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图 1. GXTS02S 引脚配置 

高精度数字温度传感器 IC 

基 本 性 能  

• 完全校准和线性化的数字输出 

• 电源电压：2.2 V ~ 5.5 V 

• 具有高达1 MHz通信速度和两个用户可选地址的 

I2C接口 

• 典型精度：±0.2°C 

• 启动速度快，测量时间短 

• 测温范围：-45 ~ 130°C 

• 在2ms内将温度转换为16-Bit数字输出 

• 35 ~ +42°C范围内测温精度为±0.1°C 

 

产 品 说 明  

GXTS02S是中科银河芯的新型高精度数字温度传

感器。其功能包括增强的信号处理、两个独特且用户可选

择的I2C地址和高达1 MHz的通信速度。GXTS02S采用

WLCSP封装，尺寸为1.3*1.8mm2。可以集成到各种应用

场合中。此外，2.4 V至5.5 V的宽电源电压范围保证了与

各种应用的兼容性。 
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型号 封装 尺寸 

GXTS02S WLCSP 

1.38mm*1.81

mm 

1.38mm*1.81mm 
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图 2. GXTS02S 传感器的测温精度 

图 3. GXTS02S 传感器的热相应 

1  传 感 器 性 能  

1.1 温 度 传 感 器 性 能  

表 1 温度传感器规格 

 

 

参数 条件 值 单位 

精度 典型值，35°C ~ 45°C ±0.1 °C 

精度 典型值，0°C ~ 90°C ±0.3 °C 

重复率 

低 0.24 °C 

中 0.12 °C 

高 0.06 °C 

分辨率 典型值 0.015 °C 

工作范围 - -40 ~ 125 °C 

响应时间  ＞1 S 

长期飘移 最大值 ＜0.02 °C/y 
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2  规 格  

2.1 电 气 规 格  

表 2 电气规格（在 25°C 和典型 VDD 下有效） 

 

2.2 传 感 器 系 统 的 时 序 规 范  

表 3 系统规格（在-40°C 至 125°C 和 2.4 V 至 5.5 V 范围内有效） 

参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位 附 

供电电压 

 

 

VDD  2.2 3.3 5.5 V  

上电/断电电平 VPOR  2 2.1 2.2 V  

电源电压的摆率变化 VDD,slew  - - 20 V/ms 

VDD,min和VDD,max之间

VDD线上的电压变

化应低于最大压摆

率 

供电电流 IDD 

空闲状态 

（单次转换模式） 
- 0.15 2.0 μA 

传感器在单次模式

期间未执行测量时

的电流 

空闲状态 

（周期数据采集模

式） 

- 45 70 μA 

传感器在周期数据

采集模式期间未执

行测量时的电流 

测量中 - 600 1200 μA 
传感器在测量时的

电流消耗 

平均值 - 2 5 μA 

电流消耗（以最低

重复性每秒一次测

量的操作，单次模

式） 

警报输出驱动强度 IOH  0.8x VDD 1.5x VDD 2.1x VDD mA 详情见3.5节 

        

参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位 附 

上电时间 tPU 
硬复位之后， 

VDD≥ VPOR 
- 0.5 1 ms 

VDD达到VPOR和传感器进入

空闲状态之间的时间 

软复位时间 tSR 软复位之后 - 0.5 1 ms 
软复位命令的ACK和传感器

进入空闲状态之间的时间 

复位脉冲持续时间 tRESETN  350 - - ns 见3.6节 

测量持续时间 

tMEAS,l 低重复性  2 4 ms 三种可重复性模式在测量持

续时间、噪声和能耗方面有

所不同 

tMEAS,m 中重复性  4.5 6 ms 

tMEAS,h 高重复性  12.5 15 ms 
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2.3 极 限 工 作 指 标  

超出表4中列出的极限工作条件可能会对器件造成永久性损坏或影响传感器的可靠性。这些只是额定条件，不保证

器件在这些条件下的功能操作。 

表 4 最小和最大限制（最小值和最大值只能在短时间内使用） 

 

