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デュアル・インテリジェントの高
電流対応自己保護型シリコン・
ハイサイド・スイッチ（4.0 mΩ）
33984は、パワー・マネジメント用の電気機械式リレー、ヒューズ、お
よびディスクリート・デバイスの機能を置き換え可能な自己保護機能
付きデュアル型 4.0 mΩ ΟΝ抵抗のシリコン・スイッチです。 33984は、
過酷な環境向けに設計されており自己復帰機能を備えています。 また、
高い突入電流を持つ負荷、およびモータを含むすべてのタイプの抵抗

性負荷および誘導性負荷にも適用できます。

プログラミング、制御、および診断はシリアル・ペリフェラル・イン
タフェース（SPI）を通して行います。 それ以外に、各出力の代替制御
用およびパルス幅変調（PWM）制御用として専用のパラレル入力が用
意されています。 デバイスは、SPIを通してフォルト・トリップしきい
値を設定することで、アプリケーションに最適な性能に調整すること
が可能です。

33984は、鉛使用しない非絶縁タブ付きの電力が強化された 12 x 12 mm 
PQFNパッケージで提供されます。

主な特長

• パラレル入力または SPI制御を備えたオン抵抗が最大 4.0 mΩ ΟΝ
抵抗のデュアル型ハイサイド・スイッチ

• 6.0 V～ 27 Vの動作電圧、5.0 µA未満のスタンバイ電流
• SPIによる選択が可能な 2つの電流比による出力電流のモニタ
• SPIによる過電流制限、過電流フォルト・ブランキング時間、出
力オフ時オープン負荷検出、出力オン /オフ、ウォッチドッグ・
タイムアウト、スルー・レート、およびフォルト・ステータス通

知の制御
• SPIによる過電流、オープン負荷 /ショート負荷、過熱、低電圧 /
過電圧遮断、フェールセーフ・ピン・ステータス、およびプログ

ラム・ステータスのステータス通知
• 強化された -16 V逆極性 VPWRの保護

図 1. 33984の簡略用途図
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注文情報

デバイス名 温度範囲（TA） パッケージ
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内部ブロック図
内部ブロック図

図 2. 33984の簡略内部ブロック図
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ピン接続
ピン接続

図 3. 33984のピン接続（上面透過図）

表 1.  ピン定義

各ピンの機能については、16ページ以降の「機能ピンの説明」で説明します。

ピン ピン名 ピン機能 機能名 定義

1 CSNS 出力 出力電流モニタ このピンは、指定される HS0-1出力に比例した電流の出力に使用し
ます。 

2 WAKE 入力 ウェイク このピンは、ウォッチドッグ・タイマ機能をイネーブルする場合に

論理 [1]信号の入力に使用します。 

3 RST 入力 リセット

（アクティブ Low）
この入力ピンは、デバイスのコンフィギュレーション・レジスタと

フォルト・レジスタを初期化する場合、およびデバイスを低電流の

スリープ・モードに設定する場合に使用します。 

4 IN0 入力 ダイレクト入力 0 この入力ピンは、出力 HS0を直接制御するのに使用します。 

5 FS 出力 フォルト・ステータス

（アクティブ Low）
このピンはオープン・ドレイン設定の出力で、フォルト条件を通知

します。VDDとの間に外部プルアップ抵抗の接続が必要です。 

6 FSI 入力 フェールセーフ入力 ウォッチドッグがタイムアウトした後の出力の状態は、このピンと

グランドの間に接続された抵抗の値で決まります。 

7 CS 入力 チップ・セレクト

（アクティブ Low）
この入力ピンは、マスタ側のマイクロコントローラ（MCU）のチッ
プ・セレクト出力に接続されます。 

8 SCLK 入力 シリアル・クロック この入力ピンは MCUに接続され、SPI通信に必要なビット・シフ
ト用クロックを供給します。 

9 SI 入力 シリアル入力 このピンはコマンド・データ入力ピンで、MCUの SPIシリアル・
データ出力またはデバイスのデイジー・チェーン方式で直前に位置

するデバイスの SOピンに接続されます。 

10 VDD 入力 デジタル・ドレイン電圧

（電源）

このピンは、SPI回路に電力を供給するための外部電圧入力です。

11 SO 出力 シリアル出力 この出力ピンは、MCUの SPIシリアル・データ入力またはデバイ
スのデイジー・チェーン方式で次に位置するデバイスの SIピンに接
続されます。 
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ピン接続
12 IN1 入力 ダイレクト入力 1 この入力ピンは、出力 HS1を直接制御するのに使用します。

13 GND グランド グランド このピンは、デバイスのロジック回路およびアナログ回路に対する

グランドです。

14 VPWR 入力 正極電源 このピンは正極電源に接続され、デバイスが動作するための電源を

供給します。 

15 HS1 出力 ハイサイド出力 1 このピンは、負荷に対する保護機能をもつ 4.0 mΩのハイサイド・
パワー出力です。 

16 HS0 出力 ハイサイド出力 0 このピンは、負荷に対する保護機能をもつ 4.0 mΩのハイサイド・
パワー出力です。 

表 1.  ピン定義（続き）

各ピンの機能については、16ページ以降の「機能ピンの説明」で説明します。

ピン ピン名 ピン機能 機能名 定義
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電気的特性
最大定格
電気的特性

最大定格 

表 2.  最大定格
すべての電圧は、特に明記しないかぎりグランドに対する電圧です。

定格 記号 数値 単位

電気定格

動作電圧範囲

定常状態

VPWR

-16～ 41

V

VDD供給電圧 VDD -0.3～ 5.5 V

入力 /出力 電圧（1） VIN[0:1]、 RST、 
FSI、

CSNS、SI、
SCLK、CS、FS

-0.3～ 7.0 V

SO出力電圧（1） VSO -0.3～ VDD+0.3 V

WAKE入力クランプ電流 ICL(WAKE) 2.5 mA

CSNS入力クランプ電流 ICL(CSNS) 10 mA

出力電圧

正極性

負極性

VHS

41 
-15

V

出力電流（2） IHS[0:1] 30 A

出力クランプ・エネルギー（3） ECL[0:1] 0.75 J

ESD電圧（4）

人体モデル（HBM）

チャージ・デバイス・モデル（CDM）

コーナー・ピン（1、12、15、16）

それ以外の全ピン（2、11、13、14）

VESD1

VESD3

±2000

±750
±500

V

注意

1. この電圧制限を超えると、デバイスが損傷する恐れがあります。
2. 最大接合部温度を超えない範囲の連続的なハイサイド出力電流定格です。 パッケージの熱抵抗に基づく最大出力電流の計算が必要です。 
3. シングルパルス方式によるアクティブ・クランプ・エネルギーです（L = 16 mH、RL = 0、VPWR = 12 V、TJ = 150℃）。
4. ESD1検査は、人体モデル（HBM）（CZAP = 100 pF、RZAP = 1500 W）に従って実行します。ESD3検査は、チャージ・デバイス・モデル、
（CDM）自動装置（Czap=4.0pF）に従って実行します。
Freescale Semiconductor 5
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電気的特性
最大定格
熱定格

動作温度

周囲

接合部

TA

TJ

-40～ 125
-40～ 150

°C

保存温度 TSTG -55～ 150 °C

熱抵抗（5）

接合部からケース

接合部から周囲

RθJC

RθJA

<1.0
20

°C/W

リフロー時のパッケージ・ピーク・リフロー温度（6） , （7） TPPRT  注意 7 °C

注意

5. デバイスは、JEDEC JESD51-2に準拠して 2s2p検査基板に搭載します。
6. ピンのはんだ処理温度の許容時間は最大で 10秒です。 浸漬はんだ用には設計されていません。 これらの制限を超えると、デバイスが誤動作
したり損傷する恐れがあります。

7. フリースケールのパッケージのリフロー性能は、JEDEC標準の J-STD-020Cの鉛不使用条件を満たします。 パッケージ・ピーク・リフロー
温度および湿度検知レベル（MSL）については、www.freescale.comにアクセスしてパーツ番号で検索することができます。先頭と末尾の
記号を除いたコア IDを入力すると（ならと入力する）、 注文の可能なパーツの一覧とパラメータが表示されます。

表 2.  最大定格
すべての電圧は、特に明記しないかぎりグランドに対する電圧です。

定格 記号 数値 単位
6 Freescale Semiconductor
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電気的特性
静的電気特性
静的電気特性

表 3.  静的電気特性 

条件は、特に明記しないかぎり 4.5 V ≤ VDD ≤ 5.5 V、6.0 V ≤ VPWR ≤ 27 V、-40°C ≤ TA ≤ 125°Cです。 標準値は、特に明記しないかぎ
り公称条件で TA = 25°C時の近似パラメータの平均値です。  

特性 記号 最小 標準値 最大 単位

電源入力

バッテリ電源電圧範囲

フル稼働

VPWR

6.0 – 27
V

VPWR稼働時供給電流
出力オン、IHS0および IHS1 = 0 A

IPWR(ON)

– – 20
mA

VPWR 供給電流
出力オフ、オープン負荷検出ディスエーブル、WAKE > 0.7 VDD、 
RST = VLOGIC HIGH

IPWR(SBY)

– – 5.0

mA

スリープ時供給電流（VPWR < 14 V、RST < 0.5 V、WAKE < 0.5 V）
TJ = 25°C

TJ = 85°C

IPWR(SLEEP) 

–
–

–
–

10
50

µA

VDD電源電圧 VDD(ON) 4.5 5.0 5.5 V

VDD供給電流
SPI通信なし

3.0 MHzの SPI通信

IDD(ON) 

