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四通道点火驱动器 IC 
四通道点火驱动器 IC是一款用于汽车安全气囊模块的完整点火诊

断和部署接口。 

拥有全面的诊断和系统控制功能，可实现故障安全操作。该器件包

含一个兼容串行外设接口(SPI)的 8 位接口，支持微处理器控制。 

该器件可用于标准的四通道点火驱动器 IC，或用于高边和低边点

火驱动器位于不同点火驱动器 IC 时的交叉耦合状态。高边和低边

的输出驱动器均受到保护，不会受对电池或对地临时短路的影响。

限流阈值由外部电阻设置。该器件采用 SMARTMOS 技术。 

特性 

 四通道高边和低边 2.0 A FET 开关 

 外部可调的 FET 限流功能 

 可调限流范围：0.8 至 2.0 A 

 通过与 SPI通信实现单个通道限流检测以及定时持续时间

测量 

 用于诊断和 FET 开关激活的 8 位 SPI 

 高边安全传感器状态诊断 

 点火装置的电阻和电压诊断 

 点火驱动器 IC 可用于交叉耦合驱动器点火应用（将高边和

低边 FET 开关置于不同的点火驱动器 IC 上） 
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点火驱动器 

 

 

EW 后缀（无铅） 

98ARH99137A 

32 引脚 SOICW 

 应用 

 汽车安全气囊展开 

 安全带自动锁止 

 计算机控制模型火箭点火器 

 远程发射烟花焰火表演 

 采矿和建筑施工中计算机控制的雷管点火 

 军用或警用武器系统 

 

 
 

图 1. 33797 简化应用电路图 
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1 可订购部件 

表 1. 可订购部件版本 

部件编号 温度(TA) 封装 

MC33797BPEW -40 至 85 °C 32 引脚 SOICW 

注 

1. 要订购以带/卷形式提供的零件，请在部件编号后面添加 R2 后缀。 

 



 
内部功能框图 
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内部功能框图 

 

 
 
 

 
 
 
 

图 2.33797 简化内部功能框图 

 
  



 
引脚连接 
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引脚连接 

 
 

 
图 3. 引脚功能说明 

 

表 2. 引脚功能说明 

引脚 引脚名称 引脚功能 正式名称 引脚说明 

1 SQB_LO_1A 输出 点火装置低电平 1A 连接至 Squib_1A 低电平引脚的低边开关漏极 

2 SENSE_1A 输入 点火装置检测 1A 用于包含一个四通道点火驱动器 IC 的标准应用或包含两个

四通道点火驱动器 IC（点火驱动器 IC #1 和点火驱动器 IC 

#2）的交叉耦合应用。 

3 MOSI 输入 数据输入 1 SPI 接口的串行数据输入。 

4 CLK 输入 串行时钟 SPI 接口的串行时钟输入。 

5 SQB_HI_1A 输出 点火装置高电平 1A 连接至 Squib_1A 低电平引脚的高边开关漏极 

6 VFIRE_1A 电源 点火装置点火电源

1A 

Squib_1A 的点火电源引脚 

7 VDIAG_1 输入 点火装置诊断 1A

和 1A 

点火装置 1A 和 1B 以及 VFIRE 电源电压的高边安全传感器

诊断引脚 

8 GND 接地 器件接地 内部逻辑和诊断电路的器件接地引脚。 

9 MISO 输出 数据输出 0 SPI 接口的串行数据输出。 

10 VDD 输入 逻辑电源 内部逻辑和诊断电路的器件电源引脚。 

11 VFIRE_1B 电源 点火装置点火电源

1B 

Squib_1B 的点火电源引脚。 

12 SQB_HI_1B 输出 点火装置高电平 1B 连接至 Squib_1B 低电平引脚的高边开关漏极 

13 FEN_1 输入 FET 驱动器 1A 和

1B 

高电平有效输入信号，用于使能 squib_1A 和 Squib_1B FET

驱动器操作。 

14 R_LIMIT_1 输出 限流电阻 - 1A 和

1B 

外部接地电阻，用于设置 Squib_1A 和 squib_1B FET 驱动

器的限流。 

15 SENSE_1B 输入 点火装置检测 1B 用于包含一个四通道点火驱动器 IC 的标准应用以及包含两

个四通道点火驱动器 IC（点火驱动器 IC #1 和点火驱动器 IC 

#2）的交叉耦合应用。 

 
  



 
引脚连接 
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表 2. 引脚功能说明（续） 

引脚 引脚名称 引脚功能 正式名称 引脚说明 

16 SQB_LO_1B 输出 点火装置低电平 1B 连接至 Squib_1B 低电平引脚的低边开关漏极 

17 SQB_LO_2B 输出 点火装置低电平 2B 连接至 Squib_2B 低电平引脚的低边开关漏极 

18 SENSE_2B 输入 点火装置检测 2B 用于包含一个四通道点火驱动器 IC 的标准应用以及包含两

个四通道点火驱动器 IC（点火驱动器 IC #1 和点火驱动器 IC 

#2）的交叉耦合应用。 

19 R_LIMIT_2 输出 限流电阻 - 2A 和

2B 

外部接地电阻，用于设置 Squib_2A 和 squib_2B FET 驱动

器的限流。 

20 FEN_2 输入 FET 驱动器 2A 和

2B 

高电平有效输入信号，用于使能 squib_2A 和 Squib_2B FET

驱动器操作。 

21 SQB_HI_2B 输出 点火装置高电平 2B 连接至 Squib_2B 低电平引脚的高边开关漏极。 

22 VFIRE_2B 电源 点火装置点火电源

2B 

Squib_2B 的点火电源引脚。 

23 R_DIAG 输入 限流电阻 - 诊断 外部接地电阻，用于设置点火装置电阻的诊断电流。 

24 VFIRE_RTN 接地 点火装置点火电源

接地 

点火装置 1A、1B、2A 和 2B 的电源接地 

25 VFIRE_RTN 接地 点火装置点火电源

接地 

点火装置 1A、1B、2A 和 2B 的电源接地 

26 VDIAG_2 电源 点火装置诊断 2A

和 2b 

点火装置 2A 和 2B 以及 VFIRE 电源电压的高边安全传感器

诊断引脚 

27 VFIRE_2A 电源 点火装置点火电源

2A 

Squib_2A 的点火电源引脚 

28 SQB_HI_2A 输出 点火装置高电平 2A 连接至 Squib_2A 低电平引脚的高边开关漏极。 

29 RST 输入 复位 复位，低电平有效 

30 CS 输入 芯片选择 SPI 接口的芯片选择，低电平有效 

31 SENSE_2A 输入 点火装置检测 2A 用于包含一个四通道点火驱动器 IC 的标准应用或包含两个

四通道点火驱动器 IC（点火驱动器 IC #1 和点火驱动器 IC 

#2）的交叉耦合应用。 

32 SQB_LO_2A 输出 点火装置低电平 2A 连接至 Squib_2A 低电平引脚的低边开关漏极 
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电气特性 

最大额定值 

表 3. 最大额定值 

所有电压都是相对于地而言，除非另有说明。超过这些额定值可能会导致设备故障或永久损坏。 

额定参数 符号 值 单位 

输入电气额定值 

VDD 上的电压 VDD 7.0 V 

输入引脚CS、CLK、D1、D0、FEN_1、FEN_2、RESET、R_DIAG、

R_LIMIT_X 上的电压 

VI  

-0.3 至 VDD + 0.3 

V 

点火装置引脚 SQB_HI_XX、SQB_LO_XX、SENSE_XX 上的电压 VVFIRE_XX -0.3 至 VVFIRE + 0.3 V 

引脚 VDIAG_X、VFIRE_XX 上的电压 VDIAG_X -0.3 至 35 V 

ESD 电压(1)
 

人体模型  

机器模型 

 

VESD1 

VESD2 

 

±2000 

±200 

V 

VVFIRE最大值，含脉冲输出(1)、(2) 

RSQUIB = 2.0 Ω，tON = 0.8 ms，ISQUIB = 2.24 A  

RSQUIB = 1.2 Ω，tON = 0.8 ms，ISQUIB = 2.24 A 

RSQUIB = 0.1 Ω，tON = 0.60 ms，ISQUIB = 2.24 A 

VFPULSE  

35 

25 

25 

V 

热性能额定值 

存储温度 TSTG 155 °C 

环境结温 

连续（点火装置部署之前）  

t ≤ 5.0 ms（点火装置部署之后） 

TA 

TJCONT 

TJDPYD 

85 

100 

300 

°C 

回流焊期间,封装回流焊温度峰值(3)、(4) TPPRT 注释 4 °C 

热阻值（结至环境） RθJA 74 °C/W 

注 

1 按照人体模型（CZAP = 100 pF，RZAP = 1500 Ω）的测试要求进行 ESD1 测试，按照机器模型（CZAP = 200 pF，RZAP 

= 0 Ω）的测试要求进行 ESD2 测试。 

2 在标称点火负载下，FET 点火驱动器将不会进入热关断状态，直到该驱动器激活至少 2.1 ms。单个点火驱动器的热

关断不会影响其他点火驱动器的点火“开启”次数。在低点火负载下，FET 点火驱动器将不会进入热关断状态，直

到该驱动器激活至少 2.1 ms。当超过热关断限值时，FET 驱动器将关闭，热状态位将置 1。达到 TEMPRENABLE（最

小值）（热关断状态“0”）时，FET 点火驱动器可通过打开保险/点火命令激活。标称点火负载为 2.15 Ω ±0.15 Ω。

低点火负载为 0.1 Ω。 

3 RSQUIB = 0.1 Ω 时的三个点火驱动器条件。其他点火驱动器条件：RSQUIB = 1.2 Ω，tON = 4.0 ms，ISQUIB = 2.0 A，

VVDIAG_X = VVFIRE_XX = 35 V。 

4 引脚焊接温度限值最长可持续 10 秒。不适用于浸焊。超过这些限值可能会导致设备故障或永久损坏。 

5 飞思卡尔封装回流焊能力满足 JEDEC 标准 J-STD-020C 的无铅要求。有关封装回流焊温度峰值和潮湿敏感度等级

(MSL)的信息，请访问 www.freescale.com，按部件编号搜索[例如：删除前缀/后缀，并输入核心 ID，即可查看所有

可订购部件]（即 MC33xxxD 输入 33xxx），可查看参数信息。 
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表 3. 最大额定值 

所有电压都是相对于地而言，除非另有说明。超过这些额定值可能会导致设备故障或永久损坏。 

额定参数 符号 值 单位 

工作额定值(6) 

FET 驱动器点火电流 

RSQUIB = 2.0 Ω，VSQUIBHI = 16 V，tON = 2.6 ms 

RSQUIB = 1.2 Ω，VSQUIBHI = 16 V，tON = 2.6 ms  

RSQUIB = 0.1 Ω，VSQUIBHI = 16 V，tON = 2.6 ms 

ISQUIB  

3.0 

3.0 

3.0 

A 

注 

6 工作额定值表示器件正常工作时的参数值。有关保证的规格特性和测试条件，参见以下页面的静态和动态电气特

性表。 
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静态电气特性 

表 4. 静态电气特性 

表中参数特性为以下条件时的特性：4.75 V ≤ VDD ≤ 5.25 V；7.0 V ≤ VVFIRE_XX ≤ 35 V；VVDIAG_X = VVFIRE_XX； 

FEN 1 = FEN 2 = VDD；RR_LIMIT_X = 10 kΩ ±1%，RR_DIAG = 10 kΩ ±1%，-40 °C ≤ TA ≤ +85 °C，GND = 0，除非另有说明。

表中的典型值表示在标称条件下 TA = 25°C 时的近似参数平均值，除非另有说明。 

特性 符号 最小值 典型值 最大值 单位 

输入电压(VDD) 

输入电压 VDD 4.75 5.0 5.25 V 

FET 驱动器 

最低高边驱动器击穿电压时的漏电流 IDHSD – 39 100 µA 

最低低边驱动器击穿电压时的漏电流 IDLSD – 65 100 µA 

通过 Rlimit 电阻在低电量状态下设定的高边驱动器限流范围 

tON ≤ 4.0 ms，RR_LIMIT_X = 10 kΩ，5.0 V ≤ VVFIRE ≤ 7.0 V，  

RSQUIB = 2.0 Ω 

IHS(LBAT)  

