
 

英飞凌 XENSIV ™ 数字绝对压力传感器  

特性 

• 高精度压力传感 (±3.0 kPa)，压力范围 60 至 320 kPa 

• 工作环境温度范围：-40°C 至 +125°C 

• 业界领先的低功耗，配备专用掉电模式以实现节能 

• 通过 SPI 接口提供 10、12 或 14 位分辨率的压力和温度值 

• 集成针对信号路径的诊断功能 

• 绿色和小型 4.5 mm x 5.1 mm 8 引脚 DFN 封装 
 

潜在应用 

• 汽车气压传感器 (BAP) 

• 汽车歧管空气流量传感器（MAF） 

• 汽车电池监控系统（BMS） 

• 汽车座椅舒适系统 

• 工业控制 

• 气象站 

• 高度计 

 

产品验证 

产品依据 AEC-Q103-002进行验证。适用于汽车应用，已获得认证。 

 

描述 

英飞凌 KP465 是一款基于电容式传感原理的高性能、高精度微型数字绝对压力传感器。它采用表面微加工技术，内含单

片集成信号调节电路。 

该器件可将物理压力转换为 10、12 或 14 位数字值，并通过 SPI 接口传输信息。此外，芯片上还集成了温度传感器。根据接收

到的 SPI 命令，10 位、12 位或 14 位温度信息也将通过 SPI 接口传输。 

该器件内置专用掉电模式，用户可进一步降低器件功耗。该器件集成诊断功能，可对传感器单元及信号路径进行测试，进

一步提升可靠性。该诊断可通过 SPI 命令触发。 

 

Product type Package Marking Ordering code 

KP465 PG-DFN-8-1 KP465 SP005430040 
 
 
 
 
 
本数据手册的原文使用英文撰写。为方便起见，英飞凌提供了译文；由于翻译过程中可能使用了自动化工具，英飞凌不保证译文的准确性。 为确认准确性，
请务必访问 infineon.com 参考最新的英文版本（控制文档）。 
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1 Block diagram 

1 框图 
 

 

图 1 功能框图 
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2 Pin configuration 

 
2 引脚配置 

下图显示了器件的引脚配置。 

 

图 2 引脚配置（俯视图，图未按比例绘制） 

下表列出了引脚说明。 

表 1 引脚说明 
 

Pin No. Name Function Comment 

1 NCS Not-Chip-Select (active-low) Communication is enabled when NCS is low 

2 CLK Serial Clock External clock for serial communication 

3 SDI Serial Data In Serial data input (e.g. from a controller) 

4 SDO Serial Data Out Tri-state serial data output 

5 VDD Supply voltage – 

6 VPROG Programming Voltage Only required during EEPROM programming and 
Programming Mode entering 

7 NC Not connected Pin is not bonded 

8 GND Ground – 
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3 产品一般特性 

 
3.1 绝对最大额定值 

表 2 绝对最大额定值 
 

Parameter Symbol Values Unit Note or condition 

Min. Typ. Max. 

Maximum supply 
voltage range 

VDD_max -0.3 - 5.5 V  

Maximum voltage 
range on any pin 

Vin_max -0.3 – 5.5 V  

Maximum voltage 
range on any pin 
(short term) 

Vin_max_short -0.3 – 6.0 V Limited time: Max. 300s 

Maximum voltage 
range at output pins 

Vout_max -0.3 – VDD+ 0.3 V  

Storage 
temperature 

TS -40 – 150 °C  

Maximum operating 
temperature range 

 
Ta_max 

-40 - 140 °C Limited time: Max. 200h 

Maximum input 
pressure range 

Pamb_max 10 – 320 kPa  

Maximum input 
pressure range 
(short term) 