–
–

–
–

1.0
5.0

mA

VDDスリープ時電流 IDD(SLEEP) – – 5.0 µA

過電圧遮断しきい値 VPWR(OV) 28 32 36 V

過電圧遮断ヒステリシス VPWR(OVHYS) 0.2 0.8 1.5 V

低電圧出力遮断 しきい値 （8） VPWR(UV) 5.0 5.5 6.0 V

低電圧遮断ヒステリシス（9） VPWR(UVHYS) – 0.25 – V

低電圧パワーオン・リセット VPWR(UVPOR) – – 5.0 V

注意

8. この条件は、VPWRが供給されるすべての内部デバイス・ロジックに適用されます。ただし、外部 VDD電源は指定範囲内にあるものとしま

す。

9. これは、低電圧フォルトがラッチされない場合（IN[0:1] = 0）に適用されます。
Freescale Semiconductor 7

33984



電気的特性
静的電気特性
パワー出力

ドレイン－ソース間出力オン抵抗（IHS[0:1] = 15 A、TJ = 25°C）
VPWR = 6.0 V

VPWR = 10 V

VPWR = 13 V

RDS(ON)

–
–
–

–
–
–

6.0
4.0
4.0

mΩ

ドレイン－ソース間出力オン抵抗（IHS[0:1] = 15 A、TJ = 150°C）
VPWR = 6.0 V

VPWR = 10 V

VPWR = 13 V

RDS(ON)

–
–
–

–
–
–

10.2
6.8
6.8

mΩ

ドレイン－ソース間出力オン抵抗（IHS[0:1] = 15 A、TJ = 25°C （10））

VPWR = -12 V
RDS(ON)

– – 8.0
mΩ

出力時の過電流上限検出レベル（9.0 V < VPWR < 16 V）
SOCH = 0
SOCH = 1

IOCH0

IOCH1

80
60

100
75

120
90

A

過電流下限検出レベル（SOCL[2:0]）
000
001
010
011
100
101
110
111 

IOCL0

IOCL1

IOCL2

IOCL3

IOCL4

IOCL5

IOCL6

IOCL7

21
18
16
14
12
10
8.0
6.0

25
22.5
20

17.5
15

12.5
10
7.5

29
27
24
21
18
15
12
9.0

A

電流検知比（9.0 V < VPWR < 16 V、CSNS < 4.5 V）
DICR D2 = 0 
DICR D2 = 1 

CSR0

CSR1

–
–

1/20500
1/41000

–
–

–

電流検知比（CSR0）精度 
出力電流

5.0 A
10 A
12.5 A
15 A
20 A
25 A

CSR0_ACC

-20
-14
-13
-12
-13
-13

–
–
–
–
–
–

20
14
13
12
13
13

%

注意

10. 負極性の VPWRにおけるソースからドレインのオン抵抗（ドレインからソースの反転オン抵抗）です。

表 3.  静的電気特性 （続き）

条件は、特に明記しないかぎり 4.5 V ≤ VDD ≤ 5.5 V、6.0 V ≤ VPWR ≤ 27 V、-40°C ≤ TA ≤ 125°Cです。 標準値は、特に明記しないかぎ
り公称条件で TA = 25°C時の近似パラメータの平均値です。  

特性 記号 最小 標準値 最大 単位
8 Freescale Semiconductor
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電気的特性
静的電気特性
パワー出力（続き）

電流検知比（CSR1）精度

出力電流

5.0 A
10 A
12.5 A
15 A
20 A
25 A

CSR1_ACC

-25
-19
-18
-17
-18
-18

–
–
–
–
–
–

25
19
18
17
18
18

%

電流検知クランプ電圧

CSNSオープン；IHS[0:1] = 29 A
VCL(CSNS)

4.5 6.0 7.0
V

オープン負荷検出電流（11） IOLDC 30 – 100 µA

出力フォルト検出しきい値

出力をオフにプログラム

VOLD(THRES)

2.0 3.0 4.0
V

出力負クランプ電圧

0.5 A < IHS[0:1] < 2.0A、出力オフ
VCL

-20 – -15
V

過熱遮断（12） TSD 160 175 190 °C

過熱遮断ヒステリシス（12） TSD(HYS) 5.0 – 20 °C

注意

11. 出力オフ時のオープン負荷検出電流は、該当の出力をオフに指定したときに発生するオープン負荷条件を検出するために負荷に流すための
電流です。

12. プロセス監視による保証値です。 製品検査は行っていません。 

表 3.  静的電気特性 （続き）

条件は、特に明記しないかぎり 4.5 V ≤ VDD ≤ 5.5 V、6.0 V ≤ VPWR ≤ 27 V、-40°C ≤ TA ≤ 125°Cです。 標準値は、特に明記しないかぎ
り公称条件で TA = 25°C時の近似パラメータの平均値です。  

特性 記号 最小 標準値 最大 単位
Freescale Semiconductor 9
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電気的特性
静的電気特性
制御インタフェース

入力論理 High電圧 （13） VIH 0.7VDD – – V

入力論理 Low電圧（13） VIL – – 0.2VDD V

入力 論理電圧ヒステリシス （14） VIN[0:1](HYS) 100 600 1200 mV

入力論理プルダウン電流（SCLK、IN、SI） IDWN 5.0 – 20 µA

RST入力電圧範囲 VRST 4.5 5.0 5.5 V

SO、FSトライステート・キャパシタンス（15） CSO – – 20 pF

入力論理プルダウン抵抗（RST）およびWAKE RDWN 100 200 400 kΩ

入力キャパシタンス（15） CIN – 4.0 12 pF

WAKE入力クランプ電圧（16）

ICL(WAKE) < 2.5 mA 
VCL(WAKE)

7.0 – 14
V

WAKE入力フォワード電圧
ICL(WAKE) = -2.5 mA

VF(WAKE)

-2.0 – -0.3
V

SO High状態出力電圧
IOH = 1.0 mA

VSOH

0.8 VDD – –
V

FS、SO Low状態出力電圧 
IOL = -1.6 mA

VSOL

– 0.2 0.4
V

SOトライステート・リーク電流
CS > 0.7 VDD

ISO(LEAK)

-5.0 0 5.0
µA

入力論理プルアップ電流（17）

CS, VIN[0:1] > 0.7 VDD 
IUP

5.0 – 20
µA

FSI入力ピン外部プルダウン抵抗
FSIディスエーブル、HS[0:1]不定

FSIイネーブル、HS[0:1]オフ

FSIイネーブル、HS0オン、HS1オフ

FSIイネーブル、HS[0:1]オン

RFS
RFSdis

RFSoffoff
RFSonoff
RFSonon

–
6.0
15
40

0
6.5
17

制限なし

1.0
7.0
19
–

kΩ

注意

13. 論理しきい値電圧範囲の上限値と下限値は、SI、CS、SCLK、RST、IN[0:1]、およびWAKEの各入力信号に適用されます。 WAKEと RSTの
各信号には、VPWRを基準とする誘導電圧が供給されます。

14. FSIピンおよびウェイク・ピンにはヒステリシスはありません。 このパラメータはプロセス監視により保証されますが、製品検査は行ってい
ません。

15. SI、CS、SCLK、RST、およびWAKEの入力キャパシタンスです。 このパラメータはプロセス監視により保証されますが、製品検査は行っ
ていません。

16. 7.0 Vを超える電圧を使用する場合は直列抵抗による電流の制限が必要です。
17.  CSオープン時のプルアップ電流です。 CSは、VDDとの間にアクティブ・プルアップを内蔵します。

表 3.  静的電気特性 （続き）

条件は、特に明記しないかぎり 4.5 V ≤ VDD ≤ 5.5 V、6.0 V ≤ VPWR ≤ 27 V、-40°C ≤ TA ≤ 125°Cです。 標準値は、特に明記しないかぎ
り公称条件で TA = 25°C時の近似パラメータの平均値です。  

特性 記号 最小 標準値 最大 単位
10 Freescale Semiconductor
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電気的特性
動的電気特性
動的電気特性

表 4.  動的電気特性 

条件は、特に明記しないかぎり 4.5 V ≤ VDD ≤ 5.5 V、6.0 V ≤ VPWR ≤ 27 V、-40°C ≤ TA ≤ 125°Cです。 標準値は、特に明記しないかぎ
り公称条件で TA = 25°C時の近似パラメータの平均値です。

特性 記号 最小 標準値 最大 単位

パワー出力タイミング

出力立ち上がり低速スルー・レート A（DICR D3 = 0）（18）

9.0 V < VPWR < 16 V
SRRA_SLOW

0.2 0.6 1.2
V/µs

出力立ち上がり低速スルー・レート B（DICR D3 = 0）（19）

9.0 V < VPWR < 16 V
SRRB_SLOW

0.03 0.1 0.3
V/µs

出力立ち上がり高速スルー・レート A（DICR D3 = 1）（18）

9.0 V < VPWR < 16 V
SRRA_FAST

0.4 1.0 4.0
V/µs

出力立ち上がり高速スルー・レート B（DICR D3 = 1）（19）

9.0 V < VPWR < 16 V
SRRB_FAST

0.03 0.1 1.2
V/µs

出力立ち下がり低速スルー・レート A（DICR D3 = 0）（18）

9.0 V < VPWR < 16 V
SRFA_SLOW

0.2 0.6 1.2
V/µs

出力立ち下がり低速スルー・レート B（DICR D3 = 0）（19）

9.0 V < VPWR < 16 V
SRFB_SLOW

0.03 0.1 0.3
V/µs

出力立ち下がり高速スルー・レート A（DICR D3 = 1）（18）

9.0 V < VPWR < 16 V
SRFA_FAST

0.8 2.0 4.0
V/µs

出力立ち下がり高速スルー・レート B（DICR D3 = 1）（19）

9.0 V < VPWR < 16 V
SRFB_FAST

0.1 0.35 1.2
V/µs

高速 /低速スルー・レートにおける出力起動遅延時間（20）

DICR = 0, DICR = 1 
tDLY(ON)

1.0 15 100
µs

低速スルー・レート・モードにおける出力停止遅延時間 （21） 
DICR = 0

tDLY_SLOW(OFF)

20 230 500
µs

高速スルー・レート・モードにおける出力停止遅延時間（21）

DICR = 1
tDLY_FAST(OFF)

10 60 200
µs

ダイレクト入力切替え周波数（DICR D3 = 0） fPWM – 300 – Hz

注意

18. 立ち上がりおよび立ち下がりのスルー・レート Aは、ハイサイド出力 = 0.5 V～ VPWR-3.5 Vの条件で 5.0 Ω の抵抗負荷において計測します。

