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恩智浦半导体 

技术数据 
 

文档编号：MC33879 

第 11.0 版，2016 年 7 月 

具有负载开路检测电流禁用的可配置八

路串行开关 

33879器件是一款8路输出的硬件可配置高边/低边开关，使用串行外设接口(SPI)

进行 16 位串行输入控制。其中两路输出可通过微控制器直接控制，用于脉宽调

制(PWM)应用。33879 采用 SMARTMOS 技术，具有 CMOS 逻辑、双极/MOS

模拟电路和 DMOS 功率 MOSFET。33879 通过直接与微控制器连接来控制各种

电感、白炽灯或 LED 负载。该电路的创新监测和保护功能包括非常低的待机电

流、级联故障报告、用于低边配置的内部+ 45 V 钳位电压、- 20 V 高边配置、输

出特定诊断和独立的过温保护。 

功能  

• 设计在 5.5 V < VPWR < 27.5 V 下工作 

• 用于控制和故障报告的 16 位 SPI，兼容 3.3 V / 5.0 V 

• 输出电流限制（0.6 至 1.2 A），以驱动白炽灯 

• 输出电压钳位在感应开关期间为+ 45 V（低边）和- 20 V（高边） 

• 负载开路检测电流的开/关控制（LED 应用） 

• VPWR上的内部电池反向保护 

• 接地或电源丢失不会使负载通电或损坏 IC 

• 13 V VPWR时的最大 5.0 μA IPWR待机电流 

• 在 25 ℃典型值时 RDS(ON)为 0.75 Ω 

• 具有自动重试功能的短路检测和电流限制 

• 独立的过温保护 

 

33879 

33879A 

 

高边/低边开关 

 

 
 

EK 后缀（无铅） 

98ARL10543D 

32 引脚 SOICW 

 

应用 

• 电磁阀 

• 继电器 

• 执行器 

• 步进电机 

• 有刷直流电机 

• 白炽灯 

 

 

 

 
 

图 1.33879 简化应用图 
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1 可订购器件 

表 1.可订购器件版本 

器件编号(1) 温度(TA) 封装 

MC33879APEK 
-40 至 125 ℃ 32 SOICW-EP 

MC33879TEK 

备注 

1. 要订购以带/卷形式提供的器件，请在器件编号后面添加 R2 后缀。 

表 2.器件差异 

符号 特性 最小值 典型值 最大值 单位 

VPWR 

VPWR电源电压 

• 33879 

• 33879A 

 

-16 

-16 

 

– 

– 

 

40 

45 

V 

IOUT(FLT-TH) 

输出故障检测电流位于阈值，高边配置输出编程为关闭 

• 33879 

• 33879A 

 

35 

35 

 

55 

55 

 

90 

150 

μA 

IOCO 

输出关闭负载开路检测电流，高边配置 VDRAIN = 16 V，VSOURCE = 

0 V，输出编程为关闭，VPWR =16 V 

• 33879 

• 33879A 

 

 

65 

60 

 

 

100 

100 

 

 

160 

190 

μA 

IOCO 

输出关闭负载开路检测电流，低边配置 VDRAIN = 16 V，VSOURCE = 

0 V，输出编程为关闭，VPWR =16 V 

• 333879 

• 338979A 

 

 

40 

40 

 

 

75 

75 

 

 

135 

150 

μA 

IEN 

EN 下拉电流 

EN = 5.0 V 

• 333879 

• 33879A 

 

 

20 

20 

 

 

45 

45 

 

 

100 

110 

μA 

VOUT(FLT-TH) 

输出故障检测电压阈值  

输出编程为关闭   

• 33879 

• 33879A 

 

 

2.5 

2.5 

 

 

4.0 

4.0 

 

 

4.5 

5.0 

V 

IOUT(FLT-TH) 

输出故障检测电流阈值，低边配置输出编程为关闭 

• 33879 

• 33879A 

 

20 

20 

 

30 

30 

 

60 

115 

μA 
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2 内部功能框图 

 

图 2.33879 简化内部功能框图 
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3 引脚连接 

3.1 引脚配置图 

 

图 3.33879 引脚连接 

 