4 应用配置中的传感器（引脚 7 连接到 VSS）。ESD HBM 2kV，符合 JEDEC JS-001。 

5 根据 JEDEC JS-002 

参数 符号 单位 

供电电压VDD -0.3 ~ 6 V 

引脚最大电压（pin 1 (SDA); pin 2 (ADDR); pin 3 

(ALERT); pin 4 (SCL); pin 6 (nRESET)） 
-0.3 ~ VDD+0.3 V 

任意引脚的输入电流 ±100 mA 

工作温度范围 -40 ~ 125 °C 

存储温度范围 -40 ~ 150 °C 

ESD HBM (human body model)4 4 kV 

ESD CDM (charge device model)5 750 V 
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3  引 脚 配 置  

GXTS02S采用WLCSP8封装，如表5 所示。 

表 5 GXTS02S 的引脚配置 

 

3.1 电 源 引 脚 （ V D D  V S S）  

GXTS02S的电气规格如表2所示。电源引脚必须使用100nF电容去耦，该电容应尽可能靠近传感器放置。 

 

3.2 串 行 时 钟 和 串 行 数 据 （ S C L ,  S D A）  

SCL用于同步微控制器和传感器之间的通信。时钟频率可以在0到1 MHz之间自由选择。支持根据I2C标准的clock 

stretching模式。 

SDA引脚用于将数据传入和传出传感器。频率高达400kHz的通信必须符合I2C快速模式标准。支持高达1 MHz的

通信频率。 

SCL和SDA线都是开漏I/O，带有连接到VDD和VSS的二极管。它们应该连接到外部上拉电阻。I2C总线上的设备

只能将线路驱动到地。需要外部上拉电阻（例如Rp = 4.7kΩ）将信号拉高。确定电阻器尺寸时，请考虑总线容量和通

信频率。需要注意的是，上拉电阻可以包含在微控制器的I/O电路中。建议根据应用电路对传感器进行接线，如图5所

示。 

 

3 . 3  A D D R 引 脚  

通过ADDR引脚的适当接线，可以选择I2C地址。ADDR引脚可以连接到逻辑高电平或低电平。通过切换ADDR引

脚上的电平，可以在操作期间动态更改传感器的地址。唯一的限制是电平必须从I2C开始条件开始保持恒定，直到通信

完成。允许将两个GXTS02S连接到同一总线上。 

动态切换需要单独的ADDR线连接到传感器。 

引脚 名称 附 

1 GND 地 

2 P 无用端口 

3 nRESET 复位引脚，低电平有效；输入，如果不使用，建议连接到VDD 

4 VDD 供电电压；输入 

5 SCL 串行时钟；输入\输出 

6 ALERT 指示报警状态；输出；如果没有使用，必须保持悬空 

7 ADDR 
地址引脚；输入；连接到VDD或VSS，不要悬空 

ADDR = 0, I2C地址为0x44；ADDR = 1, I2C地址为0x45 

8 SDA 串行数据；输入\输出 
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图 4. 典型应用电路 

（注意，引脚的位置并不反映真实传感器上的位置，如表 5 所示） 

请注意，I2C地址通过I2C读或写头的7个MSB表示。LSB在读写的header之间切换。默认地址的接线如表6和图4 

所示。ADDR引脚不得悬空。请注意，只有I2C读/写header的7个MSB构成I2C地址。 

 

 

 

表 6 I2C 设备地址 

 

4  操 作 与 通 信  
 

GXTS02S支持I2C快速模式（频率高达1000 kHz）。可以通过适当的用户命令启用和禁用clock streching模式。有

关I2C协议的详细信息，请参阅NXP I2C总线规范7。 

所有GXTS02S命令和数据都映射到16-bit地址空间。此外，数据和命令都受CRC校验和保护用于提高通信可靠性。 

传感器的16-bit命令已经包含3-bit CRC校验。传感器发送和接收的数据后附带8-bit CRC。 

在写入方向，必须传输CRC校验值，因为GXTS02S仅在数据后跟正确的CRC校验值时才接受数据。在读取方向，

由主机读取和处理校CRC校验值。 

4 . 1  上 电 和 通 信 开 始  

传感器在达到表2中指定的上电阈值电压VPOR后开始上电。达到此阈值电压后，传感器需要时间tPU进入空闲状态。 

一旦进入空闲状态，它就准备好接收来自主控制器（微控制器）的命令。 

每个传输序列都以START条件（S） 开始，以STOP条件（P）结束，如I2C总线规范中所述。停止条件是可选的。 

每当传感器上电，但不执行测量或通信时，它会自动进入空闲状态以节省能源。这种空闲状态不能由用户控制。 

 