これらのパラメータはプロセス監視による保証値です。

19. 立ち上がりおよび立ち下がりのスルー・レート Bは、ハイサイド出力 = VPWR-3.5 V～ VPWR-0.5 Vの条件で 5.0 Ωの抵抗負荷において計測
します。これらのパラメータはプロセス監視による保証値です。

20. 起動遅延時間は、RL = 5.0 Ωの抵抗負荷で出力をオンにする IN[0:1]信号の立ち上がりエッジから VHS[0:1] = 0.5 Vに達するまでの期間で計測
します。

21. 停止遅延時間は、RL = 5.0 Ωの抵抗負荷で出力をオフにする立ち下がりエッジから VHS[0:1] = VPWR -0.5 Vに達するまでの期間で計測します。
Freescale Semiconductor 11
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電気的特性
動的電気特性
パワー出力タイミング（続き） 

過電流検出ブランキング時間（OCLT[1:0]）
00
01
10
11

tOCL0

tOCL1

tOCL2

tOCL3

108
7.0
0.8
0.08

155
10
1.2
0.15

202
13
1.6

0.25

ms

過電流上限検出ブランキング時間 tOCH 1.0 10 20 µs

CSから CSNS有効時間（22） tCNSVAL – – 10 µs

HS0スイッチ・ディレイ時間（OSD[2:0]）
000
001
010
011
100
101
110
111

tOSD0

tOSD1

tOSD2

tOSD3

tOSD4

tOSD5

tOSD6

tOSD7

–
55
110
165
220
275
330
385

0
75

150
225
300
375
450
525

–
95
190
285
380
475
570
665

ms

HS1スイッチ・ディレイ時間（OSD[2:0]）
000
001
010
011
100
101
110
111

tOSD0

tOSD1

tOSD2

tOSD3

tOSD4

tOSD5

tOSD6

tOSD7

–
–

110
110
220
220
330
330

0
0

150
150
300
300
450
450

–
–

190
190
380
380
570
570

ms

ウォッチドッグ・タイムアウト（WD[1:0]）（23） 
00
01
10
11

tWDTO0

tWDTO1

tWDTO2

tWDTO3

434
207

1750
875

620
310
2500
1250

806
403

3250
1625

ms

注意

22. CSNSが目標値の ±5%内に達するまでの時間です。
23. ウォッチドッグ・タイムアウト遅延は、出力ドライバ・オフおよび FSIフロートの条件でスリープ時にWAKEの立ち上がりエッジにより

RST発行されてから出力がオンになるまでの期間で計測します。 この値はWDRの設定が [00]の場合です。 tWDTOの精度は、設定されるすべ

てのウォッチドッグ・タイムアウトに共通です。

表 4.  動的電気特性 （続き）

条件は、特に明記しないかぎり 4.5 V ≤ VDD ≤ 5.5 V、6.0 V ≤ VPWR ≤ 27 V、-40°C ≤ TA ≤ 125°Cです。 標準値は、特に明記しないかぎ
り公称条件で TA = 25°C時の近似パラメータの平均値です。

特性 記号 最小 標準値 最大 単位
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電気的特性
動的電気特性
推奨 SPIインタフェース特性

SPI動作周波数 fSPI – – 3.0 MHz

RST の Low所要保持時間（24） tWRST – 50 350 ns

CSの立ち上がりエッジから CSの立ち下がりエッジ（セットアップ時
間）（25）

tCS – – 300 ns

RSTの立ち上がりエッジから CSの立ち下がりエッジ（セットアップ時
間）（25）

tENBL – – 5.0 µs

CSの立ち下がりエッジから SCLKの立ち上がりエッジ（セットアップ
時間）（25）

tLEAD – 50 167 ns

SCLK の High所要保持時間（所要セットアップ時間）（25） tWSCLKh – – 167 ns

SCLK の Low所要保持時間（所要セットアップ時間）（25） tWSCLKl – – 167 ns

SCLKの立ち下がりエッジから CSの立ち上がりエッジ（セットアップ
時間）（25）

tLAG – 50 167 ns

SIから SCLKの立ち下がりエッジ（セットアップ時間）（26） tSI(SU) – 25 83 ns

SCLKの立ち下がりエッジから SI（セットアップ時間）（26） tSI(HOLD) – 25 83 ns

SO立ち上がり時間
CL = 200 pF

tRSO

– 25 50
ns

SO立ち下がり時間
CL = 200 pF

tFSO

– 25 50
ns

SI、CS、SCLK入力信号立ち下がり時間（26） tRSI – – 50 ns

SI、CS、SCLK入力信号立ち下がり時間（26） tRSI – – 50 ns

CS立ち下がりエッジから SOロー・インピーダンス時間（27） tSO(EN) – – 145 ns

CS立ち上がりエッジから SOハイ・インピーダンス時間（28） tSO(DIS) – 65 145 ns

SCLK立ち上がりエッジから SOデータ有効時間（29）

0.2 VDD ≤ SO ≤ 0.8 VDD、CL = 200 pF
tVALID

– 65 105
ns

注意

24. RSTの Low期間は、イネーブル状態の出力がオフになるかディスエーブル状態になるまでの期間で計測します。 
25. 33984の最大所要セットアップ時間は、マイクロコントローラが要求する最小保証時間です。
26. ダブル・パルスの発生を防止する場合の SI、CS、および SCLKの各入力信号の立ち上がり時間と立ち下がり時間の推奨値です。 
27. SOで出力ステータス・データを使用できるまでに必要な時間です。 CSのプルアップは 1.0 kΩです。
28. SOでの出力ステータス・データの使用を終了するのに必要な時間です。 CSのプルアップ 1.0 kΩ です。
29. SCLKの立ち上がり後に SOから有効なデータを取得するまでに要する時間です。

表 4.  動的電気特性 （続き）

条件は、特に明記しないかぎり 4.5 V ≤ VDD ≤ 5.5 V、6.0 V ≤ VPWR ≤ 27 V、-40°C ≤ TA ≤ 125°Cです。 標準値は、特に明記しないかぎ
り公称条件で TA = 25°C時の近似パラメータの平均値です。

特性 記号 最小 標準値 最大 単位
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電気的特性
タイミング図
タイミング図

図 4. 出力スルー・レートおよび時間遅延

図 5. 過電流遮断

図 6. 過電流の下限および上限の検出
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電気的特性
タイミング図
図 6に、各過電流検出ブランキング時間（tochx、toclx）でデ
バイスが到達する過電流検出レベル（Ioclx、Iochx）を示しま
す。

• tochxの期間では、デバイスは最大 Ioch0の過電流レ
ベルに達します。

• tocl3、tocl2、tocl1、または tocl0の期間では、最大
Iocl0を検出するようにデバイスをプログラムできま
す。

図 7. 入力タイミング切替え特性

図 8. SCLK波形および有効 SOデータ遅延時間
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機能の説明
機能ピンの説明
機能の説明

はじめに

33984は、パワーマネジメント用の電気機械式リレー、ヒュー
ズ、およびディスクリート・デバイスの機能を代わって実行す

る自己保護機能を備えたデュアル型の 4.0 mΩシリコン・ス
イッチです。 33984は、過酷な環境向けに設計されており自己
復帰機能を備えています。 また、高い突入電流を持つ負荷、お
よびモータを含むすべてのタイプの抵抗性負荷および誘導性負

荷にも適用できます。

プログラミング、制御、および診断はシリアル・ペリフェラ
ル・インタフェース（SPI）を通して行います。 それ以外に、各
出力の代替制御用およびパルス幅変調（PWM）制御用として
専用のパラレル入力が用意されています。 デバイスは、SPIを
通してフォルト・トリップしきい値を設定することで、アプリ
ケーションに最適な性能に調整することが可能です。

33984は、鉛不使用で非絶縁タブ付きの電源が強化された 12 x 
12 mm PQFNパッケージで提供されます。

機能ピンの説明

出力電流モニタ（CSNS）
このピンは、指定される HS0-1出力に比例して変化する電流の
出力に使用します。 この電流はグランド基準抵抗まで流れ、そ
の電圧は MCUの A/Dでモニタされます。モニタ対象のチャネ
ルは SPIで選択します。 このピンは、SPIでトライステートに
設定することが可能です。

ウェイク（WAKE）
このピンは、ウォッチドッグ・タイマ機能をイネーブルするた
めの論理 [1]信号の入力に使用します。 出力の電流が外部抵抗
で制限される場合、このピンは内部クランプにより高電圧によ
る損傷から保護されます。 この入力は、プルダウン受動素子を
内蔵します。

リセット（RST）
この入力ピンは、デバイスのコンフィギュレーション・レジス
タとフォルト・レジスタを初期化する場合、およびデバイスを

低電流のスリープ・モードに設定する場合に使用します。 また、
このピンが論理 Lowから論理 Highに変化するとウォッチドッ
グ・タイマが起動します。 このピンは、VDDが通常値でなけれ
ば論理 Highになることはありません。 この入力は、プルダウン
受動素子を内蔵します。

ダイレクト入力 IN0および IN1（INx）
この入力ピンは、HS0と HS1の出力を直接制御するのに使用
します。この入力は、アクティブ・プルダウンの電流ソースを
内蔵し、CMOS論理レベル信号を必要とします。 この入力は、
SPIによる設定が可能です。

フォルト・ステータス（FS）
このピンはオープン・ドレイン設定の出力で、フォルト状態を
通知します。VDDとの間に外部プルアップ抵抗の接続が必要で
す。 このピンは、デバイスでフォルトが検出されるとアクティ
ブ Lowになります。 所定のデバイス診断によるフォルト状態
は、SPIを通して SOピンで通知されます。 

フェールセーフ入力（FSI）
ウォッチドッグがタイムアウトした後の出力の状態は、このピ
ンとグランドの間に接続された抵抗の値で決まります。 抵抗値
に応じて、すべての出力がオフまたはオンになるか、出力の
HS0のみがオンになります。 FSIピンを GNDに接続すると、