Pamb_max_short 10 – 600 kPa Limited time: Max. 300s 

ESD robustness - 
HBM 

VESD_HBM -2000 - 2000 V According to 
ANSI/ESDA/JEDEC JS-001 

ESD robustness pins 
1, 4, 5, 8 - CDM 

VESD_CDMc -750 - 750 V According to 
ANSI/ESDA/JEDEC JS-002 

ESD robustness pins 
2, 3 ,6, 7 - CDM 

VESD_CDMo -500 - 500 V According to 
ANSI/ESDA/JEDEC JS-002 

注意：          超过 "绝对最大额定值 "所列的应力可能会对器件造成永久性损坏。这只是应力额定值，并
不表示器件在这些条件下，或在"工作范围"章节中所述条件之外的任何条件下能够正常运行。
此外，仅假设了单一错误情况。一个以上的应力/错误情况也可能损坏器件。长时间暴露在
绝对最大额定条件下可能会影响器件的可靠性。在绝对最大额定值过载条件下，VDD 引脚上
相对于接地 (GND) 的电压不得超过绝对最大额定值定义的值。生命周期声明是基于英飞凌
（Infineon）认证测试结果外推得出的预期值。元件的实际生命周期取决于其应用形式、使
用类型等因素，且可能与该声明存在偏差。生命周期声明在任何情况下均不得延长约定的保
修期。 
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3 General product characteristics 

 

 

 

 
 

3.2 工作范围 

为了确保器件正确运行，不得超出以下工作范围。除非另有说明，以下部分中指定的所有参数均指这些操作条件。 

表 3 工作范围 

Parameter Symbol Values Unit Note or condition 

Min. Typ. Max. 

Supply voltage VDD 3.0 – 5.25 V  

Supply 
undervoltage 

VDD_UV VUVR_max – VDD_min V Undervoltage range, reduced 
performance (see Characteristics in 
Undervoltage Range) 

Supply voltage 
power up/power 
down gradient 

Vgrad 1E-5 – 1E4 V/ms  

Input voltage for 
high level at pins 
NCS, CLK & SDI 

Vhigh_in 1.8 – VDD + 0.3 V Not valid in Power-Down mode 

Input voltage for 
high level at pins 
NCS, CLK & SDI 
(Power-Down 
mode) 

Vhigh_in_pd 2.3 – VDD + 0.3 V Not valid during normal operation 

Input voltage for 
low level at pins 
NCS, CLK & SDI 

Vlow_in -0.3 – 0.8 V  

Output voltage for 
low level at pin SDO 

Vlow_out – – 0.4 V Test current (sink) at pin SDO is 2.0mA 

Output voltage for 
high level at pin 
SDO 

Vhigh_out VDD - 0.4 – VDD V Test current (source) at pin SDO is 
2.0mA 

Ambient operating 
temperature range 

Ta -40 – 125 °C  

Thermal resistance 
(junction-ambient) 

RthJA 250 – 350 K/W Thermal resistance between die and 
Tamb (measured acc. JESD51-2) 
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4 产品特性 
 

4.1 特性 

4.1.1 电气特性 

表 4 电气特性 
Parameter Symbol Values Unit Note or condition 

Min. Typ. Max. 

Undervoltage reset/ 
release level 

VUVR 2.1 – 2.7 V  

Undervoltage reset 
hysteresis 

VUVR_Hyst 100 – 300 mV  

Supply current into 
VDD 

IVDD – – 3.5 mA Without SPI communication 

Supply current into 
VDD during power-
down mode 
(quiescent current) 

IVDD_PD – – 10 µA  

Pressure signal path 
settling time 

tpath_pres – – 5 ms Pressure accuracy 
within specification 

Temperature signal 
path settling time 

tpath_temp – – 5 ms Temperature accuracy 
within specification 

Start-up time (with 
self diagnosis) 

tstart-up_wd – – 10 ms No SPI communication possible 
After tstart-up_wd within full 
specification 
Configuration 
Parameter power_updiag_en = 1 

Start-up time 
(without self 
diagnosis) 

tstart-up_wod – – 5 ms No SPI communication possible 
After tstart-up_wod within full 
specification 
Configuration 
Parameter power_updiag_en = 0 

