确度、通信接口、封装和电路板尺寸以及行业法规

和要求等诸多因素。本文档的最后一节重点介绍了 TI 的 NIST 可追溯温度和湿度传感器的主要规格及其功能差

异。

NIST 校准文档

我们提供有关 TI 温度和湿度传感器的 NIST 校准文档，可在此处在线获取。我们可应客户请求提供更详细的 NIST 
文档。有关其他问题和信息，请联系 ths-nist@list.ti.com。

全面概述和主要规格

下表全面概述了 TI 的 NIST 可追溯温度和湿度传感器产品系列，并比较了主要规格和功能差异。

表 2. 湿度传感器：主要规格比较

器件
可追溯性层

级
接口类型 最大精度 封装 面积 (mm) 电源电压范

围

关断 Iq（典

型值） 附加特性

HDC3020、
HDC3020-

Q1
1A I2C 2%RH、

0.2°C WSON 2.5 × 2.5 1.62V 至 
5.5V 0.36µA 提供汽车级功能、唯一 ID
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表 2. 湿度传感器：主要规格比较 （续）

器件
可追溯性层

级
接口类型 最大精度 封装 面积 (mm) 电源电压范

围

关断 Iq（典

型值） 附加特性

HDC3021、
HDC3021-

Q1
1A I2C 2%RH、

0.2°C WSON 2.5 × 2.5 1.62V 至 
5.5V 0.36µA

提供汽车级功能、唯一 
ID、

可拆卸式胶带盖

HDC3022、
HDC3022-

Q1
1A I2C 2%RH、

0.2°C WSON 2.5 × 2.5 1.62V 至 
5.5V 0.36µA

提供汽车级功能、唯一 
ID、

可靠的 IP67 过滤器

HDC3120 2 模拟
2%RH、

0.3°C WSON 2.5 × 2.5 1.62V 至 
5.5V -

表 3. 温度传感器：主要规格比较

器件
可追溯性层

级
接口类型 最大精度 封装 面积 (mm) 电源电压范

围

关断 Iq（典

型值） 附加特性

TMP102、
TMP102-Q1 2 I2C、SMBus 2.0°C SOT563 1.6 × 1.6 1.4V 至 3.6V 0.15µA 提供汽车级功能

TMP112、
TMP112-Q1 2 I2C、SMBus 0.5°C

SOT563 1.6 × 1.6
1.4V 至 3.6V 0.15µA 提供汽车级功能

X2SON 0.8 × 0.8

TMP113 1A I2C、SMBus 0.3°C DSBGA 1.5 × 1 1.4V 至 5.5V 0.07µA 唯一 ID

TMP114 1A I2C、SMBus 0.2°C PicoStar 0.76 × 0.76 1.08V 至 
1.98V 0.16µA 超薄、高度为 0.15mm、唯

一 ID

TMP116
1B I2C、SMBus

0.2°C
WSON 2 × 2 1.9V 至 5.5V 0.25µA 64 位 EEPROM、唯一 ID

TMP116N 0.3°C

TMP117、
TMP117M

1B I2C、SMBus

0.1°C
WSON 2 × 2

1.8V 至 5.5V 0.15µA 48 位 EEPROM、唯一 ID
DSBGA 1.53 × 1

TMP117N 0.2°C
WSON 2 × 2

DSBGA 1.53 × 1

TMP118 1A I2C、SMBus 0.1°C PicoStar 0.55 × 0.61 1.4V 至 5.5V 0.08µA 唯一 ID

TMP119 1B I2C、SMBus 0.08°C DSBGA 0.95 × 1.488 1.8V 至 5.5V 0.15µA 增强的应力耐受性、唯一 
ID

TMP126、
TMP126-Q1 1A SPI 0.25°C SOT-SC70 2 × 1.25 1.62V 至 

5.5V 0.35µA 提供汽车级功能、CRC 和
压摆率警报、唯一 ID

TMP75、
TMP75-Q1 2 I2C、SMBus 2.0°C

SOIC 4.9 × 3.91
2.7V 至 5.5V 0.1µA 提供汽车级功能

VSSOP 3 × 3

TMP275 2 I2C、SMBus 0.5°C
SOIC 4.9 × 3.91

2.7V 至 5.5V 0.1µA
VSSOP 3 × 3

TMP1075
2 I2C、SMBus 1.0°C

VSSOP 3 × 3

1.7V 至 5.5V 0.37µASOIC 4.9 × 6

WSON 2 × 2

TMP1075N SOT563 1.6 × 1.6 1.62V 至 
3.6V 0.15µA

TMP1826 1A 1 线®
0.2°C WSON 2.5 × 2.5

1.7V 至 5.5V 1.3µA 2Kbit EEPROM、唯一 ID
0.3°C VSSOP 3 × 4.9

TMP1827
1A 1 线®

0.2°C
WSON 2.5 × 2.5 1.7V 至 5.5V 1.3µA SHA-256 认证器、2Kbit 

EEPROM、唯一 IDTMP1827N 0.9°C

LMT01 2 脉冲计数 0.5°C
TO-92 4 × 3.15

2V 至 5.5V 0.002µA
WSON 1.7 × 2.5
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重要通知和免责声明
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