ウォッチドッグ回路およびフェールセーフ動作はディスエーブ

ルされます。 このピンは、アクティブ・プルアップの電流ソー
スを内蔵します。

チップ・セレクト（CS） 
この入力ピンは、マスタ側のマイクロコントローラ（MCU）
のチップ・セレクト出力に接続されます。 MCUは、目的のデ
バイスの CSピンを論理 Lowに引き下げてデータを受信するデ
バイスをアドレス指定（選択）し、その後でデバイスとの SPI
通信をイネーブルにします。 シリアル・リンク上で CSピンが
論理 Highに引き上げられたそれ以外の選択されないデバイス
は、SPI通信による送信データを無視します。 このピンは、ア
クティブ・プルアップの電流ソースを内蔵します。

シリアル・クロック（SCLK）
この入力ピンは MCUに接続され、SPI通信に必要なビット・
シフト用クロックを供給します。 このピンは、通信インタ
フェースで定義される動作周波数（fSPI）で 1ビットが転送さ
れる毎に、状態が変化します。 コマンド転送間で、50%デュー
ティ・サイクルの CMOSレベルのシリアル・クロック信号は
アイドルに移行します。 この信号は、デバイスとの間のデータ
のシフト・インおよびシフト・アウトに使用されます。 この入
力は、アクティブ・プルダウンの電流ソースを内蔵します。

シリアル入力（SI）
このピンはコマンド・データ入力ピンで、MCUの SPIシリア
ル・データ出力またはデバイスのデイジー・チェーン方式で直

前に位置するデバイスの SOピンに接続されます。 この入力は、
CMOS論理レベル信号を必要とし、アクティブ・プルダウンの
電流ソースを内蔵します。 デバイス制御は、この入力で MSB
から順に受け付けるシリアル転送の 8ビットの制御コマンドに
より実行されます。 MCUは、SCLKの立ち下がりエッジでデー
タのアクセスが可能であることを保証します。 SCLKの立ち上
がりエッジでは、SIの論理状態がコマンド・ビットとして内部
のコマンド・シフト・レジスタにロードされます。

デジタル・ドレイン電圧（VDD）
このピンは、SPI回路に電源を供給するための外部電圧入力で
す。 VDDの供給が停止する場合、内部電源が一部のロジックに
対して供給されてデバイスの限定的な機能が確保されます。 た
だし、デバイスのすべてのコンフィギュレーション・レジスタ
はリセットされます。
16 Freescale Semiconductor
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機能の説明
機能ピンの説明
シリアル出力（SO）
このピンは、MCUの SPIシリアル・データ入力ピンまたはデ
バイスのデイジー・チェーン方式で次に位置するデバイスの SI
ピンに接続されます。 この出力は、デバイスの CSピンが論理
Highの間はトライステート（ハイ・インピーダンス・オフ状
態）を保ちます。 SOは、デバイスの CSピンが論理 Lowにア
サートされている場合のみアクティブです。 生成される SO出
力信号は、CMOS論理レベル信号です。 SOの出力データは、
SCLKの立ち下がりエッジでアクセスが可能で、SCLKの立ち
下がりエッジの直後に状態が変化します。

正極電源（VPWR）
このピンは正極電源に接続され、デバイスが動作するための電

源を供給します。 VPWRピンは、パッケージの背面実装タブに
設置されています。

ハイサイド出力 0および 1（HSx）
このピンは、負荷に対する保護機能をもつ 4.0 mΩのハイサイ
ド・パワー出力です。
Freescale Semiconductor 17
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機能デバイスの動作
動作モード
機能デバイスの動作

動作モード

33984には、スリープ、通常、フォルト、およびフェールセー
フの 4つの動作モードがあります。 表 5に、以降で説明する動
作モードの詳細をまとめておきます。

スリープ・モード

33984のデフォルトの動作モードは、スリープ・モードです。 
これは、最初にバッテリ電圧（VPWR）が印加されてから I/O
が動作するまでのデバイスの状態です。 デバイスは、WAKEと
RSTがともに論理 [0]の場合もこの状態に移行します。 スリー
プ・モードでは、出力およびすべての未使用の内部回路
（5.0 Vの内部レギュレータなど）はオフとなるため電流消費は
最小です。 また、SPIにより設定されるすべてのデバイス機能
は論理 [0]の設定と見なされます。 デバイスは、表 5で定義さ
れるWAKEと RSTの各入力に基づいて通常またはフェール
セーフの動作モードに移行します。

通常モード

33984は、以下の場合に通常モードに移行します。 
• VPWRは通常の電圧範囲内である
• RSTピンは論理 [1]
• フォルトは発生していない

フェールセーフおよびウォッチドッグ

FSI入力がグランド処理されていない場合、WAKEまたは RST
の入力ピンが論理 [0]から論理 [1]に変化するとウォッチドッ
グ・タイムアウト検出がアクティブになります。 WAKE入力

は、仕様に基づいて内部クランプ電流を制限する直列の制限抵

抗により VPWRにプルアップすることが可能です。

ウォッチドッグのタイムアウト周期は、内部発振器周期の倍数
です。表 14を参照してください。 デバイスは、SPIの入力メッ
セージのWDビット（D7）がWDRの設定値に基づいて最小
のウォッチドッグ・タイムアウト周期（WDTO）内で切り替わ
るかぎり、通常に動作します。 WDビットが切り替わる前に内
部でウォッチドッグのタイムアウトが発生すると、デバイスは
再初期化が実行されるまでフェールセーフ・モードに戻りま

す。 
フェールセーフ・モードでは、出力はダイレクト入力やモード

に関係なく FSIピンに接続された RFS抵抗に応じてオンまた
はオフになります（表 6）。 このモードでは、SPIレジスタの内
容は保持されますが、過電流の上限および下限の検出レベルお

よびタイミング条件は例外でデフォルト値にリセットされます
（SOCL、SOCH、および OCLT）。 ウォッチドッグ、過電圧、過
熱、および過電流の各回路は（デフォルト設定により）フルに
動作します。 

フェールセーフ・モードは、WDレジスタのWDTOビット
（D2）をモニタして検出できます。 このビットは、デバイスが
フェールセーフ・モードのときは論理 [1]になります。 フェー
ルセーフ・モードを終了するには、WAKEピンと RSTピンを
論理 [1]から論理 [0]に変化させるか、FSIピンを強制的に論理
[0]にします。表 5に、デバイスのフェールセーフ・モードを
リセットするための方法の一覧を示します。 
FSIピンを GNDに接続すると、フェールセーフでのウォッチ
ドッグ機能はディスエーブルされます。

VDDの切断
外部の 5.0 V電源が指定の範囲外であるか接続が解除されてい
るときは、すべてのレジスタの内容はリセットされます。 この
場合でも、2つの出力はダイレクト入力の IN1:IN0によりドラ
イブすることができます。 33984は、VDDの供給が停止すると
バッテリ入力を使用して出力 MOSFETに関連する電流検知回
路およびそれ以外の内部ロジックに電力を供給し、デバイスを
フェールセーフで動作させます。 ウォッチドッグ、過電圧、過
熱、および過電流の各回路は（デフォルト設定により）フルに
動作します。

フォルト・モード

33984は、以下のフォルト条件が発生すると FSピンを論理 [0]
にドライブして表示します。 

• 過熱フォルト

表 5.  33984のフェールセーフから他の動作モードへの移行

モード FS WAKE RST WDTO 説明

スリー

プ

x 0 0 x デバイスはスリープ・

モード。 すべての出力は
オフ。

通常 1 x 1 なし 通常モード。 ウォッチ
ドッグはイネーブルされ

ていればアクティブ。

フォル

ト

0 1 x なし デバイスはフォルト・

モード。 フォルト条件が
発生した出力はオフにな

る。

0 x 1

フェー

ルセー

フ

1 0 1 あり デバイスは、ウォッチ

ドッグがタイムアウトす

るとフェールセーフ・

モードになる。 出力状態
は FSIに接続された
RFS抵抗で決まる。 デバ
イスのフェールセーフ・

モードを終了するには、

RSTとWAKEを同時に
論理 [0]に変化させるか、
FSIピンを一時的にグラ
ンドに接続する。

1 1 1

1 1 0

x =ドント・ケア

表 6.  フェールセーフ・モード時の出力状態

RFS (kΩ) ハイサイド状態

0 フェールセーフ・モードはディスエーブル

6.0 HS0と HS1はオフ

15 HS0はオン、HS1はオフ

30 HS0と HS1はオン
18 Freescale Semiconductor
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機能デバイスの動作
保護および診断の機能
• オープン負荷フォルト
• 過電流フォルト（上限および下限）
• 過電圧および低電圧フォルト

FSピンは、フォルト条件が解消すれば自動的に論理 [1]に戻り
ます。ただし、過電流および一部の低電圧のケースでは論理

[1]に戻りません。 

フォルト情報はフォルト・レジスタに保持されるため、最初の
SPI通信で SOピンを通してリード（およびリセット）するこ
とが可能です（表 16参照）。

保護および診断の機能

過熱フォルト（ラッチなし）

33984は、各出力構造での過熱の検知と遮断の回路を備えてい
ます。 過熱検出は、出力がオン状態のときにイネーブルになり
ます。

過熱フォルト（OTF）条件が発生すると、その出力は温度が
TSD(HYS)未満に低下するまでオフになります。 このサイクルは、
MCUにより出力が停止されるか原因となる負荷が除去される
まで、継続されます。

過熱フォルトが発生するとステータス・レジスタの OTFフォ
ルト・ビットがセットされ、SPIリードまたはデバイスのパ
ワーオン・リセットを実行するとビットがクリアされます。

過電圧フォルト（ラッチなし）

33984は、VPWRピンで過電圧フォルト（OVF）条件が発生す
ると出力を遮断します。 出力は、過電圧条件が解消するまでオ
フ状態です。 過電圧フォルトが発生すると OVFフォルト・ビッ
ト（OD1）がセットされ、SPIリードまたはパワーオン・リ
セットを実行するとビットがクリアされます。