 

1.09 

 

 

1.4 

 

 

2.9 

A 

通过 Rlimit 电阻设定的高边驱动器低限流范围  

tON ≤ 2.6 ms，RR_LIMIT_X = RL=4.32 kΩ，7.0 V ≤ VVFIRE ≤ 35 V 

IHS(LOSET)  

0.81 

 

0.93 

 

1.03 

A 

通过 Rlimit 电阻设定的高边驱动器标称限流范围 

tON ≤ 2.6 ms，RR_LIMIT_X = RL=10 kΩ，7.0 V ≤ VVFIRE ≤ 35 V 

IHS(NOM)  

1.21 

 

1.4 

 

1.54 

A 

通过 Rlimit 电阻设定的高边驱动器高限流范围  

tON ≤ 0.8 ms，RR_LIMIT_X = RL=45.3 kΩ，7.0 V ≤ VVFIRE ≤ 35 V 

IHS(HISET)  

1.76 

 

2.0 

 

2.24 

A 

低边驱动器限流 

7.0 V = SQLO < 16 V  

SQLO = 16 V 

ILS  

2.1 

2.24 

 

2.47 

2.65 

 

3.0 

3.14 

A 

高边驱动器限流检测阈值(7) 

7.0 V ≤ VVFIRE ≤ 35 V 

IMEAS  

IHS x 0.85 

 

– 

 

IHS x 1.0 

A 

驱动器导通电阻（依据 FET）  

VVFIRE = 5.0 V，ILOAD = 0.5 A 

RDS(ON)  

– 

 

– 

 

1.0 

Ω 

VDD 工作电流 

待机（诊断关闭，SPI“关闭”） 

不点火—最坏情况诊断（$83/$2F 命令激活）  

点火（所有 FET 驱动器“开启”） 

IDD  

– 

– 

– 

 

2.0 

15 

4.3 

 

5.0 

18.5 

6.0 

mA 

VFIRE 静态电流(8) 

诊断关闭 

IRRE  

22 

 

34 

 

55 

µA 

点火装置诊断期间的 VDIAG 电流  

点火装置电阻诊断激活 

IRRE  

32 

 

37 

 

43 

mA 

点火期间的 VFIRE 工作电流  

不包括点火电流，IHS = 2.0 A 

IRRE  

– 

 

1.8 

 

11 

mA 

点火期间的 VDIAG 工作电流 

每个 VDIAG引脚，不包括点火电流，IHS = 2.0 A 

IRRE  

– 

 

140 

 

200 

µA 

注 

7 设计保证 

8 VFIRE 静态电流包括通过点火装置的所有漏电流。 
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表 4. 静态电气特性（续） 

表中参数特性为以下条件时的特性：4.75 V ≤ VDD ≤ 5.25 V；7.0 V ≤ VVFIRE_XX ≤ 35 V；VVDIAG_X = VVFIRE_XX； 

FEN 1 = FEN 2 = VDD；RR_LIMIT_X = 10 kΩ ±1%，RR_DIAG = 10 kΩ ±1%，-40 °C ≤ TA ≤ +85 °C，GND = 0，除非另有说明。

表中的典型值表示在标称条件下 TA = 25°C 时的近似参数平均值，除非另有说明。 

特性 符号 最小值 典型值 最大值 单位 

高边安全传感器诊断（$CO 命令）期间的 VFIRE1A/VFIRE2A 电流 

依据 VFIREXA 引脚，高边安全传感器诊断激活 

IRRE 

260 350 415 

µA 

高边安全传感器诊断（$CO 命令）期间的 VFIRE1B/VFIRE2B 电流 

依据 VFIREXB 引脚，高边安全传感器诊断激活 

IRRE 

22 32 55 

µA 

VFIRE 诊断期间的 VFIRE1B/VFIRE2B 电流（命令$C5）VFIRE1B 或

VFIRE2B 诊断激活 

IRRE 

0.3 2.0 3.8 

mA 

VFIRE 静态电流 - 总计 

所有 VFIRE 引脚一起测量，且诊断关闭 

IQVFIRETOTAL 

90 135 180 

µA 

允许的最大外部接地电容(9) 

依据点火装置引脚 SQB_LO 和 SQB_HI 

CSMAX 

– – 0.12 

µF 

点火期间允许的最大外部接地电阻(9) 

VFIRE_RTN 引脚接地 

RSMAX 

– – 0.15 

Ω 

单个 FET 驱动器热关断(9)、(10) TSD 160 – 190 C 

驱动冷却后，FET 驱动器热关断重新使能阈值(9)、(10) TREN 90 – 110 C 

FET 驱动器高边和低边驱动器晶体管状态/诊断（$82、$83 命令） 

高边驱动器晶体管的晶体管电压测试阈值 VTRANTST1 5.5 6.0 6.5 V 

高边驱动器晶体管诊断期间的高边驱动器限流 

15 V ≤ VVFIRE_XX ≤ 35 V 

ITRANTST1 

2.0 10 50 

mA 

低边驱动器晶体管的晶体管电压测试阈值 VTRANTST2 1.0 1.4 2.0 V 

低边驱动器晶体管诊断期间的低边驱动器限流 

15 V ≤ VVFIRE_XX ≤ 35 V 

ITRANTST2 

2.0 10 50 

mA 

FEN 输入引脚（FEN_1 和 FEN_2） 

内部下拉电流 IFEN -25 -40 -50 μA 

逻辑低电平 VFEN(LO) 0.0 2.5 0.35 x VDD V 

点火使能引脚逻辑高电平 VFEN(HI) 0.65 x VDD 2.5 1.0 x VDD V 

注 

9 设计保证。 

10 在标称点火负载下，FET 点火驱动器将不会进入热关断状态，直到该驱动器激活至少 2.1 ms。单个点火驱动器的热

关断不会影响其他点火驱动器的点火“开启”次数。在低点火负载下，FET 点火驱动器将不会进入热关断状态，直

到该驱动器激活至少 2.1 ms。当超过热关断限值时，FET 驱动器将关闭，热状态位将置 1。达到 TEMPRENABLE（最

小值）（热关断状态“0”）时，FET 点火驱动器可通过打开保险/点火命令激活。标称点火负载：2.15 Ω ±0.15 Ω。

低点火负载：0.1 Ω。 
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表 4. 静态电气特性（续） 

表中参数特性为以下条件时的特性：4.75 V ≤ VDD ≤ 5.25 V；7.0 V ≤ VVFIRE_XX ≤ 35 V；VVDIAG_X = VVFIRE_XX； 

FEN 1 = FEN 2 = VDD；RR_LIMIT_X = 10 kΩ ±1%，RR_DIAG = 10 kΩ ±1%，-40 °C ≤ TA ≤ +85 °C，GND = 0，除非另有说明。

表中的典型值表示在标称条件下 TA = 25°C 时的近似参数平均值，除非另有说明。 

特性 符号 最小值 典型值 最大值 单位 

RST 输入引脚（低电平有效）(11) 

系统复位阈值 VDDRST – – 4.1 V 

内部下拉电流 IRST -6.0 -10 -15 μA 

RST逻辑低电平 VRST(LO) 0.0 2.5 0.35 x VDD V 

RST逻辑高电平 VRST(HI) 0.65 x VDD 2.5 1.0 x VDD V 

点火装置诊断（$D0–$D3 命令）(12) 

通过点火装置的诊断电流(13) IDIAG 30 34 40.5 mA 

电阻阈值 1 (13) RTH1 1.2 1.4 1.6 Ω 

电阻阈值 2 (13) RTH2 1.6 1.8 2.1 Ω 

电阻阈值 3 (13) RTH3 2.1 2.4 2.6 Ω 

电阻阈值 4 (13) RTH4 2.6 2.9 3.2 Ω 

电阻阈值 5 (13) RTH5 3.3 3.7 4.4 Ω 

电阻阈值 6 (13) RTH6 4.6 5.4 6.0 Ω 

电阻阈值 7 (13) RTH7 5.7 6.5 7.1 Ω 

电阻阈值 8 (13) RTH8 6.7 7.8 8.5 Ω 

通过点火装置开路，进行点火装置对电池/地短路诊断以及点火装置线束对电池/地短路诊断（$C1、$C3 命令） 

SQB_LO 和 SQB_HI 对 VPWR短路的电压阈值 

7.0 V ≤ VVDIAG_X ≤ 35 V 

VTHSB 

5.7 6.0 6.4 

V 

SQB_LO 和 SQB_HI 对地短路的电压阈值 

7.0 V ≤ VVDIAG_X ≤ 35 V 

VTHSG 

1.3 1.4 1.6 

V 

电流吸收器短路测量 I_SQB_LO_XX (14)
 

1.0 V ≤ SENSE_XX ≤ 16 V，典型值= 800 μA 

ISINKSHRTS 

-500 -800 -900 

μA 

电流源短路测量 I_SQB_HI_XX(14)
 

1.0 V ≤ SENSE_XX ≤ 16 V，7.0 V ≤ VVDIAG_X ≤ 35 V 

ISOURSHRTS 

1.7 3.5 3.7 

mA 

使用$C3 命令且点火装置开路时，SQB_LO 或 SQB_HI 对 VPWR 短路的

电压阈值 

RSQUIB = 开 

VTHSB_SO 

5.75 – 6.79 

V 

注 

11 复位栏工作范围：对于 VDD ≤ 4.1 V，系统复位栏阈值/激活的最小值设置为“0”。 

12 通过更改 R_DIAG 电阻值，电阻阈值可以呈线性变化。R_DIAG 电阻的允许更改幅度为±10%，因而阈值变化幅度为

±10%。电阻阈值变化的设计目标为±15%。可能需要更改 R_DIAG 阈值限值以适应±15%的变化。示例：如果将

R_DIAG 电阻值更改±10%，则电阻阈值也将发生±10%的变化。参见表 5，第 13 页。 

13 RR_DIAG = 10 kΩ ±1.0% 

14 XX = 1A、1B、2A 或 2B。 
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表 4. 静态电气特性（续） 

表中参数特性为以下条件时的特性：4.75 V ≤ VDD≤ 5.25 V；7.0 V ≤ VVFIRE_XX ≤ 35 V；VVDIAG_X = VVFIRE_XX； 

FEN 1 = FEN 2 = VDD；RR_LIMIT_X = 10 kΩ ±1%，RR_DIAG = 10 kΩ ±1%，-40 °C ≤ TA ≤ +85 °C，GND = 0，除非另有说明。

表中的典型值表示在标称条件下 TA = 25°C 时的近似参数平均值，除非另有说明。 

特性 符号 最小值 典型值 最大值 单位 

使用$C3 命令且点火装置开路时，SQB_LO 或 SQB_HI 对地短路的电压

阈值 

RSQUIB = 开 

VTHSG_SO 1.3 1.8 2.0 V 

SENSE_XX 和 SQB_LO_XX 之间点火装置连续性诊断（$C2 命令） 

在标准和交叉耦合条件下($C2) SQUIB_LO_XXCONT，进行

SQUIB_LO_1A、1B、2A 和 2B 连续性检查的电流阈值(15)
 

7.0 V ≤ VVDIAG_X ≤ 35 V 

ITHSQB CON 

150 – 350 

μA 

点火回路之间点火装置短路诊断（$E0–$E3、$E8 命令） 

点火装置标准连接的电压阈值 

7.0 V ≤ VVDIAG_X ≤ 35 V 

VTHSQBNOM 

1.0 1.4 2.0 

V 

SQUIB_X 对 SQUIB_Y 短路的电压阈值（1 个或多个短路情况） 

点火装置线路（回路）之间短路(SQUIB_XX_SSQB_YY)(16) 