3.2 引脚定义 

每个引脚的功能说明参见第 15 页的 5.1 功能引脚说明。 

表 3.33879 引脚定义  

引脚编号 引脚名称 引脚功能 正式名称 定义 

1 GND 接地 接地 数字接地。 

2 VDD 输入 逻辑电源电压 SPI 接口的逻辑电源。VDD为低电平时，器件处于睡眠模式。 

3 S8 输出 源极输出 8 输出 8 MOSFET 源极引脚。 

4，8，9，

24，25，30 
NC 无连接 未连接 该引脚没有内部连接。 

5 D8 输出 漏极输出 8 输出 8 MOSFET 漏极引脚。 

6 S2 输出 源极输出 2 输出 2 MOSFET 源极引脚。 

7 D2 输出 漏极输出 2 输出 2 MOSFET 漏极引脚。 

10 S1 输出 源极输出 1 输出 1 MOSFET 源极引脚。 

11 D1 输出 漏极输出 1 输出 1 MOSFET 漏极引脚。 

12 D6 输出 漏极输出 6 输出 6 MOSFET 漏极引脚。 

13 S6 输出 源极输出 6 输出 6 MOSFET 源极引脚。 

14 IN6 输入 命令输入 6 输出 6 的 PWM 直接控制输入引脚。IN6 与 SPI 位呈“或”关系。 

15 EN 输入 使能输入 IC 使能。高电平有效。EN 为低电平时，器件处于睡眠模式。 

16 SCLK 时钟 SPI 时钟 SPI 控制时钟输入引脚。 

17 DI 输入 串行数据输入 从 MCU 到 33879 的 SPI 控制数据输入引脚。逻辑[1]激活输出。 

18 CS 输入 SPI 芯片选择 从 MCU 到 33879 的 SPI 控制芯片选择输入引脚。逻辑[0]允许传入数据。 

19 IN5 输入 命令输入 5 输出 5 的 PWM 直接控制输入引脚。IN5 与 SPI 位呈“或”关系。 

20 S5 输出 源极输出 5 输出 5 MOSFET 源极引脚。 
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表 3.33879 引脚定义（续） 

引脚编号 引脚名称 引脚功能 正式名称 定义 

21 D5 输出 漏极输出 5 输出 5 MOSFET 漏极引脚。 

22 D3 输出 漏极输出 3 输出 3 MOSFET 漏极引脚。 

23 S3 输出 源极输出 3 输出 3 MOSFET 源极引脚。 

26 D4 输出 漏极输出 4 输出 4 MOSFET 漏极引脚。 

27 S4 输出 源极输出 4 输出 4 MOSFET 源极引脚。 

28 D7 输出 漏极输出 7 输出 7 MOSFET 漏极引脚。 

29 S7 输出 源极输出 7 输出 7 MOSFET 源极引脚。 

31 VPWR 输入 电池输入 33879 的电源引脚。VPWR 具有内部电池反向保护。 

32 DO 输出 串行数据输出 SPI 控制从 33879到 MCU 的数据输出引脚。DO = 0 无故障，DO = 1 特定输出有故障。 

33 EP 接地 外露式焊盘 
器件按照规定在外露式焊盘未端接（浮动）的情况下工作，但是，建议将外露式焊盘端

接至引脚 1(GND)和系统接地。 
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4 电气特性 

4.1 最大额定值 

表 4.33879 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器件故障或永久损坏。 

符号 额定值 值 单位 备注 

电气额定值  

VDD VDD电源电压 - 0.3 至 7.0 VDC (1) 

– CS、DI、DO、SCLK、IN5、IN6 和 EN - 0.3 至 7.0 VDC (1) 

VPWR 

VPWR电源电压 

• 33879 

• 33879A 

 

-16 至 40 

-16 至 45 

VDC (1) 

ECLAMP 输出钳位能量 50 mJ (2) 

 

VESD1 

VESD2 

VESD1 

VESD2 

ESD 电压 

• 人体模型 33879 

• 机器型号 33879 

• 人体模型 33879A 

• 机器型号 33879A 

 

±450 

±100 

±2000 

±200 

V (3) 

热性能额定值 

 

TA 

TJ 

TC 

工作温度 

• 环境 

• 结温 

• 外壳 

 

- 40 至 125 

- 40 至 150 

- 40 至 125 

℃  

TSTG 存储温度 - 55 至 150 ℃  

PD 功耗 1.7 W (4) 

 

RθJA 

RθJC 

热阻 

• 环境结温 

• 在芯片和外露式芯片焊盘之间 

 

71 

1.2 

℃/W  

TPPRT 回流焊期间的封装回流焊温度峰值  注释 6 ℃ (5)、(6) 

备注 

1. 超过这些限值可能会导致器件故障或永久损坏。 

2. 使用 I = 350 mA 的非重复单脉冲方法在 150℃结温下的最大输出钳位能量能力。 

3. 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。 

4. 不使用散热器的情况下，TA = 25 ℃时的最大功耗。 

5. 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器件故障或永久损坏。 

6. 恩智浦的封装回流焊能力满足 JEDEC 标准 J-STD-020C 的无铅要求。对于封装回流焊温度峰值和关于湿度敏感度等级(MSL)，请访问

www.NXP.com，按器件编号搜索[例如：删除前缀/后缀，并输入核心 ID，即可查看所有可订购器件]。（即 MC33xxxD 输入 33xxx），可查看参数信

息。 

  

http://www.freescale.com/
http://www.freescale.com/
http://www.freescale.com/
http://www.freescale.com/
http://www.freescale.com/
http://www.freescale.com/
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4.2 静态电气特性 

表 5.静态电气特性  

表中参数表示 3.1 V ≤ VDD ≤ 5.5 V、5.5 V ≤ VPWR ≤ 18 V、- 40 ℃ ≤ TC ≤ 125 ℃条件下的特性，除非另有说明。在适用的情况下，

典型值反映了 VPWR = 13 V、TA = 25 ℃时参数的近似平均值。 

符号 特性 最小值 典型值 最大值 单位 备注 

电源输入  

VPWR (FO) 

电源电压范围 

• 完全工作的 33879 

• 33879A 

 

5.5 

5.5 

 

– 

– 

 

26.5 

27.5 

V  

IPWR (ON) 电源电流 – 14 24 mA  

IPWR (SS) 
睡眠状态电源电流 

• VDD或 EN ≤ 0.8 V、VPWR = 13 V 
– 2.0 5.0 μA  

IVDD (SS) 
睡眠状态电源电流 

• EN ≤ 0.8 V、VDD = 5.5 V 
– 2.0 5.0 μA  

VPWR(OV) 