過電圧の保護と診断は 、SPIを通して（OV_disビットで）
ディスエーブルにできます。

低電圧遮断（ラッチありまたはラッチなし）

出力は、バッテリ電圧が 6.0 V未満に降下するとラッチ・オフ
します。デバイスの内部ロジックの状態は、VDDレベルが通常
の指定範囲内にあるかぎり維持されます。 
バッテリ電圧が低電圧しきい値（VPWRUV）未満に降下する
と、出力はオフとなり、FSは論理 [0]に変化し、フォルト・レ
ジスタの UVFビットが論理 [1]にセットされます。
バッテリ・レベルが回復した場合は、以下の 2つのケースを考
慮する必要があります。

• 出力がオフに指定されている場合、FSは論理 [1]に変化
しますが、UVFビットは次にリードされるまでは [1]に
セットされたままです。

• 出力がオンに指定されている場合、FSは論理 [0]のまま
です。 このケースでは、出力をオフにしてから再びオン
にして再イネーブルし、FSを解放する必要があります。 
UVFビットは、次のリード操作まではセットされたまま
です。

低電圧保護は、SPIを通して（UV_disビットを [1]にセット）
ディスエーブルにできます。 ディスエーブルの場合、FSおよび
UVFビットは低電圧フォルト条件を通知せず、出力状態は

バッテリ電圧が 2.5 V未満に降下しないかぎり変化することは
ありません。

負荷オープン・フォルト（ラッチなし）

33984は、各出力のオープン負荷検出回路を備えています。 出
力の負荷オープン・フォルト（OLF）は、該当の出力がディス
エーブル（オフ）の場合に検出および通知されます。 このフォ
ルトは、内部ゲート電圧が低位に引き下げられ出力が OFFに
なった時に、検出されてステータス・レジスタにラッチされま

す。 ステータス・レジスタでは OLFフォルト・ビットがセット
されます。 負荷オープン・フォルトが解消すれば、ステータ
ス・レジスタをリードするとフォルト・ビットはクリアされま
す。 
負荷オープン保護は、SPIを通して（OL_disビットで）ディス
エーブルにできます。 負荷オープン・フォルト条件が継続的に
発生する場合は、負荷オープン検出回路をディスエーブルする

（OL_disビットを論理 [1]にセット）ことが推奨されます。

過電流フォルト（ラッチあり）

デバイスは、プログラム可能な 8段階の過電流下限検出レベル
（IOCL）および 2段階の過電流上限検出レベル（IOCH）により
最大限に保護されます。 この 2つの検出レベルは同時にアク
ティブとなり、IOCHと IOCLで定義します。図 6を参照してく
ださい。 図 6には、8段階の過電流下限検出レベル
（IOCL0:IOCL7）も示してあります。

負荷電流レベルが選択された過電流下限検出レベルに達してそ

の条件がプログラムされた期間（tOCx）を超えると、デバイス
は該当の出力はラッチ・オフされます。

また、電流が選択された IOCHレベルに達すると、デバイスは
選択された tOCLドライバに関係なく直ちにフォルト条件を
ラッチして出力をオンにします。 
いずれのケースでも、出力がオフに設定され再びオンに設定さ

れるまで出力はオフ状態を継続します。 

バッテリ逆接続

出力は、負の印加電圧が -16 Vまで耐えることができます。こ
の条件では、出力ゲートが拡張され、オン抵抗も通常動作時と

ほぼ同じになるため、接合部温度を安易に 150℃未満に保つこ
とができます。出力のオン抵抗値は通常モードと変わりませ

ん。 受動部品を追加する必要もありません。
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機能デバイスの動作
グランド切断の保護

33984は、グランドと負荷グランドの接続が切断されると、自
分自身を保護するために切断時の出力の状態に関係なく出力を
安全にオフにします。 グランドの接続が切断されたときにデバ

イスのオフを保証して、該当のピンが最大定格を超過するのを
防ぐには、ウェイク・ピンとそれ以外の回路の間に 10Kの抵
抗を追加する必要があります。

.
表 7.  低電圧時のデバイス動作

SPD4
（VPWRバッテリ電圧）∗∗

状態

UVイネーブル
IN=0

（立ち下がり

VPWR）

UVイネーブル
IN=0

（立ち上がり

VPWR）

UVイネーブル
IN=1

（立ち下がり

VPWR）

UVイネーブル
IN=1

（立ち上がり

VPWR）

UVディス
エーブル

IN=X
（立ち下がり

または

立ち上がり

VPWR）

VPWR > VPWRUV 出力状態 オフ オフ オン オフ オフ

FS状態 1 1 1 0 1

SPIフォルト・レジスタの
UVFビット

0 次回リードまで
1

0 1 0

VPWRUV > VPWR > UVPOR 出力状態 オフ オフ オフ オフ オフ

FS状態 0 0 0 0 1

SPIフォルト・レジスタの
UVFビット

1 次回リードまで
1

1 1 0

UVPOR > VPWR > 2.5 V∗ 出力状態 オフ オフ オフ オフ オフ

FS状態 1 1 1 1 1

SPIフォルト・レジスタの
UVFビット

次回リードまで
1

次回リードまで
1

次回リードまで
1

次回リードまで
1

0

2.5 V > VPWR > 0V 出力状態 オフ オフ オフ オフ オフ

FS状態 1 1 1 1 1

SPIフォルト・レジスタの
UVFビット

次回リードまで
1

次回リードまで
1

次回リードまで
1

次回リードまで
1

0

備考 UVフォルトは
ラッチされない

UVフォルトは
ラッチされない

UVフォルトは
ラッチされる

∗ =標準値（保証値ではありません）。
∗∗ = VDDが指定範囲内にある場合。
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論理コマンドおよびレジスタ

SPIプロトコルの説明
SPIインタフェースは、4本の I/Oラインを使用して全二重 /3
線式の同期データ転送を実行します。 4本のラインとは、シリ
アル・クロック（SCLK）、シリアル入力（SI）、シリアル出力
（SO）、およびチップ・セレクト（CS）です。 

33984の SI/SOピンは、先入れ先出し（D7/D0）のプロトコル
に準拠します。入力ワードおよび出力ワードは、いずれも最上

位ビット（MSB）から順に転送されます。 すべての入力は、
5.0 Vの CMOS論理レベルに対応します。 
SPIラインは、以下に説明する機能を実行します。

シリアル・クロック（SCLK）
シリアル・クロック（SCLK）は、33984デバイスの内部シフ
ト・レジスタにクロックを供給します。 シリアル入力（SI）ピ
ンは、SCLK信号の立ち下がりエッジでデータを受け付けて入
力シフト・レジスタに格納します。シリアル出力（SO）ピン
は、SCLK信号の立ち上がりエッジで SOライン・ドライバか
らデータをシフト・アウトします。 SCLKピンは、CSが変化す
る場合には論理 Low状態になっている必要があります。 した
がって、デバイスがアクセスされていない場合は（CSは論理
[1]）SCLKピンを論理 [0]にしておくことが推奨されます。 
SCLKは、アクティブ・プルダウン（DWN）を内蔵します CS
が論理 [1]なら、SCLKピンおよび SIピンの信号は無視され、
SOはトライステート（ハイ・インピーダンス）になります。 
図 9および図 10を参照してください。 

シリアル入力（SI）
このピンは、シリアル・インタフェース（SI）のコマンド・
データ入力です。 SIビットは、SCLKの立ち下がりエッジで

リードされます。 SIピンには、D7から D0までの 8ビットのシ
リアル・データ・ストリームを入力する必要があります。 33984
の内部レジスタは、表 8に示す 4ビット・アドレッシング方式
により設定および制御されます。 レジスタのアドレッシングと
設定については、表 9で説明します。 SI入力は、アクティブ・
プルダウン（IDWN）を内蔵します。 

シリアル出力（SO）
SOデータ・ピンはシフト・レジスタの出力先で、トライス
テートの設定が可能です。 SOピンは、CSピンが論理 [0]状態
になるまでハイ・インピーダンス状態にとどまります。 SO
データは、出力ステータス、デバイス設定、およびキー入力状

態を通知します。 SOピンは、SCLKの立ち下がりエッジで状態
を変化させます。リードは SCLKの立ち下がりエッジで行う必
要があります。 フォルトおよび入力ステータスについては、表
5で説明します。

チップ・セレクト（CS）
CSピンは、マスタ側のマイクロコントローラ（MCU）との通
信をイネーブルします。 このピンが論理 [0]状態なら、デバイ
スはMCUに情報を送信したり MCUから情報を受信すること
が可能です。 33984は、CSの立ち上がりエッジで入力シフト・
レジスタのデータをアドレス指定されるレジスタにラッチしま

す。 また、CSの立ち下がりエッジで出力のステータス情報をシ
フト・レジスタに転送します。 SOの出力ドライバは、CSが論
理 [0]のときにイネーブルされます。 CSは、SCLKが論理 [0]
のときにのみ論理 [1]から論理 [0]の状態に移行します。 CSは、
アクティブ・プルアップ（IUP）を内蔵します。

図 9. 8ビットの単独ワードの SPI通信

CSB

SI

SCLK

D7 D1D2D3D4D5D6 D0

OD7 OD6 OD1OD2OD3OD4OD5

NOTES:

OD0SO

1. RSTB is in a logic 1 state during the above operation.
2. D0, D1, D2, ..., and D7 relate to the most recent ordered entry of data into the SPSS
3. OD0, OD1, OD2, ..., and OD7 relate to the first 8 bits of ordered fault and status data out

of the device.