VTHSSQB 

1.0 1.4 2.0 

V 

VDIAG 电源诊断（$C0 命令） 

VDIAG 电源电压高阈值 VDHI 15 17 19.0 V 

VDIAG 电源电压低阈值 VDLO 5.7 6.5 7.2 V 

VFIRE 电源诊断 VFIRE_1B 和 VFIRE_2B（$C5 命令） 

VFIRE 电源电压高阈值 VFDHI 15 17 19.0 V 

VFIRE 电源电压低阈值 VFLO 5.7 6.5 7.2 V 

VDIAG 电源诊断 VDIAG_1 和 VDIAG_2（其他电压阈值）（$C6 命令） 

VDIAG 电源电压阈值 4 VVDIAG_X V4 29.8 32.8 38.5 V 

VDIAG 电源电压阈值 3 VVDIAG_X V3 25.5 27.7 30.5 V 

VDIAG 电源电压阈值 2 VVDIAG_X V2 20.5 22.6 26.5 V 

VDIAG 电源电压阈值 1 VVDIAG_X V1 16 18.4 21.0 V 

VFIRE_RTN 诊断（$C9 命令） 

R_RTN1 对地短路阈值（接地连接开路） RRTN1 0.15 – 0.6 Ω 

R_RTN2 对地短路阈值（接地连接开路） RRTN2 0.15 – 0.6 Ω 

高边安全传感器诊断（$C0 命令） 

R_HS 有效电阻范围  

15 V ≤ VVDIAG_X ≤ 35 V 

RHS 

4.1 5.1 6.1 

kΩ 

R_HS 开路阈值 

15 V ≤ VVDIAG_X ≤ 35 V 

RHSO 

6.1 7.2 9.0 

kΩ 

注 

15 XX = 1A、1B、2A 或 2B 

16 XX 和 YY = 1A、1B、2A 或 2B 
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表 4. 静态电气特性（续） 

表中参数特性为以下条件时的特性：4.75 V ≤ VDD≤ 5.25 V；7.0 V ≤ VVFIRE_XX ≤ 35 V；VVDIAG_X = VVFIRE_XX； 

FEN 1 = FEN 2 = VDD；RR_LIMIT_X = 10 kΩ ±1%，RR_DIAG = 10 kΩ ±1%，-40 °C ≤ TA ≤ +85 °C，GND = 0，除非另有说明。

表中的典型值表示在标称条件下 TA = 25°C 时的近似参数平均值，除非另有说明。 

特性 符号 最小值 典型值 最大值 单位 

R_HS 短路阈值 RHSS 2.8 – 4.1 kΩ 

在开路阈值下进行高边安全测试期间的 VFIRE_XA 和 VFIRE_XB 电流 

VFIRE_1A 和 VFIRE_1B 或者 VFIRE_2A 和 VFIRE_2B 

I1HSO 

270 360 410 

μA 

在短路阈值下进行高边安全测试期间的 VFIRE_XA 和 VFIRE_XB 电流 

VFIRE_1A 和 VFIRE_1B 或者 VFIRE_2A 和 VFIRE_2B 

I1HSS 

287 385 439 

μA 

在连接至 VFIRE_1A 和 VFIRE_2A 引脚的点火路径中，使用 1 个安全传感器进行高边安全传感器诊断（设计保证）（$C0 命令） 

在开路阈值下进行高边安全测试期间的 VFIRE_XX 总电流  

VFIRE_1A、VFIRE_1B、VFIRE_2A 和 VFIRE_2B 引脚 

I2HSO 

574 705 848 

μA 

在短路阈值下进行高边安全测试期间的 VFIRE_XX 总电流  

VFIRE_1A、VFIRE_1B、VFIRE_2A 和 VFIRE_2B 引脚 

I2HSS 

605 748 892 

μA 

R_HS 有效电阻范围  

15 V ≤ VVDIAG_X ≤ 35 V 

R2HS 

2.10 – 2.93 

kΩ 

R_HS 开路阈值 

15 V ≤ VVDIAG_X ≤ 35 V 

R2HSO 

2.93 3.35 4.43 

kΩ 

R_HS 短路阈值 

15 V ≤ VVDIAG_X ≤ 35 V 

R2HSS 

1.14 1.61 2.10 

kΩ 

R_LIMIT 电阻诊断（$C8 命令） 

R_LIMIT 有效电阻范围 RRL 4.32 – 45.3 kΩ 

R_LIMIT 开路阈值（“超出范围阈值”） RRLO 60 76 105 kΩ 

R_LIMIT 对地短路阈值（“超出范围阈值”） RRLS 2.82 3.5 4.31 kΩ 

最大外部接地电容 CRL – – 20 pF 

R_DIAG 电阻诊断（$C8 命令）(17) 

R_DIAG 有效电阻范围 RRD 8.0 – 13 kΩ 

R_DIAG 开路阈值（“超出范围阈值”） RRDO 13 23 60 kΩ 

R_DIAG 对地短路阈值（“超出范围阈值”） RRDS 3.0 5.4 8.0 kΩ 

最大外部接地电容 CRD – – 20 pF 

注 

17 通过更改 R_DIAG 电阻值，电阻阈值可以呈线性变化。R_DIAG 电阻的允许更改幅度为±10%，因而阈值变化幅度为

±10%。电阻阈值变化的设计目标为±15%。可能需要更改 R_DIAG 阈值限值以适应±15%的变化。示例：如果将

R_DIAG 电阻值更改±10%，则电阻阈值也将发生±10%的变化。参见表 5。 
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表 4. 静态电气特性（续） 

表中参数特性为以下条件时的特性：4.75 V ≤ VDD≤ 5.25 V；7.0 V ≤ VVFIRE_XX ≤ 35 V；VVDIAG_X = VVFIRE_XX； 

FEN 1 = FEN 2 = VDD；RR_LIMIT_X = 10 kΩ ±1%，RR_DIAG = 10 kΩ ±1%，-40 °C ≤ TA ≤ +85 °C，GND = 0，除非另有说明。

表中的典型值表示在标称条件下 TA = 25°C 时的近似参数平均值，除非另有说明。 

特性 符号 最小值 典型值 最大值 单位 

串行接口 

输出逻辑低电平(D0)  

ISINK = -800 µA 

VOLOW 

0.0 – 0.2 

x VDD 

输出逻辑高电平(D0) 

ISOURCE = 800 µA 

VOHIGH 

0.7 – 1.0 

x VDD 

输入逻辑阈值（D1、CS、CLK） VLTHR 0.35 – 0.65 x VDD 

D1 下拉电流 ID1 -6.0 -10 -15 µA 

CLK 下拉电流 ICLK -6.0 -10 -15 µA 

CS上拉电流 ICSBAR 10 20 30 µA 

HI-Z 漏电流(D0) IHI-Z – – ±10 µA 

 

表 5. 电阻范围与 R_DIAG 

R_DIAG 
IDIAG 

（标称） 

RTH1 

最小值/ 

最大值 

RTH2 

最小值/ 

最大值 

RTH3 

最小值/ 

最大值 

RTH4 

最小值/ 

最大值 

RTH5 

最小值/ 

最大值 

RTH6 

最小值/ 

最大值 

RTH7 

最小值/ 

最大值 

RTH8 

最小值/ 

最大值 

8.0 kΩ 

(-20%) 
41 0.9 / 1.3 1.2 / 1.7 1.6 / 2.1 2.0 / 2.6 2.6 / 3.6 3.6 / 4.8 4.5 / 5.7 5.3 / 6.8 

9.0 kΩ 

(-10%) 
38 1.0 / 1.4 1.4 / 1.9 1.9 / 2.3 2.3 / 2.9 2.0 / 4.0 4.1 / 5.4 5.1 / 6.4 6.0 / 7.7 

10.0 kΩ 35 1.2 / 1.6 1.6 / 2.1 2.1 / 2.6 2.6 / 3.2 3.3 / 4.4 4.6 / 6.0 5.7 / 7.1 6.7 / 8.5 

11.0 kΩ 

(+10%) 
32 1.3 / 1.8 1.8 / 2.3 2.3 / 2.9 2.9 / 3.6 3.6 / 4.9 5.0 / 6.6 6.2 / 7.8 7.4 / 9.4 

12.0 kΩ 

(+20%) 
29 1.4 / 1.9 1.9 / 2.5 2.5 / 3.1 3.1 / 3.9 3.9 / 5.3 5.5 / 7.2 6.8 / 8.6 8.0 / 10.2 

13.0 kΩ 

(+30%) 
26 1.5 / 2.1 2.1 / 2.7 2.7 / 3.4 3.4 / 4.2 4.2 / 5.8 6.0 / 7.8 7.4 / 9.3 8.7 / 11.1 
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动态电气特性 

表 6. 动态电气特性 

表中参数特性为以下条件时的特性：4.75 V ≤ VDD≤ 5.25 V；7.0 V ≤ VVFIRE_XX ≤ 35 V；VVDIAG_X = VVFIRE_XX； 

FEN 1 = FEN 2 = VDD；RR_LIMIT_X = 10 kΩ ±1%，RR_DIAG = 10 kΩ ±1%，-40 °C ≤ TA ≤ +85 °C，GND = 0，除非另有说明。

表中的典型值表示在标称条件下 TA = 25 °C 时的近似参数平均值，除非另有说明。 

特性 符号 最小值 典型值 最大值 单位 

串行接口 

CLK 周期时间(1/FCLK)(18) tCYC 200 – – ns 

CLK 高电平时间(18) 

VCLK > VDD x 70% 

tHI 

73 – – 

ns 

CLK 低电平时间(18) 

VCLK < VDD x 20% 

tLO 

73 – – 

ns 

时钟上升时间(18) 

VCLK = 20% VDD至 70% VDD，CLOAD = 100 pF 

tRISE 

– – 20 

ns 

时钟下降时间(18) 

VCLK = 70% VDD至 20% VDD，CLOAD = 100 pF 

tFALL 

– – 20 

ns 

数据输出上升时间(19) 

VDO = 20% VDD至 70% VDD，CLOAD = 100 pF 

tR 

– – 20 

ns 

数据输出下降时间(19) 

VDO = 70% VDD至 20% VDD，CLOAD = 100 pF 

tF 

– – 20 

ns 

芯片选择设置时间(19) 

CLK ↑之前 CSB↓ 

tLEAD 

73 – – 

ns 

芯片选择保持时间(19) 

CSB ↑之前 CLK↓ 

tLAG 

73 – – 

ns 

数据输入设置时间(19) 

CLK ↑之前 D1 有效 

tSU 

30 – – 

ns 

数据输入保持时间(19) 

CLK ↑之后 D1 保持时间 

tH 

30 – – 

ns 

数据输出访问时间(19) 

CSB ↓至 D0 有效 

tA 

– – 73 

ns 

数据输出禁用时间(19) 

CSB ↑至 D0 HI-Z 

tDIS 

– – 73 

ns 

数据输出有效时间(19) 

CLK ↑至 D0 有效，CLOAD = 100 pF 

tV 

– – 75 

ns 

数据输出保持时间(19) 

CLK ↑之后 D0 保持 

tHO 

0.0 – – 

ns 

诊断延迟时间（两个连续命令之间） tDIAG 2.5 – – μs 

注 

18 取决于设计 

19 特性保证 

 
 
  



 
电气特性 

动态电气特性 

33797 

模拟集成电路器件数据 

飞思卡尔半导体公司 
15 

 

 

表 6. 动态电气特性（续） 

表中参数特性为以下条件时的特性：4.75 V ≤ VDD ≤ 5.25 V；7.0 V ≤ VVFIRE_XX ≤ 35 V；VVDIAG_X = VVFIRE_XX； 

FEN 1 = FEN 2 = VDD；RR_LIMIT_X = 10 kΩ ±1%，RR_DIAG = 10 kΩ ±1%，-40 °C ≤ TA ≤ +85 °C，GND = 0，除非另有说明。

表中的典型值表示在标称条件下 TA = 25 °C 时的近似参数平均值，除非另有说明。 

特性 符号 最小值 典型值 最大值 单位 

FET 驱动器 

导通延迟时间  

CS ↑至 80% IHS 

tON 

– – 72 

µs 

关断延迟时间  

CS ↑至 20% IHS 

tOFF 

– – 10 

µs 

诊断时序/分辨率 

5.0 V ≤ VVDIAG_X ≤ 35 V，IHS  ≥ IMEAS，0 s ≤ tMEASURE_TIME ≤ 6.375 ms，

CSQUIB_HI = 0.12 µF，CSQUIB_LO = 0.12 µF 

tRESOLUTION 

21.25 25 28.75 

µs 

诊断延迟时间 

点火装置电阻诊断延迟时间(20)
 

从 CSB ↑直至晶体管测试结果有效，CSQUIB_HI = 0.12 µF，CSQUIB_LO = 

0.12 µF 

tDIAG1 

– – 300 

μs 

点火装置开路/短路诊断延迟时间(20)
 