VPWR过压关闭阈值电压 

• 33879 

• 33879A 

 

27 

28 

 

28.5 

30 

 

32 

33 

V  

VPWR(OV-HYS) VPWR过压关闭迟滞电压 0.2 1.5 2.5 V  

VPWR(UV) VPWR欠压关闭阈值电压 3.0 4.0 5.0 V  

VPWR(UV-HYS) VPWR欠压关闭迟滞电压 300 500 700 mV  

VDD 逻辑电源电压 3.1 – 5.5 V  

IDD 逻辑电源电流 250 400 700 μA  

VDD(SS) 逻辑电源睡眠状态阈值电压 0.8 2.5 3.0 V  

功率输出  

RDS (on) 

漏极-源极导通电阻（IOUT = 0.350 A，VPWR = 13 V） 

• TJ = 125℃ 

TJ = 25℃ 

TJ = -40℃ 

 

– 

– 

– 

 

– 

0.75 

– 

 

1.4 

– 

– 

Ω  

IOUT (LIM) 输出自限制电流高边和低边配置  0.6 – 1.2 A  

VOUT(FLT-TH) 

输出故障检测电压阈值输出编程为关闭  

• 33879 

• 33879A 

 

2.5 

2.5 

 

4.0 

4.0 

 

4.5 

5.0 

V (7) 

IOUT(FLT-TH) 

输出故障检测电流位于阈值，高边配置输出编程为关闭 

• 33879 

• 33879A 

 

35 

35 

 

55 

55 

 

90 

150 

μA  

IOUT(FLT-TH) 

输出故障检测电流位于阈值，低边配置输出编程为关闭 

• 33879 

• 33879A 

 

20 

20 

 

30 

30 

 

60 

115 

μA  

IOCO 

输出关闭负载开路检测电流，高边配置 

• VDRAIN = 16 V，VSOURCE = 0 V，输出编程为关闭，  

VPWR = 16 V 

33879 

33879A 

 

 

 

65 

60 

 

 

 

100 

100 

 

 

 

160 

190 

μA  

备注 

7. 输出故障检测阈值，输出编程为关闭。输出开路和短路的输出故障检测阈值相同。 
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表 5.静态电气特性（续） 

表中参数表示 3.1 V ≤ VDD ≤ 5.5 V、5.5 V ≤ VPWR ≤ 18 V、- 40 ℃ ≤ TC ≤ 125 ℃条件下的特性，除非另有说明。在适用的情况下，

典型值反映了 VPWR = 13 V、TA = 25 ℃时参数的近似平均值。 

符号 特性 最小值 典型值 最大值 单位 备注 

功率输出（续） 

IOCO 

输出关闭负载开路检测电流，低边配置 VDRAIN = 16 V，VSOURCE = 0 

V，输出编程为关闭，VPWR =16 V 

• 33879 

• 33879A 

 

 

40 

40 

 

 

75 

75 

 

 

135 

150 

μA  

VOC (LSD) 
输出钳位电压低边驱动 

• ID = 10 mA 
40 45 55 V  

VOC (HSD) 
输出钳位电压高边驱动 

• IS = -10 mA 
-15 - 20 - 25 V  

IOUT (LKG) 
输出漏电流高边和低边配置  

• VDD = 0 V、VDRAIN = 16 V、VSOURCE = 0 V 
– – 5.0 μA  

IOUT (LKG) 

输出漏电流低边配置 

• VDD = 5.0 V、VDRAIN = 16 V、VSOURCE = 0 V，负载开路检测电流已

禁用  

– – 5.0 μA  

IOUT (LKG) 

输出漏电流高边配置  

• VDD = 5.0 V、VDRAIN = 16 V、VSOURCE = 0 V，负载开路检测电流已

禁用  

– – 20 μA  

TLIM 过温关闭 155 – 185 ℃ (8) 

TLIM (HYS) 过温关闭迟滞 5.0 10 15 ℃ (8) 

数字接口 

VIH 输入逻辑高电压阈值 0.7 VDD – VDD + 0.3 V (9) 

VIL 输入逻辑低电压阈值 GND - 0.3 – 0.2 VDD V (9) 

IIN5、IIN6、IEN 
IN5、IN6、EN 输入逻辑电流  

• IN5、IN6、EN = 0 V 
-10 – 10 μA  

IIN5、IIN6、 
IN5、IN6 下拉电流  

• 0.8 至 5.0 V 
30 45 100 μA  

IEN 

EN 下拉电流，EN = 5.0 V 

• 33879 

• 33879A 

 

20 

20 

 

45 

45 

 

100 

110 

μA  

ISCK、IDI、ITRI-DO 
SCLK、DI 输入、三态 DO 输出 

• 0 至 5.0 V 
-10 – 10 μA  

ICS 
CS 输入电流  

• CS = VDD 
-10 – 10 μA  

ICS 
CS 上拉电流  

• CS = 0 V 
-30 – -100 μA  

ICS(LKG) 
CS 漏电流至 VDD  

• CS = 5.0 V、VDD = 0 V 
– – 10 μA  

VDOHIGH 
DO 高态输出电压  

• IDO-HIGH = -1.6 mA 
VDD - 0.4 – VDD V  

备注 

8. 该参数由设计保证；但是，它没有经过生产测试。 

9. 上下逻辑阈值电压电平适用于 DI、CS、SCLK、IN5、IN6 和 EN。 
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表 5.静态电气特性（续） 