Power down wake-
up time (with self 
diagnosis) 

tPD_start-up_wd – – 10 ms Configuration Parameter wupdiag_en = 
1 

Power down wake-
up time (without 
self diagnosis) 

tPD_start- 

up_wod 

– – 5 ms Configuration Parameter wupdiag_en= 
0 

Capacitive load at 
pins NCS, CLK & SDI 

Cload_in – – 14 pF  

Capacitive load at 
pin SDO 

Cload_out – – 19 pF  

（表格续下页……） 
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表 4 （续）电气特性 

Parameter Symbol Values Unit Note or condition 

Min. Typ. Max. 

Tri-state leakage 
current 

ISDO -5 – 5 µA NCS = high 
VDD = 5V 

Hysteresis of input 
voltage at pins NCS, 
CLK & SDI 

VSPI_Hys 100 – – mV  

Current sink for 
NCS, CLK & SDI 
(each pin) - Vlow_in 

ISPI_in -100 – -5 µA Vlow_in = 0V 
No back biasing 
Not valid in Power-Down mode 

Current sink for 
NCS, CLK & SDI 
(each pin) - 
Vhigh_in 

ISPI_in – – 5 µA Vhigh_in = 5V 
No back biasing 

4.1.2 传递函数压力特性 

表 5 传递函数压力特性 

Parameter Symbol Values Unit Note or condition 

Min. Typ. Max. 

Ambient operating 
pressure range 

pamb 60 – 320 kPa  

Accuracy pressure 
central 
temperature range 

accp -3.0 – 3.0 kPa Ta = 0°C to 85°C; 
additional drift from specifications for 
24 hours after reflow soldering. 

Accuracy pressure 
low temperature 
range 

accp_Tlow -5.0 – 5.0 kPa Ta = -40°C; 
additional drift from specifications for 
24 hours after reflow soldering. 

Accuracy pressure 
high temperature 
range 

accp_Thigh -5.0 – 5.0 kPa Ta = 125°C; 
additional drift from specifications for 
24 hours after reflow soldering. 

注释： 在回流焊接后或器件暴露于极端温度条件下时的参数漂移，最长持续时间为回流焊接后在标准条件
下（25°C，100kPa）24小时内。 

 
注意： 器件对通过压力端口进入的光线敏感。所有规格均适用于照度小于 1 lx 的情况。 
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4.1.3 传递函数温度特性 

表 6 传递函数温度特性 

Parameter Symbol Values Unit Note or condition 

Min. Typ. Max. 

Accuracy 
temperature low 

accT_low -5.0 – 5.0 °C Ta = -40°C to 25°C 
After device self-heating 
within accT_low 

Accuracy 
temperature central 

accT_cen -3.0 – 3.0 °C Ta = 25°C to 85°C; After device self-
heating within accT_cen 

Accuracy 
temperature high 

accT_high -3.5 – 3.5 °C Ta = 85°C to Ta_max; After device 
self-heating within accT_high 

4.1.4 欠压范围特性 

表 7 欠压范围特性 

Parameter Symbol Values Unit Note or condition 

Min. Typ. Max. 

Clock frequency of 
SPI interface 

fSPI 0.1 – 2.5 MHz Undervoltage range VDD_UV 

Accuracy pressure 
central temperature 
range 

accp -3.0 – 3.0 kPa Ta = 0°C to 85°C 
Undervoltage range VDD_UV 

Accuracy pressure 
low temperature 
range 

accp_Tlow -5.0 – 5.0 kPa Ta = -40°C to 0°C 
Undervoltage range VDD_UV 

Accuracy pressure 
high temperature 
range 

accp_Thigh -5.0 – 5.0 kPa Ta = 85°C to 125°C 
Undervoltage range VDD_UV 

Output voltage for 
low level at pin SDO 

Vlow_out – – 0.4 V Test current (sink) at pin SDO is 1.5mA 
Undervoltage range VDD_UV 

Output voltage for 
high level at pin 
SDO 

Vhigh_out VDD - 0.4 – VDD V Test current (source) at pin SDO is 
1.5mA 
Undervoltage range VDD_UV 

4.1.5 SPI 时序 

表 8 SPI 时序 

Parameter Symbol Values Unit Note or condition 

Min. Typ. Max. 