CS

SO

RST1. RSTは、上記の動作中は論理 [1]です。
2. D7:D0は、デバイスに指示される最新の入力データを表します。
3. OD7:OD0は、デバイスから指示されるフォルト・データおよびステータス・データの先頭の 8ビットを表します。

注意
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図 10. 8ビットの複数ワードの SPI通信

シリアル入力通信

SPI通信には、8ビット・メッセージが使用されます。 MCUは、
MSB（D7）で開始して LSB（D0）で終了するメッセージを送
信します（表 8）。 SIピンで受信する各コマンド・メッセージの
ビット割当ては、以下の通りです。 MSB（D7）はウォッチドッ
グ・ビットですが、場合により 2つの出力に共通か 1つの出力
の専用のレジスタ・アドレス・ビットとして使用されます。次
の 3ビット（D6:D4）は、コマンド・レジスタの選択に使用さ
れます。残りの 4ビット（D3:D0）は、出力およびその保護機
能の設定と制御に使用されます。 
メッセージがすべて 8ビットの倍数なら、デイジー・チェーン
を目的とするアプリケーションに合わせて、または送信済み
データを確認するために、複数のメッセージを連続して送信す

ることができます。 8ビット以外のメッセージでラッチ処理を
行おうとしても、処理は実行されません。

33984には、デバイスの設定および出力状態の制御を行うため
の定義済みのレジスタがあります。 表 9に、SIレジスタの一覧
を示します。 レジスタは、受信する SPIワードの D6:D4でアド
レス指定されます（表 8）。

C S B

S I

S C L K

D 7 D 1 *D 2 *D 5 *D 6 *D 7 *D 0D 1D 6 D 5 D 2 D 0 *

O D 5O D 6O D 7 D 6D 7O D 0O D 1O D 2 D 1D 2D 5

F I G U R E  4 b .   M U L T I P L E  8 b i t  W O R D  S P I  C O M M U N I C A T I O N

N O T E S :

D 0S O

1 .  R S T B  i s  i n  a  l o g i c  1  s t a t e  d u r i n g  t h e  a b o v e  o p e r a t i o n .
2 .  D 0 ,  D 1 ,  D 2 ,  . . . ,  a n d  D 7  r e l a t e  t o  t h e  m o s t  r e c e n t  o r d e r e d  e n t r y  o f  d a t a  i n t o  t h e  S P S S
3 .  O D 0 ,  O D 1 ,  O D 2 ,  . . . ,  a n d  O D 7  r e l a t e  t o  t h e  f i r s t  8  b i t s  o f  o r d e r e d  f a u l t  a n d  s t a t u s  d a t a  o u t  o f  t h e  d e v i c e .
4 .  O D 0 ,  O D 1 ,  O D 2 ,  . . . ,  a n d  O D 7  r e p r e s e n t  t h e  f i r s t  8  b i t s  o f  o r d e r e d  f a u l t  a n d  s t a t u s  d a t a  o u t  o f  t h e  S P S S

SCLK

SI

SO

R S T

CS

1. RSTは、上記の動作中は論理 [1]です。
2. D7:D0は、デバイスに指示される最新の入力データを表します。

4. OD7:OD0は、デバイスから指示されるフォルト・データおよびステータス・データの先頭の 8ビットを表します。

注意

3. D7*:D0*は、デバイスにシフト・インされた前回の 8ビット・データ（前回のコマンド・ワード）を表します。

表 8.  SIメッセージのビット割当て

ビット

位置

SIメッセージ・
ビット

ビットの説明

MSB D7 出力選択のレジスタ・アドレス・ビッ

ト。 ウォッチドッグでも使用される。 ト
グルで切り替わるとウォッチドッグ条件

が満たされる。

D6:D4 レジスタ・アドレス・ビット。

D3:D1 入力、出力、デバイス保護の各機能およ

び SOステータスの設定に使用される。

LSB D0 入力、出力、デバイス保護の各機能およ

び SOステータスの設定に使用される。

表 9.  シリアル入力のアドレスおよび設定のビット・マップ

SI
レジスタ

シリアル入力データ

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

STATR s 0 0 0 0 SOA2 SOA1 SOA0

OCR x 0 0 1 CSNS1 
EN

IN1_SPI CSNS0 
EN

IN0_SPI

SOCHLR s 0 1 0 SOCHs SOCL2s SOCL1s SOCL0s

CDTOLR s 0 1 1 OL_DIS 
s

CD_DIS
s

OCLT1s OCLT0s

DICR s 1 0 0 FAST 
SR s

CSNS 
high s

IN DIS s A/Os

OSDR 0 1 0 1 0 OSD2 OSD1 OSD0

WDR 1 1 0 1 0 0 WD1 WD0

NAR 0 1 1 0 0 0 0 0

UOVR 1 1 1 0 0 0 UV_dis OV_dis

TEST x 1 1 1 フリースケールで使用（テスト用）

x =ドント・ケア。
s（SOA3ビット）= 出力選択： 論理 [0] = HS0、論理 [1] = HS1。
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デバイス・レジスタのアドレッシング

以降では、レジスタをアドレス指定する場合のデバイス動作へ

の影響について解説します。

アドレス X000—ステータス・レジスタ（STATR）
STATRレジスタは、デバイス・ステータスや各コンフィギュ
レーション・レジスタの内容をリードするのに使用します。
リードしてもデバイス動作やレジスタ内容は変化しません。 
ビット D2:D0は、SOデータの最初の 8ビットの内容を指定し
ます。 レジスタの内容が 2つの出力のいずれかの専用の場合は、
ビット D7で目的の出力が選択されます（SOA3）。 この機能で
は、デバイス・ステータスに加えて OCR、SOCHLR、
CDTOLR、DICR、OSDR、WDR、 NAR、および UOVRの各レ
ジスタの内容をリードすることができます （シリアル出力通信 
(デバイス・ステータス返答データ）の項を参照してくださ
い）。

アドレス X001—出力制御レジスタ（OCR） 
MCUは、OCRレジスタを使用して SPIを通して出力を制御す
ることが可能です。 入力メッセージのビット D0は、ハイサイ
ド出力 HS0の目的の状態を指示します（IN0_SPI）。 このビット
が論理 [1]なら出力が切り替えられ、論理 [0]なら出力がオフ
にされます。 メッセージのビット D1が論理 [1]なら、電流検知
（CSNS）ピンがイネーブルされます。 入力メッセージのビット

D2は、ハイサイド出力 HS1の目的の状態を指示します
（IN0_SPI）。 このビットが論理 [1]なら出力が切り替えられ、論
理 [0]なら出力がオフにされます。 メッセージのビット D3が論
理 [1]なら、CSNSピンがイネーブルされます。 両方の出力の電
流検知がイネーブルの場合、電流値は合計されます。 ビット D7
は、ウォッチドッグがイネーブルの場合にウォッチドッグ処理
に使用されます。 

アドレス X010—過電流上限 /下限レジスタ（SOCHLR）の
選択

MCUは、SOCHLRレジスタを使用して出力過電流の下限と上
限の検出レベルをそれぞれ設定することが可能です。 各出力の
設定は、ビット D7の状態に応じて個別に選択されます。D7が
論理 [0]のときにこのレジスタにライトすると、HS0の電流検
出レベルが設定されます。 D7が論理 [1]のときにこのレジスタ
にライトすると、HS1が設定されます。 各出力の設定レベルは
変更が可能です。 このタイムラグ・ヒューズ・エミュレーショ
ン機能は、デバイスの保護に加えてシステム特性に合わせた負
荷条件の最適化にも使用できます。 ビット D2:D0は、過電流下
限検出レベルを 8つのレベルの中から選択します。表 10を参
照してください。 ビット D3は、過電流上限検出レベルを 2つ
のレベルの中から選択します。表 11を参照してください。

アドレス X011—電流検出時間 /オープン負荷レジスタ
（CDTOLR） 

MCUは、CDTOLRレジスタを使用してデバイスが過電流下限
条件を検出してから出力をラッチ・オフするまでの時間を指定
します。 各出力の設定は、ビット D7の状態に応じて個別に選
択されます。 D7が論理 [0]のときにこのレジスタにライトする
と、HS0のタイムアウトが設定されます。 D7が論理 [1]のとき
にこのレジスタにライトするとき、HS1が設定されます。 MCU
は、ビット D1:D0を使用して表 12で定義される 4つのフォル
ト・ブランキング時間の 1つを選択することができます。 この
タイムアウト値は、過電流下限検出レベルにのみ適用されま
す。 選択された過電流上限レベルに達する場合は、デバイスは
20 µs以内にラッチ・オフされます。

ビット D2が論理 [1]なら、過電流下限検出タイムアウト機能
（CD_dis）はディスエーブルされます。 ビット D3が論理 [1]な
ら、負荷オープン（OL）検出機能はディスエーブルされます。

表 10.  過電流下限検出レベル

SOCL2 
(D2)

SOCL1 
(D1)

SOCL0 
(D0)

過電流下限検出

（アンペア）

0 0 0 25

0 0 1 22.5

0 1 0 20

0 1 1 17.5

1 0 0 15

1 0 1 12.5

1 1 0 10

1 1 1 7.5

表 11.  過電流上限検出レベル

SOCH (D3) 過電流上限検出

（アンペア）

0 100

1 75

表 12.  過電流下限検出ブランキング時間

OCLT[1:0]  時間

00 155 ms

01 10 ms

10 1.2 ms

11 150 µs
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アドレス X100—ダイレクト入力制御レジスタ（DICR）
MCUは、DICRレジスタを使用して各出力のダイレクト入力ピ
ンの制御をイネーブル、ディスエーブル、または設定します。 
各出力の設定は、ビット D7の状態に応じて個別に選択されま
す。 D7が論理 [0]のときにこのレジスタにライトすると、HS0
のダイレクト入力制御が設定されます。 D7が論理 [1]のときに
このレジスタにライトすると、HS1が設定されます。
ビット D1が論理 [0]なら、INピンによる出力の直接制御がイ
ネーブルされます。 ビット D1が論理 [1]なら、出力の直接制御
はディスエーブルされます。 このレジスタをアドレッシングす
るときに、入力の直接制御機能がイネーブルされていてビット
D0が論理 [1]なら、OCRレジスタのアドレッシングの際に該
当の INピンと対応する D0メッセージ・ビットで ANDのブー
ル演算が実行されます。 ビット D0が論理 [0]なら、OCRレジ
スタのアドレッシングの際に該当の INピンと対応するメッ
セージ・ビットで ORのブール演算が実行されます。 
DICRレジスタは、1つのパルス幅変調信号による同じ周波数
およびデューティ・サイクルで複数の負荷がパルス幅変調され
る場合に、負荷を個別にオンおよびオフするのに使用すると便