表中参数表示 3.1 V ≤ VDD ≤ 5.5 V、5.5 V ≤ VPWR ≤ 18 V、- 40 ℃ ≤ TC ≤ 125 ℃条件下的特性，除非另有说明。在适用的情况下，

典型值反映了 VPWR = 13 V、TA = 25 ℃时参数的近似平均值。 

符号 特性 最小值 典型值 最大值 单位 备注 

数字接口（续） 

VDOLOW 
DO 低态输出电压  

• IDO-LOW = 1.6 mA 
– – 0.4 V  

CIN SCLK、DI、三态 DO、IN5、IN6、EN 上的输入电容 – – 20 pF (10) 

备注 

10. 该参数由设计保证；但是，它没有经过生产测试。 
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4.3 动态电气特性 

表 6.动态电气特性  

表中参数表示 3.1 V ≤ VDD ≤ 5.5 V、5.5 V ≤ VPWR ≤ 18 V、- 40 ℃ ≤ TC ≤ 125 ℃条件下的特性，除非另有说明。在适用的情况下，

典型值反映了 VPWR = 13 V、TA = 25 ℃时参数的近似平均值。 

符号 特性 最小值 典型值 最大值 单位 备注 

功率输出时序 

tSR(RISE) 
输出压摆率低边配置 

• RLOAD = 620Ω，CL = 200pF 
0.1 0.5 1.0 V/μs (11) 

tSR(FALL) 
输出压摆率低边配置 

• RLOAD = 620 Ω、CL = 200 pF 
0.1 0.5 1.0 V/μs (11) 

tSR(RISE) 
输出上升时间高边配置 

• RLOAD = 620 Ω、CL = 200 pF 
0.1 0.3 1.0 V/μs (11) 

tSR(FALL) 
输出下降时间高边配置 

• RLOAD = 620 Ω、CL = 200 pF 
0.1 0.3 1.0 V/μs (11) 

tDLY(ON) 输出开启延迟时间，高边和低边配置 1.0 15 50 μs (12) 

tDLY(OFF) 输出关闭延迟时间，高边和低边配置 1.0 30 100 μs (12) 

tFAULT 输出故障延迟时间 100 – 300 μs (13) 

tPOR 
上电复位延迟 

• 从 EN 和 VDD的上升沿到 SPI 活动所需的延迟时间 
100 – – μs  

tRESET 
用于复位的 VDD或 EN 低态持续时间 

• VDD或 EN ≤ 0.2 V 
100 – – µs  

数字接口时序(14) 

fSPI 推荐的 SPI 工作频率 – 4.0 – MHz (14) 

tLEAD CS的下降沿到 SCLK 的上升沿（所需的建立时间） 100 – – ns  

tLAG SCLK 的下降沿到CS的上升沿（所需的建立时间） 50 – – ns  

tDI (SU) DI 到 SCLK 的下降沿（所需的建立时间） 16 – – ns  

tDI (HOLD) SCLK 的下降沿到 DI（所需的保持时间） 20 – – ns  

tR (DI) DI、CS、SCLK 信号上升时间 – 5.0 – ns (15) 

tF (DI) DI、CS、SCLK 信号下降时间 – 5.0 – ns (15) 

tDO (EN) 从CS的下降沿到 DO 低阻抗的时间 – – 55 ns (16) 

tDO (DIS) 从CS的上升沿到 DO 高阻抗的时间 – – 55 ns (17) 

tVALID 从 SCLK 的上升沿到 DO 数据有效的时间 – 25 55 ns (18) 

备注 

11. 分别在 10%至 90%和 90%至 10%电压点测得的 620 Ω 电阻负载上的输出压摆率。CL电容从漏极或源极输出接地。 

12. 从 50%的CS上升沿到 10%和 90%转换点的开始测得的输出开启和关闭延迟时间。 

13. 设置故障位之前的故障持续时间。访问时间之间的持续时间必须大于 300 μs 才能读取故障。 

14. 该参数由设计保证。生产测试设备使用 4.16 MHz、5.5 V/3.1 V SPI 接口。 

15. 建议设计时考虑输入 DI、CS和 SCLK 信号的上升和下降时间，以防止出现双脉冲。 

16. 输出状态数据可用于 DO 引脚所需的时间。 

17. 输出状态数据在 DO 引脚终止所需的时间。 

18. SCLK 上升后从 DO 获取有效数据所需的时间。 
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4.4 时序图 

 

图 4.SPI 时序图 

 

 

图 5.有效数据延迟时间和有效时间测试电路 

 

 

图 6.有效数据延迟时间和有效时间波形 
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图 7.使能和禁用时间波形 

 

4.5 典型电气特性 

 

图 8.IPWR与温度 

 

 

图 9.睡眠状态 IPWR与温度 
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图 10.睡眠状态 IPWR与 VPWR 

 

 

 

图 11.350 mA 时的 RDS(ON)与温度 

 

 

 

图 12.350 mA 时的 RDS(ON)与 VPWR 
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图 13.负载开路检测电流位于阈值 

 

 

 