从 CSB ↑直至点火装置开路/短路诊断结果有效，CSQUIB_HI = 0.12 µF，

CSQUIB_LO = 0.12 µF 

tDIAG2 

– – 3000 

μs 

从 CSB ↑直至 VDIAG 诊断结果有效的 VDIAG 电源诊断延迟时间(20) tDIAG4 – – 100 μs 

VFIRE电源诊断延迟时间(20)
 

15 V ≤ VVDIAG_X ≤ 35 V，从 CSB ↑直至高边安全传感器 

诊断结果有效，CVDIAG < 0.015 µF 

tDIAG6 

– – 500 

μs 

高边安全传感器诊断延迟时间(20)
 

15 V ≤ VVDIAG_X ≤ 35 V，从 CSB ↑直至高边安全传感器  

诊断结果有效，CVDIAG < 0.015 µF 

tDIAG7 

– – 500 

μs 

FET 驱动器高边和低边驱动器晶体管诊断延迟时间(20)
 

15 V ≤ VVDIAG_X ≤ 35 V，从 CSB ↑直至晶体管测试结果有效，CSQUIB_HI = 

0.12 µF，CSQUIB_LO = 0.12 µF，CVDIAG < 0.015 µF 

tDIAG9 

– – 1000 

μs 

VFIRE_RTN 诊断延迟时间(20)
 

从 CSB ↑直至 VFIRE_RTN 诊断结果有效 

tDIAG10 

– – 300 

μs 

点火装置连续性诊断延迟时间(20)
 

从 CSB ↑直至 VTHSQBCON诊断结果有效 

tDIAG11 

– – 3000 

μs 

从 CSB ↑直至 VTHSSQB 诊断结果有效的点火回路之间的点火装置短路

诊断延迟时间(20) 

tDIAG12 

– – 3000 

μs 

FEN 输入引脚 

最小脉冲宽度 FENFILTER 12 14 16 μs 

注 

20 特性保证 
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时序图 

 
 
 

图 4. 驱动器时序图 

 
 

 
 
 

图 5. 飞思卡尔 SPI 

 
 

 
 
 

图 6. 替代 SCI 模式 
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功能说明 

简介 

四通道点火驱动器 IC 是一款用于汽车安全气囊模块的完整

点火诊断和部署接口。拥有全面的诊断和系统控制功能，可

实现故障安全操作。 

该器件包含一个兼容串行外设接口(SPI)的 8 位接口，支持

微处理器控制。该接口允许微处理器设置并回读所有内部诊

断功能的结果。诊断测试包括以下内容：点火装置电阻大小，

以及是否对电池短路或对地短路、接地连接是否开路，或点

火装置点火回路之间是否短路。此外，可以检查点火装置电

压电平，以及低边点火回路是否处于开路状态（接地连接开

路）。SPI 接口以及附加的 FEN 引脚，可用于打开所选点

火装置的保险并点火。 

该器件可用于标准的四通道点火驱动器 IC，或用于高边和

低边点火驱动器位于不同点火驱动器 IC 时的交叉耦合状态。 

高边和低边的输出驱动器均受到保护，不会受对电池或对地

临时短路的影响。限流阈值由外部电阻设置。 

 

功能引脚说明 

简介 
本节中所涉及的引脚代码用 XX 表示；例如：SENSE_XX、

SQB_LO_XX 和 SQB_LO_XX_CONT。在这些类似实例中，

XX 表示 1A、1B、2A 和 2B。 

 

串行时钟(SCLK) 
SPI 接口的串行时钟输入。D1 引脚上的数据在上升沿输入

设备。然后，数据在下降沿通过 D0 引脚从设备中输出。默

认状态为低电平，无连接。 

 

芯片选择(CS) 

SPI 接口的芯片选择。低电平有效。在上升沿，移入移位寄

存器的数据会在内部锁存。在下降沿，诊断结构会锁存至移

位寄存器中。默认状态为高电平，无连接。 

 

主机输出/从机输入(MOSI) 
串行数据输入 33797 SPI 接口。默认状态为低电平，无连接。 

 

主机输入/从机输出(MISO) 
从 33797 SPI 接口输出串行数据。 

 

FET 驱动器 1A 和 1B(FEN_1) 
高电平有效输入信号，用于使能 squib 1A 和 1B FET 驱动

器操作。当引脚为低电平时，所有诊断功能均可用。默认状

态为低电平，无连接。 

 

FET 驱动器 2A 和 2B(FEN_2) 
高电平有效输入信号，用于使能 squib 2A 和 2B FET 驱动

器操作。当引脚为低电平时，所有诊断功能均可用。默认状

态为低电平，无连接。 

 

器件接地(GND) 
内部逻辑和诊断电路的器件接地引脚。 

 

器件电源(VDD) 
内部逻辑和诊断电路的器件电源引脚。 

 

复位(RST) 

复位栏低电平有效。当输入信号为低电平时，点火驱动器 IC

的内部功能被禁用，且串行接口移位寄存器中的所有数据将

被清除。默认状态为低电平，无连接。 

 

限流电阻 - 诊断(R_DIAG) 
外部接地电阻，用于设置点火装置电阻的诊断电流。 

 

限流电阻 1A 和 1B (R_LIMIT_1) 
外部接地电阻，用于设置 Squib_1A 和 squib_1B FET 驱动

器的限流。 

 

限流电阻 2A 和 2B (R_LIMIT_2) 
外部接地电阻，用于设置 Squib_2A 和 squib_2B FET 驱动

器的限流。 

 

点火装置诊断 1A 和 1B (VDIAG_1) 
点火装置 1A 和 1B 以及 VFIRE电源电压的高边安全传感器

诊断引脚。 

 

点火装置诊断 2A 和 2B (VDIAG_2) 
点火装置 2A 和 2B 以及 VFIRE电源电压的高边安全传感器

诊断引脚。 
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点火装置检测 XX (SENSE_XX) 
检测引脚专门用于对点火装置、驱动器 FET 或线束相关的

诊断。使用检测引脚的命令包括： 

 C1、C2、C3、C9 

 D<3:0> 
 E<3:0> 
 E9 
 82/1x 
 83/2x 

无论系统配置如何（标准或交叉耦合），单个 IC 的检测引

脚 xx 和 SquibHi xx 都始终连接至相同的点火装置，且

SquibHi 引脚连接至点火装置的高电平引脚，而检测引脚则

连接至点火装置的低电平引脚。交叉耦合配置通过仅交叉耦
合点火装置低电平引脚来实现。参见图 7 和图 8。 

 

标准应用 
在标准模式下，$C2 (SQUIB_LO_XX_CONT)命令用于检查

SQB_LO_XX 引脚至高边驱动器 FET 之间的低边驱动器连

续性（参见图 6）。 

 

交叉耦合应用 
用于包含两个四通道点火驱动器 IC（点火驱动器 IC #1 和

点火驱动器 IC #2）的交叉耦合应用。点火驱动器 IC #1 的

SENSE_XX 引脚连接至点火驱动器 IC #2 上对应的点火装

置负极引脚（点火装置低边/ SQB_LO_XX）（图 8）。 

SENSE_XX 引脚用于将诊断信号反馈回点火驱动器#1，以

确定点火装置电阻、对电池/地短路以及点火装置回路至回

路的短路条件。 

在点火事件期间，点火电流从点火驱动器 IC #1 高边

驱动器流经点火装置至点火驱动器 IC #2 低边驱动器

（图 8）。在交叉耦合模式下，点火驱动器 IC #2 $C2 

(SQUIB_LO_XX_CONT)命令用于检查 SQB_LO_XX 引脚

至低边驱动器 FET 之间的低边驱动器连续性。 

 

设计说明 
诊断通常具有强制功能和测量或检测功能。在交叉耦合配置

中，除了$C2 低边 FET 连续性和$E<3:0>线束短路以及

83/2x 低边 FET 测试外，大多数诊断都不受影响，并且为单

命令。必须将此命令发送至每个 IC，以便执行该命令。对于

这三个诊断，由于强制功能和检测功能位于不同的 IC 上，

因此需要使用两个命令。 

线束短路诊断：强制功能使用 IC#1 上的$E<3:0>，检测功

能使用 IC2 上的$E8 

低边 FET 连续性：强制功能使用 IC#1 上的$C1，检测功能

使用 IC#2 上的$C2 

低边 FET 测试：强制功能使用 IC#1 上的$C1，检测功能使

用 IC#2 上的$C2 

SENSE_XX 引脚上存在一个 600 μA 的有源电流吸收器。

进行诊断测量后，吸电流用于从外部 EMC/滤波器电容中拉

出电荷。 

 

点火装置高电平 XX (SENSE_HI_XX) 
点火装置 1A、1B、2A 和 2B 的点火装置高电平引脚。这些

引脚连接至高边 FET 驱动器的源极，以及诊断电路。 

 

点火装置低电平 XX (SENSE_LO_XX) 
点火装置 1A、1B、2A 和 2B 的点火装置低电平引脚。这些

引脚连接至低边 FET 驱动器的漏极，以及诊断电路。 

 

点火装置点火电源 XX (VFIRE_XX) 
点火装置 1A、1B、2A 和 2B 的点火电源引脚。这些引脚连

接至高边 FET 驱动器的漏极。VFIRE_1A 将参考点火装置

1A 和 1B 的高边安全反馈，而 VFIRE_2A 将参考点火装置

2A 和 2B 的高边安全反馈。对于高边安全，VFIRE_1B 应

连接至 VFIRE_1A 引脚，VFIRE_2B 则连接至 VFIRE_2A

引脚。 

 

点火装置点火电源接地(VFIRE_RTN) 
点火装置 1A、1B、2A 和 2B 的回流。这些引脚连接至两个

低边 FET 驱动器的源极引脚，以及诊断电路。RTN 引脚在

内部连接。 
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图 7. 标准点火装置点火 

 
 

 
 

图 8. 交叉耦合点火装置点火 
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功能器件操作 

操作模式 

简介 
本节中所涉及的引脚代码用 XX 表示；例如：SQB_HI_XX、

SQB_LO_XX 和 SENSE_XX 引脚中。SQB_HI_XX 是指

SQB_HI_1A、SQB_HI_1B、SQB_HI_2A 或 SQB_HI_2B、

SQB_LO_1A 等。 

 

串行接口 
8 位移位寄存器用于通过串行端口与微处理器通信。4 线

SPI 接口用于读取和写入移位寄存器。写入移位寄存器的数

据将控制 FET 开关的触发或用于选择诊断模式。数据依次

移入和移出移位寄存器，最高有效位优先。 

从移位寄存器中读取的数据将包含之前 8 位写操作中选定

诊断模式的结果。如果写入 NOP 命令，将清除所有诊断模

式，并读取移位寄存器中的数据。使用任何未定义的命令，

将清除所有诊断模式，并读取移位寄存器中的数据。当 CS

变为高电平时，所有功能都会置位。出现下一个有效 SPI 命

令时，将清除所有诊断命令。 

 

SPI 接口完整性检查 
在下一次 8 位写操作期间，带有相应$69 返回字节的$96 命

令用作诊断 SPI 完整性的 echo 函数（参见表 9）。 

不包含数据的诊断数据输出位置为 0。 

只接受 8 位字。任何≤7 位字或≥9 位的字将被忽略或清除。 

如果任意 FET 正在触发，则用于命令编程的第二个字节将

视为 NOP。编程命令必须依次执行，否则将视为 NOP。 

四通道点火驱动器 IC 为从机外设，设计用于连接飞思卡尔

SPI 或其他串行外设接口。在 CLK 上升沿可读取和输出数

据。在 CS 下降沿，IC 自行配置为两个 SPI 模式中的一个

模式。如果 CLK 为低电平，IC 将自行配置为飞思卡尔 SPI

模式（参见图 5）。如果 CLK 为高电平，IC 将自行配置为

替代 SCI 模式（参见图 5）。在这两种情况下，数据仍从

CLK 的上升沿读取，从 CLK 的下降沿输出。当取消选择 IC

（CS 变为高电平）时，D0 为高阻抗输出。 

命令$C8 的响应位 7（参见表 8，第 24 页）固定为“1”或

“0”，用于识别点火装置 IC 是四通道还是双通道点火驱动

器 IC。针对四通道点火驱动器 IC 发出$C8 命令时，响应位

7 置为“0”。针对双通道点火驱动器 IC 发出$C8 命令时，

响应位 7 置为“1”。 

 