GXTS02S 16进制I2C地址 条件 

I2C Address A 0x44（默认） ADDR（引脚7）接到逻辑低电平 

I2C Address A 0x45 ADDR（引脚7）接到逻辑高电平 
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4 . 2  开 始 测 量  

测量通信序列由START条件、I2C写header（7-bit I2C设备地址加0作为write bit）和16-bit测量命令组成。每个字

节的正确接收由传感器指示。它在第8个SCL时钟的下降沿后将SDA引脚拉低（ACK bit）以指示接收。完整的测量周

期如表7所示。 

确认测量命令后，GXTS02S开始测量温度。 

 

4 . 3 单 次 数 据 采 集 模 式 的 测 量 命 令  

在这种模式下，一个发出的测量命令会触发采集16-bit温度值。在传输过程中，该值后面总是跟着一个CRC校验

值，见4.4节。 

在单次模式下，可以选择不同的测量命令。16-bit命令如表7所示。它们在可重复性（低、中和高）和clockstretching

（启用或禁用）方面有所不同。 

可重复性设置会影响测量持续时间，从而影响传感器的整体功耗。这将在2.2节中解释。 

 

4 . 4 读 取 单 次 模 式 的 测 量 结 果  

传感器完成测量后，主机可以通过发送START条件和I2C读取header来读取测量结果。传感器将确认接收到读取

报头并发送一个字节的数据（温度），后跟一个字节的CRC校验值。微控制器必须使用ACK条件确认每个字节，传感器

才能继续发送数据。如果传感器在任何字节数据后都没有收到来自主机的ACK，它将不会继续发送数据。 

接收到温度值的校验值后，主机应发送NACK和停止命令（参见表7）。 

如果I2C主机对不需要CRC结果，可以在任何数据字节后发送NACK中止读取传输。 

例如，如果用户需要温度数据但不想处理CRC数据，建议读取这两个温度字节，然后可以通过NACK中止读取传

输。 

4.4.1 无 时 钟 延 长  

如果工作在clock stretching禁用模式，上位机在传感器温度转换未完成时读取温度数据，那么传感器会返回NACK。 

4.4.2 有 时 钟 延 长  

 如果工作在clock stretching模式，上位机在传感器温度转换未完成时读取温度数据，传感器会返回ACK信号，然

后把SCL总线拉低，直到传感器完成温度转换后才释放SCL总线。 
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表 7 单次模式下的测量指令（白色块部分由微控制器控制，灰色块部分由传感器控制） 

例如，0x2C06：高重复性测量，时钟延时使能。 

 

4 . 5 周 期 数 据 采 集 模 式 的 测 量 命 令  

在收到周期转换温度命令后，芯片会周期性转换温度，可以选择不同的周期转换模式。这些命令的差别在于重复率贺

周期转换频率，在周期转换模式下 clock stretching 不能开启。周期转换频率贺重复率的不同会影响测量的时间和功

耗，具体见第二节说明。  

条件 十六进制编码 

重复性 clock stretching MSB LSB 

高 

开启 0x2C 

06 

中 0D 

低 10 

高 

关闭 0x24 

00 

中 0B 

低 16 
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表 8 周期采集模式下的测量指令（透明块由微控制器控制，灰色块由传感器控制） 

注意：在最高 mps 设置下，传感器可能会发生自热。 

例如，0x2130：重复性高，每秒测量1次。 

 