图 14.负载开路检测阈值与温度 
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5 功能说明 

5.1 功能引脚说明 

5.1.1 CS引脚 

系统 MCU 通过使用芯片选择CS引脚选择与 33879 通信。CS上逻辑低电平可使能数据输出(DO)驱动程序，并允许将数据从 MCU 传输到

33879，反之亦然。输入 33879 的数据在CS的上升沿进行操作。为了避免任何杂散数据，必须仅在 SPI 时钟(SCLK)处于逻辑低电平状态

时出现高到低的CS信号转换。 

 

5.1.2 SCLK 引脚 

SCLK 引脚为 33879 的内部移位寄存器提供时钟。串行数据输入(DI)引脚在 SCLK 的下降沿锁存到输入移位寄存器中。串行数据输出

(DO)引脚在 SCLK 信号的上升沿将数据移出移位寄存器。必须避免移位寄存器时钟错误，以确保数据的有效性。关键是CS引脚进行任何

转换时，SCLK 引脚处于逻辑低电平状态。因此，建议在未访问器件（CS处于逻辑高电平状态）时，命令 SCLK 引脚设置为逻辑低电平

状态。CS处于逻辑高电平状态时，SCLK 和 DI 上出现的信号会被忽略，DO 输出处于三态。 

 

5.1.3 DI 引脚 

DI 引脚用于串行指令数据输入。DI 信息在 SCLK 的下降沿锁存到输入寄存器中。DI 上出现的逻辑高电平状态将特定输出编程为开启。特

定输出在CS信号的上升沿开启。相反，DI 引脚上出现的逻辑低电平状态将输出编程为关闭。特定输出在CS信号的上升沿关闭。要将 8

个输出和负载开路检测电流编程为开启或关闭，请发送以负载开路检测电流位开头的 DI 数据，然后是输出 8、输出 7，依此类推到输出

1。对于 SCLK 的每个下降沿，在CS为逻辑低电平时，数据位指令（开或关）加载到每个数据位 DI 状态的移位寄存器。需要 16 位的输

入信息来填充输入移位寄存器。 

 

5.1.4 DO 引脚 

DO 引脚是移位寄存器的输出。DO 引脚保持三态，直到CS引脚处于逻辑低电平状态。33879 器件上的所有故障都通过 DO 数据引脚报告

为逻辑[1]。无论驱动器的配置如何，负载开路和负载短路都报告为逻辑[1]。相反，具有无故障负载的正常运行输出报告为逻辑[0]。编程

为负载开路检测电流禁用的输出报告逻辑[0]处于关闭状态。SCLK 的前八个正转换报告逻辑[0]，然后报告八个输出驱动器的状态。数据

的 DI / DO 移位遵循先进先出协议，输入和输出字都首先传输最高有效位(MSB)。  

 

5.1.5 EN 引脚 

33879 上的 EN 引脚使能器件。EN 引脚为高电平时，可以激活输出驱动器并执行和报告开路/短路故障检测。EN 引脚为低电平时，所有

输出变为非活动，负载开路检测电流被禁用，器件进入睡眠模式。33879 在使能信号的上升沿执行上电复位。 

 

5.1.6 IN5 和 IN6 引脚 

IN5 和 IN6 命令输入允许在 PWM 应用中使用输出 5 和 6。IN5 和 IN6 引脚与串行外设接口(SPI)命令输入位进行或运算。对于输出 5 和 6

的 SPI 控制，IN5 和 IN6 引脚应接地或由微处理器保持低电平。当使用 IN5 或 IN6 对输出进行脉宽调制(PWM)时，控制 SPI 位必须为逻

辑[0]。每个输出的最大 PWM 频率为 2.0 kHz。 
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5.1.7 VDD 引脚 

VDD 输入引脚用于确定微处理器接口(SPI)引脚上的逻辑电平。来自 VDD 的电流用于驱动 DO 输出和CS的上拉电流。VDD 必须用于正常

模式工作。33879 器件通过施加 VDD执行上电复位。 

 

5.1.8 VPWR 引脚  

VPWR引脚是 33879 IC 的电池输入和上电复位。VPWR 引脚具有内部电池反向保护。所有内部逻辑电流均由 VPWR 引脚提供。33879 通

过施加 VPWR执行上电复位。 

 

5.1.9 D1—D8 引脚 

D1 到 D8 引脚是 33879 的开漏输出。对于高边驱动配置，漏极引脚连接到电池电源。在低边驱动配置中，漏极引脚连接到负载的低边。

所有输出都可以根据需要单独配置。当配置为低边驱动时，33879 将正电感瞬变限制为 45 V。 

 

5.1.10 S1—S8 引脚 

S1 到 S8 引脚是 33879 的源极输出。源极引脚直接连接到负载，用于高边驱动配置。在低边驱动配置中，源极接地。所有输出都可以根

据需要单独配置。使用高边驱动时，33879 会将负感应瞬变限制为负 20 V。 

 

5.1.11 外露式焊盘引脚 

器件按照规定在外露式焊盘未端接（浮动）的情况下工作，但是，建议将外露式焊盘端接至引脚 1(GND)和系统接地。 

 