标准点火装置 IC 功能 
标准点火装置 IC 应用采用同一点火驱动器 IC 的高边和低

边点火驱动器（参见图 6，标准点火装置点火）。 

SENSE_XX（1A、1B、2A、2B）引脚连接至 SQB_LO_XX

（1A、1B、2A、2B）。采用该引脚执行点火装置诊断。在

标准模式下，$C2 (SQUIB_LO_XX_CONT)命令用于检查

SQB_LO_XX 引脚（1A、1B、2A、2B）至低边驱动器 FET

之间的低边驱动器连续性（图 6）。 

在连续性测试期间检查低边驱动器的连续性。驱动器连续性

信息将在出现下一个有效 SPI 命令时传输，之后将该信息

清除。 

 

示例—来自微控制器的标准点火装置命令 SPI 序列 
 

TX： 请求进行点火装置对电池/地短路诊断测量($C1)。 

RX：上一个已执行命令信息。 

 

TX： 请求进行点火装置 1A 电阻测量($D0–$D3)。 

RX：接收对电池/地短路诊断结果。 

 

TX： 请求进行点火装置 1B 电阻测量($D0–$D3)。 

RX：接收测得的点火装置 1A 电阻信息。 

 

TX： 请求进行点火装置 2A 电阻测量($D0–$D3)。 

RX：接收测得的点火装置 1B 电阻信息。 

 

TX： 请求进行点火装置 2B 电阻测量($D0–$D3)。 

RX：接收测得的点火装置 2A 电阻信息 

 

TX： 请求连续性命令($C2)。 

RX：接收测得的点火装置 2B 电阻信息 

 

TX： 请求另一个命令序列。 

RX：接收低边驱动器 1A、1B、2A 和 2B 的连续性信息。

从点火装置 IC 传输数据后，将清除锁存（在芯片选择

的上升沿清除）。 

 

TX： 请求回路至回路短路命令($E0-$E3)。 

RX：上一个已执行命令信息。 

 

TX： 请求另一个命令序列。 

RX：接收测试的回路至回路结果。 
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交叉耦合点火装置 IC 功能 
交叉耦合应用采用两个不同点火驱动器 IC 的高边和低边点

火驱动器（参见图 8，交叉耦合点火装置点火，第 19 页）。

通过 SPI 接口，点火装置 IC 将能够在两个不同点火装置 IC

之间进行标准诊断（对电池短路、对地短路、点火装置之间

短路以及点火装置诊断）。在交叉耦合或单 IC 应用中，点火

装置 IC 必须能够使用 ARM 和 FIRE 命令触发点火驱动器。 

将触发点火驱动器 IC 用于交叉耦合应用时，在激活高边点

火驱动器之前，必须激活低边点火驱动器。 

当点火装置 IC 用于高边和低边点火驱动器位于同一 IC 上

的应用中时，必须在不干扰标准点火装置运行的情况下，将

两个不同点火驱动器 IC 的高边和低边点火驱动器进行交叉

耦合。 

所有其他诊断功能将在交叉耦合或单 IC 应用中正常运行。

这些功能包括 RR_DIAG、RR_LIMIT_X、高边、VVFIRE_XX、

VVFIRE_RTN、VTRANSTX、点火装置电流定时测量以及 FEN_1

和 FEN_2 诊断。 

SENSE_1A（1B、2A 或 2B）引脚（点火装置 IC #1）连接

至 SQB_LO_1A（1B、2A 或 2B）引脚（点火驱动器 IC #2），

并用于反馈诊断信号，以确定点火装置电阻和对电池/对地

短路情况（参见图 8，第 19 页）。在点火事件期间，点火

电流从点火驱动器 IC #1 高边驱动器流经点火装置至点火

驱动器 IC #2 低边驱动器。在交叉耦合模式下，点火驱动器

IC #2 $C2（SQUIB_LO_1A_CONT、[1B、2A 或 2B]）命

令用于检查 SQB_LO_1A（1B、2A 或 2B）引脚至低边驱动

器 FET 之间的低边驱动器连续性。 

在连续性测试期间检查低边驱动器的连续性。驱动器连续性

信息将在出现下一个有效 SPI 命令时传输，之后将该信息

清除。 

 

示例—来自微控制器的交叉耦合点火装置命令 SPI

序列 
 

TX： 点火装置 IC #1请求进行点火装置 1A电阻测量($D0)。 

RX：上一个已执行命令信息。 

TX： 在同一点火装置 IC #1 上运行另一个命令。 

RX：接收测得的点火装置 1A 电阻信息。 

 

TX： 点火装置 IC #1 请求连续性命令($C2)。 

RX：上一个已执行命令信息。 

 

TX： 点火装置 IC #2 请求连续性命令($C2)。 

RX：上一个已执行命令信息。 

 

TX： 点火装置 IC #2 请求连续性命令($C2)。 

RX：接收 IC #2 上低边驱动器的低边驱动器连续性信息。 

 

TX： 点火装置 IC #1 请求另一个命令序列。 

RX：接收 IC #1 上低边驱动器的低边驱动器连续性信息。 

 

TX： 点火装置 IC #1 请求回路至回路短路命令($E0-$E3)。 

RX：上一个已执行命令信息。 

 

TX： 点火装置 IC #2 请求其他 IC 的回路至回路短路命令

($E8)。 

RX：上一个已执行命令信息。 

 

TX： 点火装置 IC #2 请求其他 IC 的回路至回路短路命令

($E8)。 

RX：接收在 IC #1 上所运行测试的回路至回路结果。 

 

TX： 点火装置 IC #1 请求另一个命令序列。 

RX：接收在 IC #1 上所运行测试的回路至回路结果。 

 

触发点火装置 
触发点火驱动器需要 FEN_1 和 FEN_2 引脚为高电平，并

对移位寄存器进行两次单独的 8 位写操作。当 FEN_1 引脚

为高电平时，可打开点火装置1A和1B的保险并触发点火。

当 FEN_2 引脚为高电平时，可打开点火装置 2A 和 2B 的

保险并触发点火。第一次写操作是为了打开点火驱动器保险，

以准备接收点火命令。可以从点火装置 2A 和点火装置 2B

分别打开点火装置 1A 和点火装置 1B 的保险（参见表 7），

也可一次性触发所有点火装置（参见表 8）。所有装载和 5X

（点火）命令都将在 SPI 数据输出时回显。 
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表 7. 点火装置点火命令 