Clock frequency 
of SPI interface 

fSPI 0.1 – 5 MHz  

（表格续下页……） 
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表 8 （续） SPI 时序 

Parameter Symbol Values Unit Note or condition 

Min. Typ. Max. 

Transition speed at 
SDO (low capacitive 
load) 

tSDO_trans_l 5 – 30 ns VDD = 5V 
Cload = 50pF 
Rising edge = 20% - 80% 
Falling edge = 80% - 20% 

Transition speed at 
SDO (high capacitive 
load) 

tSDO_trans_h 5 – 50 ns VDD = 5V 
Cload = 150pF 
Rising edge = 20% - 80% 
Falling edge = 80% - 20% 

Clock high time tclh 75 – – ns  

Clock low time tcll 75 – – ns  

NCS filter time tfNCS 10 – 60 ns Pulses below the NCS filter time will 
be ignored 

Delay between NCS 
falling edge and SDO 
active 

tcsdv – – 75 ns  

Delay between CLK 
rising edge and 
start SDO data 

tpcld – – 50 ns CLK to data at 10% of SDO rising edge 
Cload = 120pF 

Delay between CLK 
low and start NCS 
low 

tsclch 75 – – ns  

Delay between NCS 
low and rising edge 
1st CLK pulse 

thclcl 75 – – ns  

Time between start 
SDI data and falling 
edge CLK 

tscld 15 – – ns  

Time between 
falling edge CLK 
and end SDI data 

thcld 15 – – ns  

Delay between 
falling edge last CLK 
pulse and rising 
edge NCS 

tsclcl 100 – – ns  

Delay between 
rising edge NCS and 
rising edge CLK 
pulse 

thclch 100 – – ns  

（表格续下页……） 
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表 8 （续） SPI 时序 

Parameter Symbol Values Unit Note or condition 

Min. Typ. Max. 

Delay between 
rising edge NCS 
and end SDO data 

tpchdz – – 75 ns  

Time between 
rising edge NCS 
and falling edge 
next NCS 

tonncs 300 – – ns  

Minimum input rise/ 
fall time 

tSPI_switch – – 2 ns 20% - 80% at SDI, CLK, NCS 

Maximum output 
over-/undershoot 

VSDO_ovun -200 – 200 mV VDD = 5V 
Cload = 150pF 
Trace inductance < 400nH 

Valid pressure/ 
temperature 
value after trigger 
diagnostic 
command 

tdiag_wait – – 10 ms  

 

4.2 功能描述 

4.2.1 传递函数压力 

KP46x 的压力校准通过参数 Sp 和offs p 进行调整。根据这些参数和传感器输出计算环境压力的公式如下所示： 
 

 

 

 
KP46x 器件在交付时已完全校准。传感器在应用压力和数字输出信号之间具有线性传递函数。通过触发 " 

获取压力命令 " ，器件可提供绝对压力值。 
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图 3 压力传递函数 

表 9 压力传递函数特性（10 位） 

Pressure Output Code 

Symbol Values (Typ.) Unit Symbol Values (Typ.) Unit 
pIN,1 60 kPa LSBOUT,1 0 LSB 

pIN,2 320 kPa LSBOUT,2 1023 LSB 

表 10 增益和偏移压力传递函数（10 位）  

 
 
 

 
表 11 压力传递函数特性（12 位） 

Pressure Output Code 

Symbol Values (Typ.) Unit Symbol Values (Typ.) Unit 
pIN,1 60 kPa LSBOUT,1 0 LSB 

pIN,2 320 kPa LSBOUT,2 4095 LSB 

表 12 增益和偏移压力传递函数（12 位） 
 

 