5.2 MCU 接口说明 

5.2.1 简介 

33879 是一款具有 16 位串行控制的八路输出硬件可配置功率开关。33879 的简化内部功能框图如图 2 所示。33879 器件使用高效的上漏

极功率 DMOS 输出晶体管，具有低漏极-源极导通电阻（25 ℃典型值时 RDS(on) = 0.75 Ω）和密集的 CMOS 控制逻辑。所有输出都有独立

的电压钳位，以提供快速感应关闭和瞬变保护。 

在工作中，33879 用作一个八路输出串行开关，充当具有故障管理和故障报告功能的 MCU 总线扩展器和缓冲器。这样做，器件直接释放

了 MCU的故障管理功能。该器件使用 SPI 直接连接到 MCU，以进行控制和获取诊断读数。图 15 说明了 MCU和一个 33879 之间的基本

SPI 配置。 
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图 15.与微控制器的 SPI 接口 

所有输入均与 5.0 V 和 3.3 V CMOS 逻辑电平兼容，并包含正逻辑。当 SPI 位编程为逻辑[0]时，相应的输出为关闭。相反，当 SPI 位编

程为逻辑[1]时，受控输出为开启。诊断以类似的方式处理。有故障的输出（通过 DO）向微控制器反馈逻辑[1]，而正常工作输出提供逻

辑[0]。 

图 16 显示了使用 33879 的菊花链配置。来自 MCU 的数据以菊花链形式通过每个器件输入，而CS位由 MCU 命令设置为低电平。在每个

时钟周期内，菊花链的输出状态通过 Master 输入 Slave 输出(MISO)线路传输到 MCU。然后在CS的上升沿，将存储在输入寄存器中的命

令数据传输到输出驱动器。 

 

 

图 16.33879 SPI 系统菊花链 

可以使用 SPI 以并行输入方式控制多个 33879 器件。图 17 显示了使用三个专用并行 MCU 端口进行芯片选择的 24 个负载的控制。 
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图 17.并行输入 SPI 控制 

 

5.3 SPI 定义 

每次 SPI 通信都会向 33879 发送一个 16 位命令字，并从 33879 接收一个 16 位状态字。首先发送和接收 MSB。如表 7 所示，命令寄存

器定义了 33879 在CS的上升沿执行的位置和操作。如表 8 所示，故障寄存器定义了输出驱动器的先前状态。表 9 确定了故障类型以及将

故障传达给微处理器的方法 

 

表 7.命令寄存器定义 

MSB LSB 

15 位 14 位 13 位 12 位 11 位 10 位 9 位 8 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 位 

开/关 

负载开

路检测 

8 

开/关 

负载开

路检测 

7 

开/关 

负载开

路检测 

6 

开/关 

负载开

路检测 

5 

开/关 

负载开

路检测 

4 

开/关 

负载开

路检测 

3 

开/关 

负载开

路检测 

2 

开/关 

负载开

路检测 

1 

开/关 

输出 8 

开/关 

输出 7 

开/关 

输出 6 

开/关 

输出 5 

开/关 

输出 4 

开/关 

输出 3 

开/关 

输出 2 

开/关 

输出 1 

0 = 位 0 至 7，输出命令要求关闭。 

0 = 位 8 至 15，负载开路检测电流关闭。 

1 = 位 0 至 7，输出命令要求开启。 

1 = 位 8 至 15，负载开路检测电流开启。 

表 8.故障寄存器定义 

MSB LSB 

15 位 14 位 13 位 12 位 11 位 10 位 9 位 8 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 位 

0 0 0 0 0 0 0 0 
输出 8 

状态 

输出 7 

状态 

输出 6 

状态 

输出 5 

状态 

输出 4 

状态 

输出 3 

状态 

输出 2 

状态 

输出 1 

状态 

0 = 位 0 至 7，输出无故障。 

1 = 位 0 至 7，输出对电池短路、对 GND 短路、负载开路或 TLIM。 

位 8 到 15 将始终返回“0”。 
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表 9.故障操作 

串行输出(DO)引脚报告 

过温 串行输出(DO)引脚报告的故障。 

过电流 DO 引脚报告电池/电源短路或过流情况。 

输出开启负载开路故障 未报告。 

输出关闭负载开路故障 
仅在使能负载开路检测电流的情况下，DO 引脚报告输出关闭负载开路情况。  

在负载开路检测电流禁用的情况下，DO 引脚将报告输出关闭负载开路故障为“0”。 

器件关闭 

过电压 VPWR = V PWR(OV) V 时总器件关闭。以适当的电压恢复正常工作。从过压恢复后，所有输出都采用先前的状态。 

过温 只有输出过温时才会关闭。从过温恢复后，输出采用先前的状态。 

 

5.4 器件操作 

5.4.1 电源  

33879 器件具有超低睡眠模式电流。器件可以通过 EN 引脚或 VDD 引脚进入睡眠模式。在睡眠模式下（EN 或 VDD ≤ 0.8 V），VPWR 引

脚消耗的电流小于 5.0μA。将 33879 置于睡眠模式会将内部寄存器重置为上电复位状态。复位状态定义为所有输出关闭且负载开路检测

电流禁用。要将 33879 置于睡眠模式，可以命令所有输出关闭并将逻辑低电平应用到 EN 输入引脚，或者断开 VDD 电源引脚的电源。在

从器件中移除 VDD之前，建议来自 MCU 的所有控制输入处于低电平。  

 