十 六 进 制

代码 

命令说明 

A0 ARM 点火驱动器 1A 和 1B     

A1 ARM 点火驱动器 2A 和 2B     

字节#1  

字节#2 点火装置 B

高边 

点火装置 B

低边 

点火装置 A

高边 

点火装置 A

低边 

点火装置
2B 

点火装置
2A 

点火装置
1B 

点火装置
A1 

A0 ARM 点火驱动器 1A 和 1B     

A1 ARM 点火驱动器 2A 和 2B     

A2     ARM 点火驱动器 1A、1B、2A、2B 

50 OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF 

51 OFF OFF OFF ON OFF OFF OFF ON 

52 OFF OFF ON OFF OFF OFF ON OFF 

53 OFF OFF ON ON OFF OFF ON ON 

54 OFF ON OFF OFF OFF ON OFF OFF 

55 OFF ON OFF ON OFF ON OFF ON 

56 OFF ON ON OFF OFF ON ON OFF 

57 OFF ON ON ON OFF ON ON ON 

58 ON OFF OFF OFF ON OFF OFF OFF 

59 ON OFF OFF ON ON OFF OFF ON 

5A ON OFF ON OFF ON OFF ON OFF 

5B ON OFF ON ON ON OFF ON ON 

5C ON ON OFF OFF ON ON OFF OFF 

5D ON ON OFF ON ON ON OFF ON 

5E ON ON ON OFF ON ON ON OFF 

5F ON ON ON ON ON ON ON ON 

第二次写操作是为了真正触发所需的点火驱动器。第二次写

操作的四个最高有效位用于与第一次写操作的四个最高有

效位建立奇偶校验。四个最低有效位为数据位，且每个位代

表点火驱动器或点火驱动器对。如果四个最高有效位的奇偶

校验不匹配，数据位将被忽略，点火驱动器的状态不会改变。

然后，必须再次启动 2 字节写序列。在第一次写操作期间，

当打开驱动器的保险时，将清除所有诊断功能。 

一旦触发，只能通过以下其中一种方式关闭驱动器： 

 通过移位寄存器发送一个有效的 2 字节写序列。 

 将复位引脚拉低。 

 超过热关断限值（一旦满足最小触发点火持续时间要

求；参见最大额定值中的注释(4)）。 

 将 FEN 引脚拉低。请注意，代码序列允许打开或关闭

任意驱动器组合。 

一旦触发，当测量点火装置电流并且在定时器激活期间超过

IMEAS阈值时，限流测量寄存器就会递增。 

FEN_1 或 FEN_2 引脚必须为高电平，才能触发驱动器。如

果点火命令激活，且 FEN（1 或 2）引脚拉低，则 FET 驱

动器将关闭（假设锁存和保持功能未生效；参见标题为

FEN_1 和 FEN_2，FEN_1 和 FEN_2 (FEN)（$C8 命令）

的段落）。如果点火命令激活，且 FEN（1 或 2）引脚拉高，

则 FET 驱动器将打开。 

在触发点火装置期间，可能会产生明显的 I•R 损耗，从而可

能导致电路板走线上的电压偏移。建议尽可能缩短通过点火

装置对点火电源存储电容进行放电的电流路径，并将该电流

路径与逻辑和诊断接地隔离。 
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表 8. 诊断位定义 

十六进

制代码 

命令说明 诊断数据输出（可用于下一条命令） 

位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 

00 NOP 0 0 0 0 0 0 0 0 

70 点火装置 1A 电流

测量时间 

SQB_1A 
BIT 7 MS 

SQB_1A 
BIT 6 

SQB_1A 
BIT 5 

SQB_1A 
BIT 4 

SQB_1A 
BIT 3 

SQB_1A 
BIT 2 

SQB_1A 
BIT 1 

SQB_1A 
BIT 0 LS 

71 点火装置 1B 电流

测量时间 

SQB_1B 
BIT 7 MS 

SQB_1B 
BIT 6 

SQB_1B 
BIT 5 

SQB_1B 
BIT 4 

SQB_1B 
BIT 3 

SQB_1B 
BIT 2 

SQB_1B 
BIT 1 

SQB_1B 
BIT 0 LS 

72 点火装置 2A 电流

测量时间 

SQB_2A 
BIT 7 MS 

SQB_2A 
BIT 6 

SQB_2A 
BIT 5 

SQB_2A 
BIT 4 

SQB_2A 
BIT 3 

SQB_2A 
BIT 2 

SQB_2A 
BIT 1 

SQB_2A 
BIT 0 LS 

73 点火装置 2B 电流

测量时间 

SQB_2B 
BIT 7 MS 

SQB_2B 
BIT 6 

SQB_2B 
BIT 5 

SQB_2B 
BIT 4 

SQB_2B 
BIT 3 

SQB_2B 
BIT 2 

SQB_2B 
BIT 1 

SQB_2B 
BIT 0 LS 

79 点火装置 X 电流

状态 

0 0 0 0 SQB_2B 

限流状态 

SQB_2A 

限流状态 

SQB_1B 

限流状态 

SQB_1A 

限流状态 

7F 热关断状态 

ThermalSD 

Thermal 
LSDSTAT 

_2B 

Thermal 
HSDSTAT 

_2B 

Thermal 
LSDSTAT 

_2A 

Thermal 
HSDSTAT 

_2A 

Thermal 
LSDSTAT 

_1B 

Thermal 
HSDSTAT 

_1B 

Thermal 
LSDSTAT 

_1A 

Thermal 
HSDSTAT 

_1A 

C0 VDIAG 和高边安

全传感器诊断 

RSSLO RSSHI VDIAG_2 
VDHI 

VDIAG_2 
VDLO 

RSSLO RSSHI VDIAG_1 
VDHI 

VDIAG_1 
VDLO 

C1 点火装置对地短

路/对电池短路诊

断 

SQB_2B 

NO_SH_ 
GND 

SQB_2B 

NO_SH_ 
BATT 

SQB_2A 

NO_SH_ 
GND 

SQB_2A 

NO_SH_ 
BATT 

SQB_1B 

NO_SH_ 
GND 

SQB_1B 

NO_SH_ 
BATT 

SQB_1A 

NO_SH_ 
GND 

SQB_1A 

NO_SH_ 
BATT 

C2 低边驱动器连续

性状态 

0 0 0 0 SQB_LO_ 
2B_CONT 

SQB_LO_ 
2A CONT 

SQB_LO_ 
1B CONT 

SQB_LO_ 
1A CONT 

C3 点火装置开路（无

点火装置）的情况

下，线束对地短路

/对电池短路 

SQB_2B 
OPEN 

NO_SH_ 
GND 

SQB_2B 
OPEN 

NO_SH_ 
BATT 

SQB_2A 
OPEN 

NO_SH_ 
GND 

SQB_2A 
OPEN 

NO_SH_ 
BATT 

SQB_1B 
OPEN 

NO_SH_ 
GND 

SQB_1B 
OPEN 

NO_SH_ 
BATT 

SQB_1A 
OPEN 

NO_SH_ 
GND 

SQB_1A 
OPEN 

NO_SH_ 
BATT 

十六进

制代码 
命令说明 

诊断数据输出（可用于下一条命令） 

位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 

C5 VFIRE_1B 和
VFIRE_2B 

电压 

0 0 0 VFIRE_B 

已测试 

X X VHI VLO 

C6 VDIAG_1 和
VDIAG_2 

诊断 

VDIAG_2 V4 VDIAG_2 V3 VDIAG_2 V2 VDIAG_2 V1 VDIAG_1 V4 VDIAG_1 V3 VDIAG_1 V2 VDIAG_1 V1 
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表 8. 诊断位定义（续） 

C8 FEN 状态，

R_LIMIT_X， 

R_DIAG 状态，

IC 类型 

1 R_LIMIT_2 
NO_FAULT 

R_LIMIT_1 
NO_FAULT 

R_DIAG 
NO_ 

FAULT 

FEN 2 

锁存状态 

FEN 1 锁存

状态 

FEN 2 

状态 

FEN 1 

状态 

C9 VFIRE_RTN 

状态 

（开路接地） 

0 0 0 0 0 0 VFIRE_ 
RTN_2 

VF2LOW 

VFIRE_ 
RTN_1 

VF1LOW 

D0 点火装置1A电阻 SQB_1A 
RC8 

SQB_1A 
RC7 

SQB_1A 
RC6 

SQB_1A 
RC5 

SQB_1A 
RC4 

SQB_1A 
RC3 

SQB_1A 
RC2 

SQB_1A 
RC1 

D1 点火装置1B电阻 SQB_1B 
RC8 

SQB_1B 
RC7 

SQB_1B 
RC6 

SQB_1B 
RC5 

SQB_1B 
RC4 

SQB_1B 
RC3 

SQB_1B 
RC2 

SQB_1B 
RC1 

D2 点火装置2A电阻 SQB_2A 
RC8 

SQB_2A 
RC7 

SQB_2A 
RC6 

SQB_2A 
RC5 

SQB_2A 
RC4 

SQB_2A 
RC3 

SQB_2A 
RC2 

SQB_2A 
RC1 

D3 点火装置2B电阻 SQB_2B 
RC8 

SQB_2B 
RC7 

SQB_2B 
RC6 

SQB_2B 
RC5 

SQB_2B 
RC4 

SQB_2B 
RC3 

SQB_2B 
RC2 

SQB_2B 
RC1 

E0 点火装置回路之

间短路，点火装

置 1A 

0 0 0 0 SQB_2B 
SQB_1A 

SQB_2A 
SQB_1A 

SQB_1B 
SQB_1A 

SQB_1A 

E1 点火装置回路之

间短路，点火装

置 1B 

0 0 0 0 SQB_2B 
SQB_1B 

SQB_2A 
SQB_1B 

SQB_1B SQB_1A 
SQB_1B 

E2 点火装置回路之

间短路，点火装

置 2A 

0 0 0 0 SQB_2B 
SQB_2A 

SQB_2A SQB_1B 
SQB_2A 

SQB_1A 
SQB_2A 

E3 点火装置回路之

间短路，点火装

置 2B 

0 0 0 0 SQB_2B SQB_2A 
SQB_2B 

SQB_1B 
SQB_2B 

SQB_1A 
SQB_2B 

E8 点火装置回路之

间短路，针对其

他 IC 

0 0 0 0 SQB_2B 
SHORT 

SQB_2A 
SHORT 

SQB_1B 
SHORT 

SQB_1A 
SHORT 

 
 
  



 
功能器件操作 

操作模式 

33797 

模拟集成电路器件数据 

飞思卡尔半导体公司 
25 

 

 

表 9. 命令编程和诊断位定义 

十六

进制

代码 

命令说明 

命令编程输入和诊断数据输出（可用于下一条命令）(21) 

位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 

3X 针对点火装置 X

电流 1=ON 的电

流测量寄存器复

位命令 

0 0 1 1 SQB_2B 

数据/定时

器复位 

SQB_2A 

数据/定时

器复位 

SQB_1B 

数据/定时

器复位 

SQB_1A 

数据/定时

器复位 

数据输出 

点火装置 X 电流

寄存器复位状态 

0 0 1 1 SQB_2B 

数据/定时

器复位 

SQB_2A 

数据/定时

器复位 

SQB_1B 

数据/定时

器复位 

SQB_1A 

数据/定时

器复位 

80 解锁，以进行 FEN 

1 计数器寄存器编

程。 

1 0 0 0 0 0 0 0 

响应数据输出：命

令回显 

1 0 0 0 0 0 0 0 

XX FEN 1 计数器的

编程命令 

1 = ON 

FEN1 
CNT BIT 
7 MSB 

FEN1 
CNT BIT 

6 

FEN1 
CNT BIT 

5 

FEN1 
CNT BIT 

4 

FEN1 
CNT BIT 

3 

FEN1 
CNT BIT 

2 

FEN1 
CNT BIT 

1 

FEN1 
CNT BIT 

0 LSB 

响应数据输出 

FEN 1 计数器编

程状态 

FEN1 
CNT BIT 
7 MSB 

FEN1 
CNT BIT 

6 

FEN1 
CNT BIT 

5 

FEN1 
CNT BIT 

4 

FEN1 
CNT BIT 

3 

FEN1 
CNT BIT 

2 

FEN1 
CNT BIT 

1 

FEN1 
CNT BIT 

0 LSB 

81 解锁，以进行 FEN 

2 计数器寄存器编

程 

1 0 0 0 0 0 0 1 

响应数据输出：命

令回显 

1 0 0 0 0 0 0 1 

注 

21 如果任意 FET 正在触发，则用于命令编程的第二个字节将视为 NOP。编程命令必须依次执行，否则将视为 NOP。 
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表 9. 命令编程和诊断位定义（续） 

十六进

制代码 
命令说明 

命令编程输入和诊断数据输出（可用于下一条命令）(22) 

位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 

XX FEN 2 计数器的

编程命令 

1 = ON 

FEN2 
CNT BIT 

7 MS 

FEN2 
CNT BIT 

6 

FEN2 
CNT BIT 

5 

FEN2 
CNT BIT 

4 

FEN2 
CNT BIT 

3 

FEN2 
CNT BIT 

2 

FEN2 
CNT BIT 

1 

FEN2 
CNT BIT 

0 LS 

响应数据输出 

FEN 2 计数器编

程状态 

FEN2 
CNT BIT 

7 MS 

FEN2 
CNT BIT 

6 

FEN2 
CNT BIT 

5 

FEN2 
CNT BIT 

4 

FEN2 
CNT BIT 

3 

FEN2 
CNT BIT 

2 

FEN2 
CNT BIT 

1 

FEN2 
CNT BIT 

0 LS 

82 解锁，以测试高边

点火驱动器 1A、

1B、2A、2B 

1 0 0 0 0 0 1 0 

响应数据输出：命

令回显 

1 0 0 0 0 0 1 0 

1X 高边驱动器晶体

管测试命令 

0 0 0 1 SQB_ 2B 

高边驱动

器“开” 

SQB_ 2A 

高边驱动

器“开” 

SQB_1B 

高边驱动

器“开” 

SQB_1A 

高边驱动

器“开” 

响应数据输出 

高边驱动器晶体

管状态 VTRANTST1 

0 0 0 0 SQB_2B 

HSDSTAT_2B 

SQB_2A 

HSDSTAT_2A 

SQB_1B 

HSDSTAT_1B 

SQB_1A 

HSDSTAT_1A 

83 解锁，以测试低边

点火驱动器 1A、

1B、2A 和 2B 

1 0 0 0 0 0 1 1 

响应数据输出：命

令回显 

1 0 0 0 0 0 1 1 

2X 低边驱动器晶体

管测试命令 

0 0 1 0 SQB_ 2B

低边驱动

器“开” 

SQB_2A 

低边驱动

器“开” 

SQB_1B 

低边驱动

器“开” 

SQB_1A 

低边驱动

器“开” 

响应数据输出低

边驱动器晶体管

状态 VTRANTST2 

0 0 0 0 SQB_2B 

LSDSTAT_ 2B 

SQB_2A 

LSDSTAT_ 2A 

SQB_1B 

LSDSTAT_1B 

SQB_1A 

LSDSTAT_1A 

注 

22 如果任意 FET 正在触发，则用于命令编程的第二个字节将视为 NOP。编程命令必须依次执行，否则将视为 NOP。 
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表 9. 命令编程和诊断位定义（续） 

十六

进制

代码 

命令说明 

命令编程输入和诊断数据输出（可用于下一条命令）(23) 

位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 

90 预留给飞思卡尔

读取 NVM 低 

X X X X X X X X 

91 预留给飞思卡尔

读取 NVM 高 

X X X X X X X X 

92 预留给飞思卡尔

NVM 使能 

X X X X X X X X 

93 预留给飞思卡尔

测试模式启用 

X X X X X X X X 

96 SPI 接口完整性

检查 

1 0 0 1 0 1 1 0 

响应数据输出：

$69 回显，以诊断

SPI 接口完整性 

0 1 1 0 1 0 0 1 

注 

23 如果任意 FET 正在触发，则用于命令编程的第二个字节将视为 NOP。编程命令必须依次执行，否则将视为 NOP。 

 
 

保护和诊断功能 

 

诊断电路的内部基准电压由带隙基准电压提供，也可以由

R_DIAG 电阻值和带隙电压值确定的标度电流提供。参见表

8 和表 9，如有必要，参阅本节全文。 

 

R_DIAG 和 R_LIMIT 电阻诊断（$C8 命令） 
此功能用于监控通过 R_LIMIT_1、R_LIMIT_2 和 R_DIAG

电阻获得的参考电流。开路引脚或对地短路将使比较器给出

“电阻值超出范围”指示。对 VDD 短路的效果与开路引脚

相同，并将会给出“电阻值超出范围”指示。 

 

R_LIMIT_X 和 R_DIAG 数据结果 
如果 R_LIMIT_X 开路、对地短路或对 VDD 短路，

R_LIMIT_NO_FAULT 位将置为“0”。标准操作将使该位

置为“1”。 

如 果 R_DIAG 开 路 、 对 地 短 路 或 对 VDD 短 路 ，

R_DIAG_NO_FAULT 位将置为“0”。标准操作将使该位置

为“1”。 

 

FEN 1 和 FEN 2 状态位反映 FEN_1 和 FEN_2 引脚的状态。 

 