利です。 この処理を設定するには、複数のデバイスの関連する
ダイレクト入力ピンを MCUの PWM出力ポートに接続し、各
出力を対応するダイレクト入力ピンで制御するように設定しま

す。 この場合、DICRは各出力のダイレクト入力と同じく出力
を制御する専用の SPIビットとの ANDのブール演算の処理に
用いられます。 各 SPIビットを使用すると、共通の PWM信号
による割り当てられた出力の制御をイネーブルおよびディス

エーブルできます。

ビット D2が論理 [1]なら、選択された出力の CSNSピンで高
比率（CSR1 1/41000）が選択されます。 デフォルト値は [0]で、
低比率が選択されます（CSR0、1/20500) ビット D3が論理 [1]
なら、選択された出力で高速スルー・レートが選択されます。 
デフォルト値は [0]で、低速スルー・レートが選択されます。

アドレス 0101—出力スイッチ・ディレイ・レジスタ
（OSDR） 

OSDRレジスタは、SPI（ダイレクト入力ではない）で起動さ
れるデバイスの出力オンの遷移期間でアクティブとなるプログ

ラマブルな遅延を設定します。 
このレジスタにライトすると、両方の出力で別の遅延が設定さ
れます。 入力で論理 [0]から論理 [1]への移行が指示されると、
両方の出力は OSDRで設定される時間でオフに維持されます。 
このレジスタの内容を変更しても、デバイスのフェールセー

フ・モードの動作には影響しません。 OSDRレジスタのデフォ
ルト値は 000で、遅延なしに設定されます。 この機能を利用す
ると、インラッシュ電流（サージ）を最小限に抑えて単独のコ
マンドで負荷をオンに切り替えることが可能です。 出力スイッ
チ・ディレイは、0 ms～ 525 msの 8つの中から選択できます。
表 13を参照してください。

アドレス 1101—ウォッチドッグ・レジスタ（WDR） 
MCUは、WDRレジスタを使用してウォッチドッグ・タイムア
ウトを設定します。 ウォッチドッグ・タイムアウト周期の設定
には、ビット D1:D0を使用します。 ビット D1:D0で目的の
ウォッチドッグ・タイムアウト周期が設定されている場合、次
のカウント・シーケンスの先頭で新たにタイムアウト周期がプ

ログラムされるように、WDビット（D7）をトグルさせて切り
替える必要があります。 表 14を参照してください。

アドレス 0110—ノー・アクション・レジスタ（NAR） 
NARレジスタは、デイジー・チェーンの SPI設定でノー・オ
ペレーションの SPIデータ・パケットを入れるのに使用できま
す。 ノー・オペレーションが指示されると、デバイスはデイ
ジー・チェーンの SPI設定でクロック同期により入力されるコ
マンドの影響を受けません。また、WDビット（D7）をトグル
で切り替えればウォッチドッグ回路は定期的にリセットされる
ため、デバイスからプログラミングやデータ・リードバックの

機能が要求されることもありません。 

アドレス 1110—低電圧 /過電圧レジスタ（UOVR）
UOVRレジスタは、過電圧や低電圧の保護のディスエーブルや
イネーブルに使用します。 デフォルト（論理 [0]）では、両方の
保護がアクティブになります。保護がディスエーブルの場合、
低電圧や過電圧のフォルト条件は出力のフォルト・レジスタで

通知されません。

アドレス X111—TEST
TESTレジスタはテスト用に予約済みで、通常動作時は SPIで
はアクセスできません。

表 13.  スイッチ・ディレイ

OSD[2:0] (D2:D0) 起動遅延（ms）
HS0

起動遅延（ms）
HS1

000 0 0

001  75 0

010 150 150

011 225 150

100 300 300

101 375 300

110 450 450

111 525 450

表 14.  ウォッチドッグ・タイムアウト

WD[1:0] (D1:D0) 周期（ms）

00 620

01 310

10 2500

11 1250
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シリアル出力通信
(デバイス・ステータス返答データ）
CSピンが Lowに引き下げられると、出力ステータス・レジス
タにデータがロードされます。 このとき、新規メッセージ・
データがクロック同期で SIピンに入力され、MSB（OD7）か
ら順にクロック同期でデータが出力されます。 SOからクロッ
ク同期で出力されるデータの最初の 8ビット、およびそれ以降
の CSの変化は、その前に SPIにライトされたワードで決まり
ます。

先頭の 8ビット以降に SOピンからクロック同期で出力される
ビットは、CSピンが最初に論理 [0]に変化した以降に SIピン
に入力されたメッセージ・ビットです。 この機能は、デイ
ジー・チェーンのデバイスやメッセージ検証で利用すると便利

です。

有効なメッセージ長は、CSが論理 [0]から論理 [1]に変化した
後で決まります。 メッセージ長が有効なら、データは該当のレ
ジスタにラッチされます。 有効なメッセージ長は 8ビットの倍
数です。 この時点では、SOピンはトライステートになってお
り、フォルト・ステータス・レジスタは新しいフォルト・ス
テータス情報を受け付けることが可能です。 
出力ステータス・レジスタは、SPI通信で CSが論理 [0]に引き
下げられたときに STATRで選択されたレジスタ・データのス
テータス、/または前回の SPI通信後のレジスタ・データのス
テータスを正しく表します。ただし以下の例外を除きます。

• 前回の SPI通信が無効として指定される場合。 この場合
は、無効な SPI通信が実行されなかったものとしてス
テータスが通知されます。

• バッテリが 6.0 V未満に降下すると、出力の低電圧遮断
が発生してステータス・レジスタに不正なデータがロー
ドされます。 そのため、VPWRの低電圧条件の後で最初の
SPI通信により MCUに送信される SOデータは、無視す
る必要があります。 

• RSTピンが論理 [0]から論理 [1]に変化するときにWAKE
ピンが論理 [0]のときも、ステータス・レジスタに不正な
データがロードされます。 そのため、この条件の後で最

初の SPI通信によりMCUに送信される SOデータは、無
視する必要があります。 

シリアル出力のビット割当て

シリアル出力データの 8ビットの意味は、以降で説明するよう
に前回のシリアル入力メッセージの内容により決まります。表
15に、SOレジスタの内容の一覧を示します。
ビット OD7は、前回の通信でアドレス指定されたウォッチ
ドッグ・ビット（D7）の状態を表します。 前回の D7の値は、
フォルト（FLTR）、SOCHLR、CDTOLR、および DICRの各レ
ジスタのステータス情報が適用される出力を指定します。 SO
データは、STATRのビットの D2:D0による指定に応じて、
フォルト・ステータスからレジスタ内容に至る情報を表しま

す。 SOデータは、STATRへのライトにより指定が変更される
までは、直前の STATRへのライトで選択された各出力（前回
のメッセージの D7の状態で決まる）の情報を継続して示しま
す。

SOA[2:0]の前回アドレス=000
前回のMSB側の 3ビットが 000なら、ビット OD6:OD0は
ビット D7で前回に選択された出力に対応するフォルト・レジ
スタ（FLTR）の現在の状態を表します（表 16）。

SOA[2:0]の前回アドレス=001 
ビット OD1:OD0のデータは、それぞれ CSNS0 ENと IN0_SPI
にプログラムされたビットを格納します。 ビット OD3:OD2の
データは、それぞれ CSNS1 ENと IN1_SPIにプログラムされた
ビットを格納します。

SOA[2:0]の前回アドレス=010
ビット OD3のデータは、プログラムされた過電流上限検出レ
ベルです（表 11参照）。ビット OD2:OD0のデータは、プログ
ラムされた過電流下限検出レベルです（表 12参照）。

表 15.  シリアル出力のビット・マップの説明

前回の STATRへのライト
D7, D2, D1, D0 シリアル出力返答データ

SOA3 SOA2 SOA1 SOA0 OD7 OD6 OD5 OD4 OD3 OD2 OD1 OD0

s 0 0 0 s OTFs OCHFs OCLFs OLFs UVF OVF FAULTs

x 0 0 1 x 0 0 1 CSNS1 EN IN1_SPI CSNS0 EN IN0_SPI

s 0 1 0 s 0 1 0 SOCHs SOCL2s SOCL1s SOCL0s

s 0 1 1 s 0 1 1 OL_DIS s CD_DIS s OCLT1s OCLT0s

s 1 0 0 s 1 0 0 FAST SR s CSNS High s IN DIS s A/Os

0 1 0 1 0 1 0 1 FSM_HS0 OSD2 OSD1 OSD0

1 1 0 1 1 1 0 1 FSM_HS1 WDTO WD1 WD0

0 1 1 0 0 1 1 0 IN1ピン IN0ピン FSIピン WAKEピン
1 1 1 0 1 1 1 0 – – UV_dis OV_dis

x 1 1 1 – – – – – – – –

s = 出力の選択： 論理 [0] = HS0、論理 [1] = HS1。
x =ドント・ケア。
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SOA[2:0]の前回アドレス=011
ビット OD1と OD0で返答されるデータは、過電流フォルトの
ブランキング時間の電流値です。表 12を参照してください。 
ビット OD2は、過電流検出タイムアウト機能がアクティブか
どうかを通知します。 ビット OD3は、負荷オープン回路がアク
ティブかどうかを通知します。 

SOA[2:0]の前回アドレス=100
返答データは、DICRにプログラムされた値です。

SOA[2:0]の前回アドレス=101
• SOA3 = 0の場合。返答データは OSDRにプログラムされ
た値です。 ビット OD3（FSM_HS0）は、ウォッチドッ
グ・タイムアウトが発生した後のフェールセーフ・モー
ドでの出力 HS0の状態を表します。 

• SOA3 = 1の場合。返答データはWDRにプログラムされ
た値です。 ビット OD2（WDTO）は、ウォッチドッグ回
路のステータスを表します。 WDTOビットが論理 [1]な
ら、ウォッチドッグはタイムアウトしており、デバイス

はフェールセーフ・モードです。 WDTOが論理 [0]なら、
デバイスは通常モードで（デバイスに電力が供給されて
いてスリープ・モードではない）、ウォッチドッグはイ