5.4.2 输出并联 

使用 MOSFET 作为输出开关可以方便地实现输出并联，提高电流能力。MOSFET 的 RDS(on)具有固有的正温度系数，可在输出之间提供

平衡的电流共享，而不会有破坏性操作。如果应用需要较低的功耗或较高的切换更高电流的能力，则可能需要这种工作模式。进行并联

工作导致 RDS(on)相应降低，而输出关闭负载开路检测电流和输出电流限制相应增加。可以将两个或多个不同 IC 器件的输出并联，但不推

荐这样做。  

 

5.4.3 故障逻辑运算 

与使用 SPI 通信的其他器件相比，33879 器件的故障逻辑已大大简化。当命令字 1 写入移位寄存器时，MCU 同时写出和接收故障状态字。

无论配置如何，在没有输出故障并使能负载开路检测电流的情况下，MCU 接收到的所有状态位都为 0。当输出出现故障（关闭状态开路

或开启状态短路/过温）时，MCU接收到的状态位为 1。开路故障和短路/过温之间的区别是通过命令字完成。例如，当发送 0命令位并在

随后的字中接收到 1 故障时，故障是高边驱动开路/电池短路或者低边驱动开路/接地短路。以同样的方式，当发送 1 命令位并在随后的字

中接收到 1 故障时，故障是高边驱动接地短路/过温或者低边驱动电池短路/过温。两个写入字之间的时间必须大于 300 μs，以便有足够的

时间来检测和报告正确的故障状态。 
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5.4.4 SPI 完整性检查 

通过 VDD 的初始上电检查 SPI 通信的完整性，推荐使用 EN 引脚。初始系统启动或复位后，MCU 向 33879 写入一个 32 位模式。MCU 读

取的前 16 位是 8 个逻辑[0]，后面是输出的故障状态。第二个 16 位与 MCU发送的位模式相同。通过 MCU接收到它发送的相同位模式，

确认总线完整性。请注意，MCU 发送到器件的第二个 16 位模式是命令字，并在CS的上升沿传输到输出。重要事项：已实施 SCLK 脉冲

计数策略以确保 SPI 通信的完整性。由 16 个 SCLK 脉冲和其后 8 个时钟脉冲的倍数组成的 SPI 消息得到确认。由除了 16 + 8 个 SCLK

脉冲的倍数之外的值组成的 SPI 消息将被器件忽略。  

 

5.4.5 过温故障 

过温检测和关闭电路专门用于每个单独的输出。过温情况后的关闭与系统时钟或任何其他逻辑信号无关。每个独立输出在 155 ℃至 185 ℃

时关闭。当一个输出因过温故障而关闭时，其他输出不受影响。MCU通过故障状态寄存器中的 1 来识别故障。在 33879 器件冷却到低于

开关点温度和 15 ℃迟滞之后，输出激活，除非 MCU 通过 SPI 另行通知关闭。 

 

5.4.6 过压故障 

VPWR引脚上的过压情况使器件关闭所有输出，直到过压条件消除。当过压条件消除时，输出恢复其先前的状态。该器件不检测 VDD引

脚上的过压。VPWR 引脚上的过压阈值指定为 VPWR(OV) V，典型迟滞为 1.0 V。VPWR过压检测是全局范围，会导致所有输出关闭。  

 

5.4.7 输出关闭负载开路故障  

输出关闭负载开路故障是在相应的输出被禁用（输入位编程为逻辑低状态）时检测和报告负载开路。通过比较特定 MOSFET 输出的漏极

-源极电压与内部生成的基准电压，检测输出关闭负载开路故障。为此，每个输出都有一个专用比较器。当漏极-源极电压低于 2.5 V 至

4.0 V 的输出阈值电压(VOUT(FLT-TH))时，指示输出关闭负载开路故障。因此，当输出漏极-源极电压小于 VOUT(FLT-TH)时，33879 宣布负载开

路处于关闭状态。 

该器件有一个内部 80 μA 电流源，从输出 MOSFET 的漏极连接到源极。电流源可以通过 SPI 编程为开启或关闭。电流源的上电复位状态

为“关闭”，必须通过 SPI使能。为了实现低睡眠模式静态电流，当 VDD或 EN被移除时，每个驱动器的负载开路检测电流源都会关闭。 

在输出切换期间，尤其是在使用电容负载时，可能会触发错误的输出关闭负载开路故障。为防止报告此错误故障，集成了 100 μs 至 300 

μs 的内部故障滤波器。错误的故障报告是负载阻抗 RDS(on)、MOSFET 的 COUT以及电源电压 VPWR 的函数。CS的上升沿触发内置故障延

迟定时器。在使能故障比较器并检测到故障之前，定时器超时。消除导致负载开路故障的条件后，器件将恢复正常运行。然而，负载开

路故障被锁存在输出 DO 寄存器中，供 MCU 读取。  

 

5.4.8 负载短路故障 

负载短路（过流）故障可能是由于有输出直接短接到电源，或者输出电流大于电流限制。在负载短路条件下，有两个安全电路持续运行，

提供系统保护：  

1. 使用 SENSEFET 方法和限制的电流以模拟方式监测器件的输出电流。 

2. 对器件的输出热限制进行感测，当达到限制时仅致使特定的故障输出关闭。输出保持关闭直到冷却下来。然后器件会自动使输出重

新生效。循环一直持续到故障消除或命令位指示输出关闭。无论负载开路检测电流使能位如何设置，都可以通过 SPI 正确报告负载

短路故障。 

 