4 . 6 读 取 周 期 模 式 的 测 量 结 果  

可以通过表 9 中所示的获取数据命令启动测量数据的传输。如果不存在测量数据，则 I2C 读取标头以 NACK（表 

9 中的 Bit 9）进行响应，并且通信停止。获取数据命令将提供相同的数据，直到新的测量值更新温度值。 

表 9 获取数据命令（透明块由微控制器控制，灰色块由传感器控制） 

条件 十六进制编码 

重复性 每秒测量次数（mps） MSB LSB 

高 

0.5 0x20 

32 

中 24 

低 2F 

高 

1 0x21 

30 

中 26 

低 2D 

高 

2 0x22 

36 

中 20 

低 2B 

高 

4 0x23 

34 

中 22 

低 29 

高 

10 0x27 

37 

中 21 

低 2A 

命令 十六进制编码 

获取数据 0x E0 00 
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4 . 7 中 断 命 令 /停 止 周 期 数 据 采 集 模 式  

可以使用表 10 中所示的中断命令停止周期性数据采集模式。建议在使用中断命令发送另一个命令（获取数据命

令除外）之前停止周期性数据采集。在接收到中断命令后，传感器在完成正在进行的测量后进入单次模式。这可能需

要长达 15 毫秒，具体取决于所选的可重复性。 

表 10 中断命令（透明块由微控制器控制，灰色块由传感器控制） 

 

4 . 8 复 位  

GXTS03 的系统复位可通过发出命令（软复位）或向专用复位引脚（nReset 引脚）发送脉冲从外部产生。此外，

上电期间会在内部产生系统复位。在重置过程中，传感器不会处理命令。 

为了在不断开电源的情况下实现传感器的完全复位，建议使用 GXTS03 的 nRESET 引脚。 

4.8.1 接 口 复 位  

如果与设备的通信丢失，以下信号序列将复位串行接口：在 SDA 保持高电平时，触发 SCL 九次或更多次。这必

须跟在下一个命令之前的传输启动序列。此序列仅重置接口。状态寄存器保留其内容。 

4.8.2 接 口 复 位 软 复 位 /重 新 初 始 化  

GXTS03 提供了一种软复位机制，可强制系统进入明确定义的状态，而无需移除电源。 当系统处于空闲状态时，

可以向 GXTS03 发送软复位命令。这会触发传感器重置其系统控制器并从内存重新加载校准数据。为了启动软复位程

命令 十六进制编码 

中断 0x3093 
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序，应发送表 11 中所示的命令。 

需要注意的是，默认情况下，传感器会在每次测量之前重新加载校准数据。 

表 11 软复位命令（透明块由微控制器控制，灰色块由传感器控制） 

4.8.3 通 过 全 局 响 应 命 令 复 位  

此外，根据 I2C 总线规范 7，还可以使用“全局响应”（General Call）模式进行传感器复位。这会产生一个与使

用 nReset 引脚功能相同的复位。这种方式生成的复位并不是特定于某一设备的。同一 I2C 总线上支持全局响应模式

的所有设备都将执行复位。此外，此命令仅在传感器能够处理 I2C 命令时才有效。正确的命令由两个字节组成，如表

12 所示。 

表 12 通过全局响应地址复位（透明块由微控制器控制，灰色块由传感器控制） 

4.8.3 通 过 nR e s e t 引 脚 复 位  

将 nReset 引脚拉低（参见表 5）会产生类似于硬复位的复位。nReset 引脚通过一个上拉电阻在内部连接到 VDD，

因此低电平有效。nReset 引脚必须被拉低至少 350 ns 以使传感器复位。 

4.8.4 硬 复 位  

硬复位是通过将 VDD 引脚的电源电压关闭然后再打开来实现的。为了防止通过 ESD 二极管为传感器供电，还需

要移除引脚 1（SDA），4（SCL）和 2（ADDR）的电压。 

 

命令 十六进制编码 

软复位 0x30A2 

命令 编码 

地址字节 0x00 

第二个字节 0x06 

通过全局响应地址复位命令 0x0006 
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4 . 1 0 状 态 寄 存 器  

状态寄存器包含有关加热器操作状态、警报模式以及最后命令和最后写入序列的执行状态的信息。读取状态寄存

器的命令如表 14 所示，内容说明见表 16。 

表 14 读取状态寄存器命令（透明块由微控制器控制，灰色块由传感器控制） 

 