Symbol Values (Typ.) Unit 

Sp 15.75 LSB/kPa 

（表格续下页……） 

Symbol Values (Typ.) Unit 
Sp 3.93 LSB/kPa 
offsp -235.80 LSB 
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表 12 （续）增益和偏移压力传递函数（12 位）  

 

表 13 压力传递函数特性（14 位） 

Pressure Output Code 

Symbol Values (Typ.) Unit Symbol Values (Typ.) Unit 
pIN,1 60 kPa LSBOUT,1 0 LSB 

pIN,2 320 kPa LSBOUT,2 16383 LSB 

表 14 增益和偏移压力传递函数（14 位）  

 
 
 
 
 

 
图 4 压力采集精度 

4.2.2 传递函数温度 

KP46x 温度校准通过参数 ST 和 offsT 进行调整。根据这些参数和传感器输出计算环境温度的公式如下所示： 

 

 
 

KP46x 器件在交付时已完全校准。传感器在应用温度和数字输出信号之间具有线性传递函数。通过触发 " 

获取温度命令 "，器件可提供环境温度值 。 

offsp -945 LSB 
 

Symbol Values (Typ.) Unit 

Sp 63.01 LSB/kPa 

offsp -3780.69 LSB 
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   图 5 温度传递函数 

表 15 温度传递函数特性（10 位） 

kp25xt_compat vddrange VDD Temperature Output Code 

Bit Bit Values 
(Typ.) Unit Symbol Values 

(Typ.) Unit Symbol Values 
(Typ.) Unit 

0 0 3.3 V TIN,1 -40 °C LSBOUT,1 0 LSB 

TIN,2 125 °C LSBOUT,2 1023 LSB 

1 5.0 V TIN,1 -40 °C LSBOUT,1 0 LSB 

TIN,2 125 °C LSBOUT,2 1023 LSB 

1 - 3.3 V TIN,1 -38.5 °C LSBOUT,1 0 LSB 

TIN,2 126.5 °C LSBOUT,2 1023 LSB 

- 5.0 V TIN,1 -40 °C LSBOUT,1 0 LSB 

TIN,2 125 °C LSBOUT,2 1023 LSB 

表 16 增益和偏移温度传递函数（10 位） 

kp25xt_compat VDD Gain and offset 

Bit Values (Typ.) Unit Symbol Values (Typ.) Unit 

1 3.3 / 5.0 V ST 6.2 LSB/°C 

5.0 offsT_5.0 248 LSB 

3.3 offsT_3.3 238.7 LSB 

0 3.3 / 5.0 V ST 6.2 LSB/°C 

offsT 248 LSB 
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表 17 温度传递函数特性（12 位） 