高边安全传感器诊断（$C0 命令） 
此功能用于监控 VFIRE_XX 引脚与 VDIAG_X 引脚的连接。

高边安全功能连接至 VFIRE_1A 和 VFIRE_2A 引脚。高边

安全功能在 VFIRE_1B 和 VFIRE_2B 引脚上不可用。 

使能时，该诊断电路通常会从 VFIRE 电源电压源汲取不到

500 µA 的电流。 

内部窗口比较器将监控 VDIAG_X 引脚和 VFIRE_XX 引脚

之间的电压差，并提供两个数据位来指示引脚电压是高于

（开路）还是低于（短路）阈值水平。 

使用高边安全传感器时，必须将 5.1 kΩ 参考电阻置于传感

器两端，以便为诊断电路提供电流路径。只要存在电流路径，

并且安全传感器开关开启，产生的差分电压就会在比较器阈

值范围内，这样既不会指示开路故障，也不会指示短路故障。

关闭的安全传感器将表示断路， VDIAG_X 引脚与

VFIRE_XX 引脚之间断开连接将表示开路。VFIRE_XX 引

脚上的外部电阻会影响稳定在准确值所需的时间。 
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高边安全传感器诊断数据结果 
如果 VFIRE_XX 引脚对 VDIAG_X 引脚短路，RSSLO 位和

RSSHI 位都将置为“0”。如果 VFIRE_XX 引脚未连接至

VDIAG_X 引脚，RSSLO 位和 RSSHI 位都将置为“1”。

使用安全传感器电阻的标准操作将使 RSSHI 位置为“0”，

RSSLO 位置为“1”。 

 

点火电源电压(VDIAG_X)诊断（$C0 命令） 
此功能用于监控 VDIAG_X 引脚上的电压。将电源电压与两

个阈值（标称值和最小值）进行比较，并提供两个数据位来

指示引脚电压是高于、低于还是介于预定阈值水平之间。每

个 VDIAG_X 引脚都有一个诊断电路。 

 

VDIAG_X 电源电压诊断数据结果 
如果 VDIAG_X 电压超过上限，则 VDHI 和 VDLO 位将置为

“1”。如果 VDIAG_X 电压介于上限和下限之间，则 VDHI

位将置为“0”，VDLO 位置为“1”。如果 VDIAG_X 电压

低于下限，则 VDHI 和 VDLO 位都将置为“0”。 

 

点火电源电压(VFIRE_XX)诊断（$C5 命令） 
此功能用于监控 VFIRE_XX 引脚上的电压。将电源电压与

两个阈值（标称值和最小值）进行比较，并提供两个数据位

来指示引脚电压是高于、低于还是介于预定阈值水平之间。

每个 VFIRE_XX 引脚都有一个诊断电路。 

 

VFIRE_XX 电源电压诊断数据结果 
如果 VFIRE_XX 电压超过上限，则 VFHI 和 VFLO 位都将

置为“1”。如果 VFIRE_XX 电压介于上限和下限之间，则

VFHI 位将置为“0”，VFLO 位置为“1”。如果 VFIRE_XX

电压低于下限，则 VFHI 和 VFLO 位都将置为“0”。 

 

点火电源电压诊断，VDIAG_X V1、V2、V3、V4

（$C6 命令） 
VDIAG_X V1、V2、V3、V4 功能用于监控 VDIAG 引脚上

的电压。将测得的电压与四个阈值进行比较，并提供四个数

据位来指示引脚电压是高于、低于还是介于预定阈值水平之

间。每个 VDIAG_X 引脚都有一个诊断电路。 

 

VDIAG_X 电压诊断数据结果 
如果 VDIAG_X 电压高于阈值限值，VDIAG_X VX 位将置为

“1”。如果 VDIAG_X 电压低于阈值限值，VDIAG_X VX

位将置为“0”。 

 

VFIRE_RTN 诊断（$C9 命令） 
此功能用于监控 VFIRE_RTN 引脚上的电阻以确定引脚连

接是否开路。将 VFIRE_RTN 电压与一个阈值比较，以确

定 VFIRE_RTN 引脚与印刷电路板之间的连接是短路还是

开路。 

 

VFIRE_RTN 诊断数据结果 
如果 VFIRE_RTN 引脚高于阈值限值（开路），VFIRE_RTN 

X VFXLOW 将置为“1”。如果 VFIRE_RTN 引脚低于阈值

限值（短路），VFIRE_RTN X VFXLOW 将置为“0”。 

点火期间，禁用 VFIRE 回路测试。 

 

设计说明 
对于所有标准或交叉耦合点火装置 IC 配置，SQB_LO_XX

引脚都必须连接至点火装置 IC #1 或点火装置 IC #2 的

SENSE_XX 引脚（参见图 6 和图 8）。 

SENSE_XX 引脚上存在一个 600 μA 的有源电流吸收器。

进行诊断测量后，吸电流用于从外部 EMC/滤波器电容中拉

出电荷。 

 

点火装置对电池/地短路诊断（$C1 命令）。 
此功能用于监控 SENSE_XX 引脚上的电压。将电压与两个

阈值（最小值和最大值）进行比较，并提供两个数据位来指

示引脚电压是高于、低于还是介于预定阈值水平之间。 

使能时，SQB_HI_XX 引脚中的 2.7 mA 电流源激活，将从

SQB_HI_XX 引脚向 SENSE_XX 引脚提供电流。当连接

SENSE_XX 引脚中比较器的电阻测量引线激活时，就可以

轻松检测点火装置任意侧的故障。如果存在导致

SQB_LO_XX、SQB_HI_XX 或 SENSE_XX 引脚下拉至低

于最低阈值的外部电流路径，将指示“对地短路”。 

如果 SQB_LO_XX、SQB_HI_XX 或 SENSE_XX 引脚存在

导致引脚上拉至高于最大阈值的外部电流路径，则会指示

“对电池短路”。 
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点火装置对电池/地短路诊断数据结果 
如果 SQB_LO_XX、SQB_HI_XX 或 SENSE_XX 引脚对电

池短路，NO_SH_BATT 位将置为“0”。如果 SQB_LO_XX、

SQB_HI_XX 或 SENSE_XX 引脚对地短路，NO_SH_GND

位将置为“0”。在标准操作期间，NO_SH_BATT 和

NO_SH_GND 都将置为“1”。 

注 该诊断电路将连接至 SQB_HI_XX 引脚的 2.7 mA 内部

电流源用作偏置电流。如果 SQB_LO_XX 和 SQB_HI_XX

引脚有任何电容（由于分立式电容或寄生负载导致），诊断

条件将需要基于 RC 时间常数的稳定时间。 

 

点火装置开路条件下点火装置线束对电池/地短路

诊断（$C3 命令） 
当线束中不存在点火装置（点火装置开路条件）时，可使用

此诊断功能。在点火装置开路条件下，此功能必须监控

SQB_HI_XX 和 SQB_LO_XX 引脚上的电压，以确定是否

存在“对地短路”和“对电池短路”的情况。 

此功能用于监控 SENSE_XX 引脚上的电压。将电压与两个

阈值（最小值和最大值）进行比较，并提供两个数据位来指

示引脚电压是高于、低于还是介于预定阈值水平之间。 

使能时，会激活一对相反的 N 沟道 CMOS 晶体管，从而

在 SQB_HI_XX 和 SQB_LO_XX 引脚之间产生大约 500 Ω

电阻。 

SQB_HI_XX 引脚中的 2.7 mA 电流源激活，将从

SQB_HI_XX 引脚向 SQB_LO_XX 引脚和 SENSE_XX 引

脚提供电流。当连接 SENSE_XX 引脚中比较器的电阻测量

引线激活时，就可轻松检测对电池/地故障。如果存在导致

SQB_LO_XX、SQB_HI_XX 或 SENSE_XX 引脚下拉至低

于最低阈值的外部电流路径，将指示“对地短路”。 

如果 SQB_LO_XX、SQB_HI_XX 或 SENSE_XX 引脚存在

导致引脚上拉至高于最大阈值的外部电流路径，则会指示

“对电池短路”。 

 

点火装置对电池/地短路诊断数据结果 
如果 SQB_LO_XX、SQB_HI_XX 或 SENSE_XX 引脚对电

池短路，OPEN NO_SH_BATT 位将置为“0”。如果

SQB_LO_XX、SQB_HI_XX 或 SENSE_XX 引脚对地短路，

OPEN NO_SH_GND 位将置为“0”。在标准操作期间，

OPEN NO_SH_BATT 和 OPEN NO_SH_GND 都将置

为“1”。 

注 

1. 该诊断电路将连接至 SQB_HI_XX 引脚的 2.7 mA 内

部电流源用作偏置电流。如果 SQB_LO_XX 和

SQB_HI_XX 引脚有任何电容（由于分立式电容或寄

生负载导致），诊断条件将需要基于 RC 时间常数的

稳定时间。 

2. 当指示OPEN NO_SH_GND或OPEN_NO_SH_BATT

时，SQB_HI_XX 或 SQB_LO_XX 线路包含故障条件。

可执行标准点火装置对电池/地短路诊断($C1)，以确定

故障条件是在 SQB_HI_XX 引脚上还是 SQB_LO_XX

引脚上。 

 

低边驱动器 SQB_LO_XX 连接的连续性测试（$C2

命令）（低边驱动器连续性状态） 
在连续性测试诊断期间检查低边驱动器的连续性。此功能用于

检查 SQB_LO_XX 引脚连接的连续性。使能时，SQB_HI_XX

引脚中的 2.0 mA 电流源激活，将从 SQB_HI_XX 引脚向

SQB_LO_XX 引脚提供电流。 

对于标准连接，SQUIB_LO_XX_CON 位将置为“1”。对

于开路连接，SQUIB_LO_XX 位将置为“0”。驱动器连续

性信息将在出现下一个有效 SPI 命令时传输，之后将该信

息清除。 

 

点火装置电阻诊断（$D0–$D3 命令） 
此功能用于监控点火装置电阻。使能时，源自 R_DIAG 的

诊断电流通过选定的点火装置。通过点火装置产生的电压被

放大并传送到 8 位电压电平检测器。8 个数据位将指示所选

点火装置的电阻值是高于还是低于预定阈值。 

可通过改变 R_DIAG 值来改变检测范围。增大 R_DIAG 值

会减小诊断电流；因此，需要更高的点火装置电阻才能达到

相同的 RTH 点。如果 R_DIAG 对地短路，通过点火装置电

阻的诊断电流通常会低于 50 mA。 

 

点火装置电阻诊断数据结果 
比较器结果位置为“1”表示输入电压高于该位的阈值电阻。

因此，点火装置开路将导致所有位均置为“1”。同样，点

火装置短路将导致所有位均置为“0”。 

点火期间，禁用点火装置电阻测试。 

 

点火装置线路（点火回路）之间的短路诊断（$EX

命令） 
此功能用于监控点火装置线路（点火装置回路）之间存在短

路的情况。使能时，SQB_HI_XX 引脚中的 2.7 mA 电流源

激活，将从所选 SQB_HI_XX 引脚向 SENSE_XX 引脚提供

电流。在所有其他点火装置线路上检查产生的电压，以确定

点火装置线路是否短路。在使用多个点火驱动器 IC 的应用

中，还可单独发出命令来检查所有点火装置线路中是否存在

短路的线路。 
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点火装置线路之间短路诊断数据结果（点火回路之

间短路） 
SQUIB_XX 的比较器结果位置为“1”表示在所测试的点火

装置线路中检测到标准测试电流。 

SQUIB_XX 的比较器结果位置为“0”表示在所测试的点火

装置线路中检测到故障诊断电流。 

SQUIB_XX_SSQB_ Yy 的比较器结果位置为“1”表示点火

装置线路对所测试的点火装置短路。SQUIB_XX_SSQB_YY

的比较器结果位置为“0”表示未检测到任何短路的点火装

置线路（标准条件）。如果超过两个点火装置短路，响应将

由所有“0”组成。 

 

复位(RST) 

复位引脚的内部下拉电流典型值为 40 μA。当该引脚为低电

平时，点火驱动器 IC 的内部功能被禁用，且串行接口移位

寄存器中的所有数据将被清除。这包括所有 FEN 1 和 2 计

数器编程、点火驱动器激活以及点火驱动器 FET 测试。在

系统 VDD 最小值≤ 4.1 V 时，系统复位栏阈值将设置为“0”。 

 