5.4.9 欠压关闭 

VDD 或 VPWR 上的欠压情况会导致所有输出关闭。VDD欠压阈值介于 0.8 和 3.0 V 之间。VPWR欠压阈值介于 3.0 V 和 5.0 V 之间。当电

源降到低于各自的阈值时，所有输出都将关闭。当两个电源都恢复到正常电平时，内部逻辑复位，器件恢复正常工作。 
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5.4.10 输出电压钳位 

33879 的每个输出都包含一个内部电压钳位，可为每个输出提供快速关闭和瞬变保护。每个钳位单独将低边驱动配置漏极-源极电压限制

为 45 V，高边驱动配置限制为 -20 V。总钳位能量(EJ)可以通过将电流曲线下的电流面积(IA)乘以钳位电压(VCL)来计算（参见图 18）。使

用 0.35 A 的单脉冲非重复方法对输出钳位进行特征分析，表明在 150℃结温下，每个输出的最大能量为 50 mJ。 

 

图 18.输出电压钳位  

 

5.4.11 SPI 配置 

33879 器件上的 SPI 配置与八路串行开关(OSS)系列中的其他器件一致。该器件可与 33298 和 33291 一起用于串行 SPI 或并行 SPI。可

以提供不同的 SPI 配置。如需更多信息，请联系恩智浦模拟产品部或当地的恩智浦代表。 

 

5.4.12 电池反向  

33879在 VPWR引脚上具有电池反向保护。所有输出均包含一个功率 MOSFET和一个内置基板二极管。在电池反向情况下，电流通过基

板二极管流过负载。在这种情况下，继电器可能会通电并且灯会亮起。在需要负载电池反向保护的情况下，必须将电池反向阻断二极管

与负载串联。 
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6 封装尺寸 

重要事项：有关最新版本的封装信息，请访问 www.nxp.com，并使用下面列出的“98ARL10543D”图纸编号进行关键字搜索。所示尺

寸仅供参考。  

 
  

http://www.nxp.com/
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7 修订记录 

修订 日期 变更说明 

5.0 2006 年 2 月 

• 第 2 页，图 1；内部功能框图中添加了外露式焊盘内部模块和 EP 引脚。 

• 第 4 页，表 1；表 1 已更新，以反映外露式焊盘引脚和引脚定义。 

• 第 6 页，表 3；逻辑电源睡眠状态迟滞和注释 7 已被删除。VDD 电源没有迟滞。 

• 第 7 页，表 3；输出故障检测电流位于阈值，高边配置最大参数已从 70uA 增加到 90uA。 

• 第 7 页，表 3；输出关闭负载开路检测电流，高边配置已更新，以反映参数测试期间 VPWR 引脚的电压。 

• 第 7 页，表 3；输出关闭负载开路检测电流，低边配置已更新，以反映参数测试期间 VPWR 引脚的电压。 

• 第 7 页，表 3；输出漏电流高边和低边配置最大参数已从 7uA 降低到 5uA。 

• 第 15 页，功能引脚说明；已为外露式焊盘引脚添加了说明。 

• 第 1 页，器件等距；将 IC 引脚 1 的方位从左上角更正到右下角。 

• 所有页面；更新了数据手册以反映飞思卡尔的格式。 

6.0 2007 年 6 月 

• 添加了 33879A 版本 

• 在订购信息中添加了 MCZ33879EK/R2 和 MCZ33879AEK/R2 

• 在第 2 页添加了器件差异 

• 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。 

• 更改了第 7 页上的“输出故障检测电压阈值输出编程为关闭” 

• 图 14 中的 X 轴重新编号——第 14 页上的“负载开路检测阈值与温度” 

• 更改了第 19 页上的“过压”和第 20 页上的“过压故障” 

7.0 2008 年 8 月 • 更新了封装图。 

8.0 2009 年 10 月 
• 将数据手册状态从预告信息更新为技术数据 

• 更新为飞思卡尔当前的格式和样式 

9.0 2012 年 5 月 

• 从订购信息中删除了 MC33879EK 

• 从订购信息中删除了 MCZ33879AEK 并添加了 MC33879APEK 

• 从订购信息中删除了 MCZ33879EK 并添加 MC33879TEK 

• 更新了第 7 页上的“输出故障检测电流位于阈值，高边配置输出编程为关闭” 

• 更新了第 7 页上的“输出关闭负载开路检测电流，高边配置” 

• 更新了第 8 页上的“输出关闭负载开路检测电流，低边配置” 

• 更新了第 8 页上的“EN 下拉电流，EN = 5.0 V” 

• 更新了飞思卡尔的格式和样式 

10.0 
2012 年 6 月 

• 更新了第 7 页上的“输出故障检测电压阈值输出编程为关闭” 

• 更新了第 7 页上的“输出故障检测电流位于阈值，低边配置输出编程为关闭” 

• 更新了第 7 页上的“输出故障检测电流位于阈值，高边配置输出编程为关闭”的最大限制 

2013 年 4 月 • 无技术更改。修订了封底。更新了文档属性。 

11.0 
2015 年 11 月 

• 将第 1 页上的特性更改为“设计在 5.5 V < VPWR < 27.5 V 下工作” 

• 更新了飞思卡尔的格式和样式。 

2016 年 7 月 • 更新为恩智浦文档格式和样式 

http://www.freescale.com/
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