kp25xt_compat vddrange VDD Temperature Output Code 

Bit Bit Values 
(Typ.) Unit Symbol Values 

(Typ.) Unit Symbol Values 
(Typ.) Unit 

0 0 3.3 V TIN,1 -40 °C LSBOUT,1 0 LSB 

TIN,2 125 °C LSBOUT,2 4095 LSB 

1 5.0 V TIN,1 -40 °C LSBOUT,1 0 LSB 

TIN,2 125 °C LSBOUT,2 4095 LSB 

1 - 3.3 V TIN,1 -38.5 °C LSBOUT,1 0 LSB 

TIN,2 126.5 °C LSBOUT,2 4095 LSB 

- 5.0 V TIN,1 -40 °C LSBOUT,1 0 LSB 

TIN,2 125 °C LSBOUT,2 4095 LSB 

表 18 增益和偏移温度传递函数（12 位） 

kp25xt_compat VDD Gain and offset 

Bit Values (Typ.) Unit Symbol Values (Typ.) Unit 

1 3.3 / 5.0 V ST 24.82 LSB/°C 

5.0 offsT_5.0 992.73 LSB 

3.3 offsT_3.3 955.5 LSB 

0 3.3 / 5.0 V ST 24.82 LSB/°C 

offsT 992.73 LSB 

表 19 温度传递函数特性（14 位） 

kp25xt_compat vddrange VDD Temperature Output Code 

Bit Bit Values 
(Typ.) Unit Symbol Values 

(Typ.) Unit Symbol Values 
(Typ.) Unit 

0 0 3.3 V TIN,1 -40 °C LSBOUT,1 0 LSB 

TIN,2 125 °C LSBOUT,2 16383 LSB 

1 5.0 V TIN,1 -40 °C LSBOUT,1 0 LSB 

TIN,2 125 °C LSBOUT,2 16383 LSB 

1 - 3.3 V TIN,1 -38.5 °C LSBOUT,1 0 LSB 

TIN,2 126.5 °C LSBOUT,2 16383 LSB 

- 5.0 V TIN,1 -40 °C LSBOUT,1 0 LSB 

TIN,2 125 °C LSBOUT,2 16383 LSB 

表 20 增益和偏移温度传递函数（14 位） 

kp25xt_compat VDD Gain and offset 

Bit Values (Typ.) Unit Symbol Values (Typ.) Unit 

（表格续下页……） 
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表 20 （续）增益和偏移温度传递函数（14 位） 

kp25xt_compat VDD Gain and offset 

1 3.3 / 5.0 V ST 99.29 LSB/°C 

5.0 offsT_5.0 3971.64 LSB 

3.3 offsT_3.3 3822.7 LSB 

0 3.3 / 5.0 V ST 99.29 LSB/°C 

offsT 3971.64 LSB 

4.2.3 掉电模式 

KP46x 具有一种特殊的省电功能，称为掉电模式。传感器将进入掉电状态，功耗将大幅降低。有关掉电模
式下的电流消耗，请参阅参数 IVDD_PD（参见“电气特性”表） 。 

4.2.3.1 进入掉电模式 
当通过SPI 接口接收到触发掉电模式命令时，器件进入掉电模式。 

4.2.3.2 退出掉电模式 
要从掉电模式唤醒传感器，NCS 引脚必须在 CLK 引脚上升沿期间为低电平。 

注释： 如果传感器处于掉电状态，则下一条命令将触发唤醒过程（NCS 必须为低电平，同时 CLK 边沿上升）。 
 
为了使传感器在从掉电模式唤醒后能够重新供电，用户需要在发送第一个 SPI 命令（例如“获取压力命令”  ） 
之前， 等待 tstart-up时间 （参见“电气特性” 表 ） 。 

注释： 如果 NCS 和 CLK 唤醒序列中包含一条命令，则必须忽略第一条命令期间传感器的响应。下一条 SPI 
命令将返回第一条命令的响应。 

4.2.4 串行接口 

通信和数据传输基于标准的16位串行外设接口（SPI）。SPI 时序及相关时序参数如下所示： 

 

图 6 SPI 时序 

当 NCS 为高电平时，SDO 处于高阻抗状态（无法进行 SPI 通信）。 
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当 CLK 周期数不为 0 或 16 的倍数时，下一个 SPI 应答就会发出通信错误的信号。 

如果 NCS 为低电平时没有 CLK 边沿，则认为传输有效。上一个命令的响应将在下一次传输中发送。 

器件可根据要求发送唯一的 ID 号。该可追溯性标识确保 KP46x 系列的所有编号都是唯一的。 

4.2.4.1 EEPROM 可编程 

用户可通过 SPI 接口对 EEPROM 的以下部分进行编程： 

• 标识符响应（spi_id：第 0-7 位） 

• SPI 接口配置： 
- kp25xres_compat 
- vddrange 
- kp25xt_compat 

• 启动自诊断： 
- wupdiag_en 
- power_updiag_en 

 