清 除 状 态 寄 存 器  

通过发送表 15 中所示的命令，可以清除状态寄存器中的所有标志（Bit 15、10、4）（设置为零）。 

表 15 清除状态寄存器命令（透明块由微控制器控制，灰色块由传感器控制） 

 

表 16 状态寄存器说明 

命令 十六进制编码 

读出状态寄存器 0XF32D 

命令 十六进制编码 

清除状态寄存器 0X3041 

Bit 说明 默认值 

15 

警报待处理状态 

‘0’：没有待处理的警报 

‘1’：至少有一个待处理的警报 

‘1’ 

14 预留的 ‘0’ 

13 预留的 ‘0’ 

12:11 预留的 ‘00’ 

10 

T跟踪警报 

‘0’: 无警报 

‘1’: 警报 

 

‘0’ 
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4 . 11 校 验 和 计 算  

每个数据字之后传输的 8-Bit CRC 校验和由 CRC 算法生成。其属性如表 17 所示。CRC 涵盖了两个先前传输的

数据字节的内容。为了计算校验和，仅使用这两个先前传输的数据字节。 

表 17 I2C CRC 属性 

 

4 . 1 2 信 号 输 出 转 换  

测量数据始终以 16-Bit 值（无符号整数）传输。这些值已经线性化并针对电源电压影响进行了补偿。可以使用以

下公式将这些原始值转换为物理比例。 

温度换算公式（结果为°C & °F）： 

9:5 预留的 ‘XXXX’ 

4 

检测到系统重置 

‘0’：自上次清除状态寄存器命令后未检测到复位 

‘1’：检测到复位（硬复位、软复位命令或电源故障） 

‘1’ 

3:2 预留的 ‘00’ 

1 

命令状态 

‘0’：最后一条命令执行成功 

‘1’：最后一个命令未处理。 它要么无效，要么集成命令校验和失败 

‘0’ 

0 

写入数据校验和状态 

‘0’：最后一次写入传输的校验和是正确的 

‘1’：最后一次写入传输的校验和失败 

‘0’ 

属性 值 

名称 CRC-8 

宽度 8-Bit 

受保护的数据 读取和/或写入的数据 

多项式 0X31(x8 + x5 + x4 + 1) 

初始化 0xFF 

反映输入 False 

 反映输出 False 

最终XOR 0x00 

示例 CRC(0xBEEF) = 0x92 
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ST表示温度的原始传感器输出。只有当 ST用于十进制表示时，这些公式才能正确工作。 

 

4 . 1 3 通 信 时 间  

表 18 I2C 快速模式的通信时间规范（25°C 和典型 VDD） 

以下数据根据 I2C 规范（UM10204, Rev. 6, April 4, 2014） 

  

 

参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位 附 

SCL时钟频率 fSCL  0 - 1000 kHz  

START条件保持时间（重复） tHD;STA 
过后产生第一

个时钟脉冲 
0.24 - - µs  

SCL时钟的低电平周期 tLOW  0.65 - - µs  

SCL时钟的高电平周期 tHIGH  0.26 - - µs  

SDA保持时间 tHD;DAT 
 60 - 250 ns 传输数据 

 0 - - ns 接收数据 

SDA建立时间 tSU;DAT  100 - - ns  

SCL/SDA上升时间 tR  - - 300 ns  

SCL/SDA下降时间 tF  - - 300 ns  

SDA有效时间 tVD;DAT  - - 0.9 µs  

重复START条件的建立时间 tSU;STA  0.6 - - µs  

STOP条件的建立时间 tSU;STO  0.6 - - µs  

总线上的容性负载 CB       - - 400 pF  

低电平输入电压 VIL  -0.5 - 0.3xVDD V  

高电平输入电压 VIH  0.7xVDD - 1xVDD V  

低电平输出电压 VOL 3 mA灌电流 - - 0.66 V  
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图 6 GXTS02S 封装外形 

 

5  封 装  

5 . 1 封 装 外 形  

WLCSP 

尺寸：um 
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6 订 购 信 息  

 

购买编码 器件 封装 标准包装数量 备注 

GXTS02S-T&R GXTS02S WLCSP（8） 3000 Tape and reel 
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