FEN_1 和 FEN_2 (FEN)（$C8 命令） 
FEN_1 和 FEN_2 的内部下拉电流典型值为 40 μA。当 FEN

引脚为低电平时，FET 驱动器的触发功能被禁用。所有内部

诊断功能和结果均可通过串行接口提供。FEN 引脚必须拉

高，以使能 FET 驱动器的触发。同时，在发出打开保险和

点火命令后，引脚状态可用于“打开”和“关闭”FET 驱动

器。（也就是说，一旦打开 FET 驱动器，如果锁存和保持

功能未激活，则拉低 FEN_1 或 FEN_2 可关闭驱动器，而

如果点火命令仍有效，则拉高 FEN_1 或 FEN_2 将激活驱

动器）。FEN 1 和 FEN 2 的状态包含在 C8 诊断字节中（如

表 8）所示。 

FEN_1 和 FEN_2 功能应该能够锁存和保持启用功能，可用

于电子安全功能输入。双级安全气囊应用需要使用该功能。

当任一引脚激活（“1”）超过 12 ms，FEN_1 或 FEN_2 将

视为激活。待使用的滤波器容差范围为 12 至 16 μs。 

当 FEN_1 或 FEN_2 输入为高电平有效时，FEN_1 或

FEN_2 功能将为高电平有效。当 FEN_1 或 FEN_2 输入状

态从高电平过渡至低电平时，可编程锁存功能将使 FEN 功

能保持激活，直至 FEN 定时器超时。可编程锁存和保持功

能可延迟 1.0 ms 至 255 ms，以 1.0 ms 为增量。当 FEN_1

或 FEN_2 引脚从“0”过渡到“1”时，定时器重置为编程

时间。可编程计数器延迟将在模块上电/掉电期间通过 SPI

命令设置。计数器默认值为 0 ms。 

 

FEN 1 和 FEN 2 状态位反映其各自引脚的状态。 

在重置条件下，计数器将重置为 0 秒。 

注 

1. 读取计数器编程值将需要状态信息。 

2. 设计时应注意采取预防措施，防止锁存功能变成故障

捕获功能。 

 

FEN 1 和 FEN 2 计数器编程（$80 和$81 命令） 
FEN 1 和 FEN 2 计数器需要对移位寄存器进行两次单独的

8 位写操作。第一次写操作是为了解锁（$80 或$81）并将

FEN 计数器寄存器复位以准备接收命令。第二个字节包含

用于设置所需计数器延迟时间的编程信息（0 ms至255 ms，

以 1.0 ms 为间隔）。点火装置 IC 上电默认值和$00 命令前

面的$80 或$81 将为计数器设置 0 ms 定时器延迟（参见

表 9，第 25 页。） 

FEN 1和 FEN 2计数器编程状态位反映计数器编程的状态。

可将编程状态信息与发送的数据进行比较，以确保正确编程

点火驱动器。在下一次读/写操作期间，计数器编程状态将从

移位寄存器中移出（表 9）。所有解锁命令都将在 SPI 数据

输出时回显。 

 

FET 驱动器限流 
单个电阻用于设置两个点火装置通道的高边驱动器限流保

护。低边限流不得低于高边限流。 

 

表 10.RR_LIMIT_X 限流 

RR_LIMIT_X VVFIRE = 7.0 V VVFIRE = 35 V 

4.32 kΩ 0.92 A 0.92 A 

10 kΩ 1.37 A 1.37 A 

45.3 kΩ 2.0 A 2.0 A 

限流条件示例：  

RR_LIMIT_X =10 kΩ，IHS = A ± A 

高边驱动器控制通过点火装置的电流。低边驱动器的限流仅

用于保护低边驱动器级，使其在对电池短路的情况下不会受

过大电流的影响。 

在 RR_LIMIT_X条件<4.32 kΩ 或对地短路的情况下，限流值默

认为 RR_LIMIT_X = 10 kΩ，不可超过该值。在 RR_LIMIT_X电阻

值>60 kΩ或开路的情况下，限流默值认为RR_LIMIT_X = 10 kΩ

（最大限流值）。 
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FET 驱动器限流测量（$7X 命令） 
此功能用于测量每个点火装置线路中的点火电流，并记录每

个点火装置在 IMEAS高于阈值时的“开启”时间。（参见动

态电气特性表，动态电气特性。）定时寄存器可通过 SPI 命

令复位，这样就可以进行其他电流测量。 

可使用 8 位信息来确定 255 时间步长。当每个高边驱动器

激活时，驱动器限流测量也被激活。在定时器激活期间，每

次点火装置电流测量值高于 IMEAS阈值时，状态位都会被置

为“1”。如果在定时器激活期间，电流测量值未超过 IMEAS

阈值，定时数据记录位就不会增加。每个点火装置定时寄存

器可通过 SPI 命令复位，这样就可以进行其他电流测量。初

始点火装置 IC 上电将重置定时寄存器（即“上电复位”）。

复位时，限流测量寄存器字节将设置为$00。 

命令$79 指示限流测量比较器的状态。出现下一个有效 SPI

命令时，将会捕获测试中获得的限流测量值并加载到寄存器

中。当点火电流高于 IMEAS时，限流被激活，且状态位置为

“1”。如果点火电流低于 IMEAS，限流状态位将置为“0”。 

 

FET 驱动器限流测量复位命令（$3X 命令） 
限流状态寄存器可使用表 9 中的命令集单独复位。当点火

装置 X 的寄存器位置为“1”时，电流测量寄存器将重置

为$00。 

 

点火驱动器热关断（$7F 命令） 
在标称点火负载下，FET 点火驱动器将不会进入热关断状

态，直到该驱动器激活至少 2.09 ms。单个点火驱动器的热

关断不会影响其他点火驱动器的点火“开启”次数。 

在低点火负载下，FET点火驱动器将不会进入热关断状态，

直到该驱动器激活至少 2.09 ms。对于低点火负载，相关

FET 点火驱动器可能进入热关断状态，且“开启”时间为

2.09 ms ≤ tON ≤ 2.82 ms。 

当超过热关断限值时，热状态位将置为“1”。执行热关断

状态($7F)诊断时锁存热位状态。点火驱动器热关断状态锁

存信息将在出现下一个有效 SPI 命令时传输，之后将该信

息清除（即 TX：NOP 或下一个$7F，在芯片选择上升沿清

除锁存）。 

 

达到 TEMPRENABLE（最小值）（热关断状态“0”）时，FET

点火驱动器可通过打开保险/点火命令激活。 

 

VTRANTSTX，高边和低边点火驱动器 FET 测试和状

态（$82 至$83 命令） 
此功能用于检查点火驱动器 FET 晶体管状态。 

高边和低边点火驱动器 FET 测试要求 FEN_1 和 FEN_2 引

脚为低电平，并对移位寄存器执行两次单独的 8 位写入命

令。当 FEN_1 和 FEN_2 引脚状态为“低电平”时，第一次

写操作是为了解锁，以准备接收用于测试高边和低边点火驱

动器的诊断命令。解锁命令（$82 和$83）为含有 FEN_1 和

FEN_2 BAR 的“与”函数。所有晶体管测试解锁命令（$82

和$83）都将在 SPI 数据输出时回显。 

如果使能了任何 FET 的触发，则高边或低边点火驱动器

FET 测试将中止。 

在第一次写操作期间（解锁命令），将清除所有诊断功能。

完成第二次写操作后，所有其他诊断功能再次可用。 

点火装置 1A、1B、2A 和 2B 高边点火驱动器将通过$82 和

$1X 诊断命令激活和诊断（参见表 9）。要测试高边点火驱

动器，需要提供从 SQB_HI_XX 引脚至 SENSE_XX 引脚的

负载。 

点火装置 1A、1B、2A 和 2B 低边点火驱动器将通过$83 和

$2X 诊断命令激活和诊断（表 9）。 

使能时，高边或低边 FET 驱动器将使能，并将电流限制为

10 mA 标称限流值。高边和低边驱动器测试时间未自动设

定，可通过 SPI 接口控制。 

发出$82 或$83 命令时，上一个晶体管测试将停止，以防止

高边和低边 FET 驱动晶体管同时“打开”。这可防止高边

和低边驱动器同时激活。 

注 高边或低边点火驱动器测试能够检查代码序列，支持测

试任意高边或低边驱动器组合。 

如果在诊断测试期间点火驱动器未激活（“开启”），诊断

点火驱动器位（HSDSTAT_X 或 LSDSTAT_X）将置为“1”。

如果在诊断测试期间点火驱动器激活（“开启”），诊断点

火驱动器位（HSDSTAT_X 或 LSDSTAT_X）将置为“0”。

在下一次读/写操作期间，诊断数据将从移位寄存器中移出。 

当加载解锁命令时（在 CS 上升沿加载$82 或$83），诊断

点火驱动器寄存器将置为“0”/清零。诊断位置为“0”表示

标准点火驱动器晶体管操作。 
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注： 

1. 尺寸单位：毫米。 

2. 尺寸和容差遵循 ASME Y14.5M-1994 标准规范。 

3. 基准点 B 和 C 由引线底部退出塑料主体的平面决定。 

4. 该尺寸不包括模具毛边。突出部分或栅极毛边。模具毛边。每侧的突出部分或栅极毛边不得超过 0.15 mm。该尺寸由

引脚底部退出塑料主体的平面决定。 

5. 该尺寸不包括引脚间毛边或突出部分。每侧的引脚间毛边和突出部分不得超过 0.25 mm。该尺寸由引脚底部退出塑料

主体的平面决定。 

6. 该尺寸不包括 DAMBAR 突出部分。允许的 DAMBAR 突出部分不得导致引脚宽度超过 0.4 mm。DAMBAR 不能位于较

低的半径范围内或底座。突出部分和相邻引脚之间的最小间距不得小于 0.07 mm。 

7. 每个角的确切形状可选。 

8. 这些尺寸源于引脚尖端 0.10 mm 到 0.3 mm 之间的引脚扁平部分。 

9. 封装顶部可能比封装底部更小。该尺寸基于塑料主体的最外层（不包括模具毛边）。导柱毛边。栅极毛边和引脚间毛

边，但包括塑料主体顶部和底部之间的任何不匹配。 
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修订记录 

 

修订 日期 变更说明 

3.0 2006 年 11 月 

 更新为飞思卡尔当前的格式和风格 

 实施了修订记录页面 

 增加了 MCZ33797EK/R2 

 从第 6 页的最大额定值中，删除了回流焊期间的封装回流焊温度峰值（回流焊）参数。添加了

www.freescale.com 上的注释和说明。 

4.0 2007 年 6 月 

 在静态电气表中，将第 7 页的输入电压最小值从 4.57 更改为 4.75；对于符号 ITHSQB CON，将测

量单位从 mA 更正为 μA；对于 VDIAG 电源诊断，将第 10 页的命令从$C5 改为$C6 

 更改了第 28 页的高边安全传感器诊断数据结果。 

 将外形图更新为版本 B。 

5.0 2011 年 11 月 
 从订购信息中删除了 MCZ33797EK/R2，并添加了 MC33797BPEW/R2 

 更新了 MC33797BPEW 的静态和动态电气特性表（最小和最大额定值）。 

6.0 2014 年 2 月  无技术更改。修订了封底。更新了文档属性。在最后一段添加了 SMARTMOS 相关语句。 

 

http://www.freescale.com/
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6.0 版 

2014 年 2 月 

 

 

 
 
 
 
 

 

如何联系我们： 

主页： 

freescale.com 

网络支持： 

freescale.com/support 

本文档中的信息仅供系统和软件实施人员使用飞思卡尔产品时参考。本文档没有授予根据本文档中的信息设计

或制造任何集成电路的任何明示或暗示的版权许可。 

飞思卡尔保留对本文档提及的任何产品进行更改的权利，恕不另行通知。飞思卡尔不对其产品的特殊用途适

用性做出任何担保、表示或保证，也不承担因应用或使用任何产品或电路而产生的任何责任，特别要拒绝承

担任何责任，包括但不限于间接损害或无意损害。“典型值”参数可能在飞思卡尔数据手册和 /或规格中提

供，这些参数在不同应用中可能有所不同，实际性能可能随着时间推移而变化。所有工作参数，包括“典型

值”，必须针对每种客户应用，由客户的技术专家进行验证。飞思卡尔不会转让其专利权或他方权利下的任

何许可。飞思卡尔按照标准销售条款和条件销售产品，具体条款内容请访问： 

freescale.com/SalesTermsandConditions。 

 

 

飞思卡尔和飞思卡尔标志是 Freescale Semiconductor, Inc.在美国专利商标局注册的商标。SMARTMOS 是

Freescale Semiconductor, Inc.的商标。所有其他产品或服务名称均为其各自所有者的财产。 
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