4.2.4.2 命令  

定义了以下命令 

• 获取标识符 
• 获取压力（包括诊断压力超出范围、EEPROM 检查和最后更新的 Diag1 & Diag2)1) 

• 获取温度（包括诊断压力超出范围、EEPROM 检查和最后更新的 Diag1 & Diag2)1) 

• 触发掉电模式（激活掉电状态） 

• 触发诊断（触发器 Diag1、Diag2） 

• 触发编程模式（只有当引脚 VPROG 上出现高电平（>10V）时才会进入编程模式） 

 
1）仅当此前任意时间已发送触发诊断命令（参阅第 4.2.4.6 章），且诊断复位未激活（复位位 C12 = '1'）的情
况下， 才能获得最后更新的诊断信息。 

4.2.4.3 命令行为 

在SPI帧N中发送的命令的应答将通过下一个SPI帧（N+1）发送。 

当发送一条命令 (N) 时，如果前一条命令 (N-1) 的处理尚未完成，则最后一条命令(N) 不会中断处理。 

诊断命令触发 Diag1 和 Diag2 测量；在执行自我诊断期间，压力值（包括超出量程的信息）不会更新。 

传感器在上电或复位后的第一个应答是独立于命令的标识符应答（请参阅第4.2.4.8章 ） 

4.2.4.4 结构 

SPI 命令的结构如下： 
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图 7  SPI 命令结构 

以下结构为 10 位 SPI 的响应定义： 

 
图 8 SPI 响应结构（10 位） 

该响应结构适用于获取压力命令（10 位）、获取温度命令（10 位）和触发诊断命令（10 位）。 

以下结构为 12 位 SPI 的响应定义： 

 
图 9 SPI 响应结构（12 位） 

该响应结构适用于获取压力命令（12 位）、获取温度命令（12 位）和触发诊断命令（12 位）。 

以下结构为 14 位 SPI 的响应定义： 

 
图 10 SPI 响应结构（14 位） 

该响应结构适用于获取压力命令（14 位）、获取温度命令（14 位）和触发诊断命令（14 位）。 

   以下结构为标识符的 SPI 响应定义：
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图 11 标识符的 SPI 响应结构 

4.2.4.5 奇偶校验 

以下 SPI 响应包括奇偶校验（LSB，[0]）： 

• 获取压力 

• 获取温度 

• 触发诊断 

• 通讯错误 

 

16 位响应中数值为一的位数为奇数（包括奇偶校验位）。 

4.2.4.6 命令定义 
 

 
图 12 当 kp25xres_compat = 0 时的获取压力命令（10 位） 

 
 图 13 当 kp25xres_compat = 1 时的获取压力命令（10 位） 

 
  图 14 当 kp25xres_compat = 0 时的获取压力命令（12 位） 

 
     图 15 当 kp25xres_compat = 1 时的获取压力命令（12 位） 
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 图16 获取压力命令（14位） 
 

 
 图 17 当 kp25xres_compat = 0 时的获取温度命令（10 位） 
 

 
 图 18 当 kp25xres_compat = 1 时的获取温度命令（10 位） 
 

 
 图 19 当 kp25xres_compat = 0 时的获取温度命令（12 位） 
 

 
 图 20 当 kp25xres_compat = 1 时的获取温度命令（12 位） 
 

 
 图 21 获取温度命令（14位） 

 
 图 22 当 kp25xres_compat = 0 时触发诊断命令（10 位） 
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图 23 当 kp25xres_compat = 1 时触发诊断命令（10 位） 

 
 

 
图 24 当 kp25xres_compat = 0 时触发诊断命令（12 位） 

 

 
图 25 当 kp25xres_compat = 1 时触发诊断命令（12 位） 

 
 

 
图 26 触发诊断命令（14 位） 

注释： 在触发诊断命令后，用户必须等待时间 tdiag_wait （参见 SPI 时序表 ），才能获取有效的压力或温度值。 
 
 