ネーブルの場合とディスエーブルの場合があります。 
ビット OD3（FSM_HS0）は、ウォッチドッグ・タイムア
ウトが発生した後のフェールセーフ・モードでの出力
HS1の状態を表します。 

SOA[2:0]の前回アドレス=110
• SOA3 = 0の場合。OD3:OD0の各ビットは、それぞれ

IN1、IN0、FSI、およびWAKEピンの状態を返送します
（表 17）。 

• SOA3 = 1の場合。返答データは UOVRにプログラムされ
た値です。 ビット OD1は低電圧保護の状態を表し、ビッ
ト OD0は過電圧保護の状態を表します。 表 15を参照して
ください。

SOA[2:0]の前回アドレス=111
ヌル・データ。 前回にレジスタのリードバック・コマンドを受
信していないために、ビット OD2:OD0はヌル（または 000）
です。

表 16.  フォルト・レジスタ

OD7 OD6 OD5 OD4 OD3 OD2 OD1 OD0

s OTF OCHFs OCLFs OLFs UVF OVF FAULTs

OD7（s） = 出力の選択： 論理 [0] = HS0、論理 [1] = HS1

OD6（OTF） = 過熱フラグ

OD5（OCHFs） = 過電流上限フラグ 
（このフォルトはラッチされる）

OD4（OCLFs） = 過電流下限フラグ 
（このフォルトはラッチされる）

OD3（OLFs） = 負荷オープン・フラグ

OD2（UVF） = 低電圧フラグ 
（このフォルトはラッチされる場合とされない場合が

ある）

OD1（OVF） = 過電圧フラグ

OD0（FAULTSs） = このフラグはフォルト条件を通知し、リード操
作によりリセットされる 

注意 FSピンはフォルト条件を通知します。 フォルト条件がラッチ
されている場合、このピンは（SPIまたはダイレクト入力による）
次の切替えコマンドによりリセットされます。

表 17.  ピン・レジスタ

OD3 OD2 OD1 OD0

IN1ピン IN0ピン FSIピン WAKEピン
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標準アプリケーション
標準アプリケーション

 

図 11. 標準アプリケーション

出力電流モニタ

この項では、デュアル 4mΩハイサイド・スイッチの 33984の
出力電流モニタ機能について説明します。 このデバイスは、パ
ワー・マネジメント用電気機械式リレー、ヒューズ、および
ディスクリート・デバイスの機能を置き替え可能な自己保護機
能を備えたシリコン・スイッチです。 MC33984は、負荷電流に
比例して変化する電流モニタ機能を備えています。 電流モニタ
は、SPIを通して 2つの比率（CSR0および CSR1）のいずれか
に設定することができます。 
以降では、デバイスの電流モニタの誤差および校正によるこの
機能の改善について説明します。

電流複製の誤差

8ページおよび 9で説明する電流検知比精度（CSR0_ACCおよ
び CSR1_ACC）では、以下の点を考慮する必要があります。

• 製造工程に起因するパーツ間のばらつき

• 周囲温度の変化（-40℃～ 125℃）

• バッテリ電圧範囲（9V～ 16V）
以上の各要因による影響は、3つの製品ロットで実施した統計
的データ解析（初期テストのみ）で実証されています。

図 12に、以上の 3つの要因による CSR0の誤差の変化と最小
および最大の指定値との比較を示します。 
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出力電流モニタ
 図 12.すべての要因が関係する場合の CSR0比の変化
VPWR電圧が低下するとより多くのエラーが発生します。 9.0V
の場合に最悪ケースとなります。図 13に、バッテリ電圧変化
の要因を除去した場合の CSR0誤差を示します。 

 図 13.パーツ間のばらつきと温度変化が関係する場合の
CSR0比の変化

最大の要因となるのはパーツ間の製造ばらつきです。図 14を
参照してください。 出力電流が 15Aの場合、誤差はすべての要
因を考慮する場合の 10%に対して約 8.5%です。

 図 14.パーツ間のばらつきによる CSR0比の変化

パーツ校正

パーツ間のばらつきは、校正処理を実施して除去することがで

きます。 
以下の実験は、低い出力電流値（5.0A）で行っています。 実験
では、各出力（25℃において 5.0A、VPWR=16V）での 1つの
校正ポイントによる相対的な CSR0の変化を 3つの製品ロット
で検証します。 この検証は、デバイスの経年変化をみるために
高温動作寿命テストを実施する前と後で行います。

表 18に、99.74%のパーツを対象とする結果の一覧を示しま
す。

Current Recopy at Vbat=9V/16V from -40°C to 
125°C
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表 18.  5.0Aで 1つの校正ポイントを実施した場合の複数の
出力電流値に対する CSR0精度

CSR0比 最小 最大

0.5A -25% 25%

1.0A -12% 12%

2.5A -8.0% 8.0%

5.0A -5.0% 5.0%

Current Recopy at Vbat=9V at 25°C
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パッケージ

はんだ処理に関する情報

はんだ処理に関する情報

33984は表面実装のパワー・パッケージで提供され、プリント
基板に直接はんだ付けするように設計されています。

33984は、JEDEC標準の JESD22-A113-Bおよび J-STD-020Aに
準拠することが承認されています。 推奨されるリフロー条件は
以下の通りです。

• 対流環境： 225℃ +5.0/-0℃
• 蒸気相リフロー（VPR）： 215℃～ 219℃
• 赤外線（IR）/対流環境： 225℃ +5.0/-0℃

はんだ処理時は、最大ピーク温度が 230℃を超えないように注
意が必要です。 また、最大温度による処理時間は 10秒～ 40秒
（最大値）です。
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パッケージ寸法

最新のパッケージ・リビジョンの情報については、www.freescale.comにアクセスして 98ARL10521Dのキーワードで検索を行ってく
ださい。

PNAサフィックス
16ピン PQFN
鉛不使用パッケージ

98ARL10521D
イシュー C
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補足資料

熱に関する追加情報（REV 2.0）

はじめに

これは、MC33984の技術データ・シートの補足情報です。 以降では、システム・ア
プリケーションの設計および開発で重要となる熱性能について説明します。 電気特
性、アプリケーション、およびパッケージに関するすべての情報はデータシートに
記載されています。

パッケージおよび熱に関する検討事項

このパッケージはデュアル・ダイ・パッケージです。 パッケージには P1と P2の 2つ
の熱源があり、個別に熱を発生させます。 したがって、接合部温度は TJ1と TJ2の 2
つで、RqJAmnの熱抵抗マトリクスが適用されます。

m、n = 1の場合、接合部 1から基準温度までの熱抵抗は RqJA11で、P1のみが熱源と
なります。 
m = 1、n = 2の場合、接合部 1から基準温度までの熱抵抗は RqJA12で、P2のみが熱
源となります。 以上の設定は、それぞれ RqJ21と RqJ22に適用されます。

以上の数値は、標準環境でのパッケージ間の熱性能だけを比較したものです。 この方
法は推奨する意図で示したのではなく、また各アプリケーション環境でのパッケージの性能を予測するものでもありません。 以下に、
標準に基づいて計測およびシミュレーションを行った結果を示します。

規準

 図 1.表面実装の露出パッド付き電源 PQFN

 ハイサイド・スイッチ

33984

PNAサフィックス
98ARL10521D
16ピン PQFN

注意： パッケージ寸法については、33984
のデータシートを参照してください。

TJ1
TJ2

=
RθJA11
RθJA21

RθJA12
RθJA22

. P1
P2

表 1.  熱性能の比較

熱

抵抗

1 =電源チップ、2 =ロジック・チップ [°C/W]

m = 1,
n = 1

m = 1, n = 2
m = 2, n = 1

m = 2,
n = 2

RθJAmn 
（1） （2） 20 16 39

RθJBmn 
（2） （3） 6.0 2.0 26

RθJAmn 
（1） （4） 53 40 72

RθJCmn 
（5） <0.5 0.0 1.0

注意：

1. 自然換気、静止空気の条件で JEDEC JESD51-2に準拠。
2. JEDEC JESD51-7および JESD51-5に準拠する 2s2p熱検査基
板。

3. JEDEC JESD51-8に準拠するパワー出力近辺の中央トレースで
の基板温度。

4.  JEDEC JESD51-3および JESD51-5に準拠する単層熱検査基
板。

5. ダイ接合部と非絶縁パッド間の熱抵抗、非絶縁パッドに“無
限”ヒート・シンクを装着。

注意： 推奨されるビア直径は 0.5 mmです。PTH（めっきス
ルー・ホール）ビアは、ボイドの形成を最小限に抑えてビア
へのはんだの流入を防ぐために、エポキシ樹脂またははんだ

マスクを充填する必要があります。

1.0

1.0
0.2

0.2

* 計測単位はすべて㎜。
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図 2. 熱検査基板

熱検査基板上のデバイス

RθJA は、ダイ接合部と周囲空気間の熱抵抗です。
このデバイスはデュアル・ダイ・パッケージです。 指標 mは、
熱源となるダイを示します。 指標 nは、接合部温度を検知する
ダイ番号を示します。

HS1 HS0
1615

VPWR
14

GND
13

16ピン PQFN
ピッチ 0.90 mm
本体 12.0 mm x 12.0 mm

33984のピン接続
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上面透過図 A

素材： 単層プリント基板

FR4、1.6 mm厚
Cuトレース、0.07 mm厚

外形： 80 mm x 100 mmの基板領域（熱検査用の
エッジ・コネクタを含む）

領域 A： 基板表面上の Cu放熱領域

周囲条件： 自然対流、無風状態

表 2.  熱抵抗性能

熱抵抗
領域 A：
(mm2)

1 =電源チップ、2 =ロジック・チップ
[°C/W]

m = 1,
n = 1

m = 1, n = 2
m = 2, n = 1

m = 2,
n = 2

RθJAmn

0 55 42 74

300 41 31 66

600 38 29 64
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図 3. 熱検査基板上のデバイスの RθJA

図 4. 熱検査基板上のデバイスの過渡的熱抵抗 RθJA（1 Wステップ応答）
（領域 A = 600（mm2）
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