 
  图 27 触发掉电模式命令 
 

 
图 28 获取标识符命令 

注释： 复位位（C12）决定如何处理诊断复位。 
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  图 29 触发编程模式命令 

4.2.4.7 通讯错误 

正常运行时，只有指定的命令有效。这些命令的每一次异常（例如未使用的命令、未使用位取其他值，以及时钟
数与 16n（其中 n = 1、2、3...）不符）将导致通信错误。检测到通信错误时的响应如下。 

 
  图 30 通信错误后的响应 

4.2.4.8 标识符响应定义 

 "获取标识符命令" 的响应是每个派生值的定义值，如下所述。 当KP46x 传感器在带有多个不同部件的总线
系统中运行时，可通过该响应识别传感器。 

 
  图 31 标识符响应定义 

4.2.4.9 单器件操作 

下图举例说明了如何将单个器件连接到微控制器。NCS 被拉至低电平后，请求命令将在接下来的 16 个 CLK 周
期内发送至传感器。同时返回传感器对上一条请求命令的响应。 

 
   图 32 单器件运行示例 



KP465 

4 Product features 

Datasheet 24 Rev. 1.00 
2024-06-22 

 

 

 

 

 

单器件运行的 SPI 信号时序如下图所示。 

 

图 33 单器件信号图示例 

4.2.4.10 菊花链操作 

菊花链操作可用于将多个器件连接到一个 SPI 连接，以节省微控制器引脚。请参阅“菊花链操作示例”，
了解如何将多个器件连接到一个微控制器。 

以菊花链方式连接的器件数量不受限制。 

下图显示了菊花链模式和并行操作相结合的示例。 

 
   图 34 菊花链操作示例 
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注释： 本例中并非所有五个传感器都能同时寻址。一次只能寻址一个分支（如 KP46x_2.x 分支）。最后，

同一时间只能有一条 NCS 线路为低电平 (NCS_S1, NCS_S2 or NCS_S3)。 
 
菊花链操作示例图显示了菊花链模式和并联运行相结合的示例。在整个通信过程中，寻址传感器组的响应 

NCS 线路必须为低电平。在此期间，所提供的时钟脉冲数必须是菊花链中传感器数量的 16 倍乘积（例如："

菊花链操作示例"图中的KP46x_2.x分支为32个时钟脉冲）。重要的是，NCS_S2.1 和 NCS_S2.2在整个传输过
程中保持低电平。因此，传感器在接收到超过 16 个时钟脉冲而 NCS 信号不变的情况下，能够自动切换到菊
花链模式（在此示例中，传感器 S2.1 接收到的第一个 16 位输入数据将通过最后 16 个时钟脉冲时钟传送到传
感器 S2.1 的输出端）。图"菊花链操作信号图" 展示了完整的信号图。 

 

 

图 35 菊花链信号图示例 

 
时钟脉冲的数量必须是16的倍数，这一点非常重要。否则，该菊花链分支上的所有命令都将被识别为无效命
令，且该分支上所有传感器的响应都将显示为“通信错误”响应。 

4.2.4.11 SPI 配置参数 

用户可对数字接口的下列参数进行配置： 
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表 21 接口配置参数 
 

Configuration 
parameter 

Symbol Nominal 
range 

Unit Step 
width 

Default Note 

Start-up 
diagnostics - 
VDD Power-On 

power_updiag_en 0 of 1 bit - 1 Can be adjusted by changing the 
corresponding EEPROM bit: 
• 0: Deactivated self diagnostics 

during VDD start-up 
• 1: Activated self diagnostics 

during VDD start-up 
This influences the average power 
consumption of the device. 

Start-up 
diagnostic - 
PD Power- 
Up 

wupdiag_en 0 or 1 bit - 1 Can be adjusted by changing the 
corresponding EEPROM bit: 
• 0: Deactivated self diagnostics 

during PD start-up 
• 1: Activated self diagnostics 

during PD start-up 
This influences the average power 
consumption of the device. 

VDD range vddrange 0 or 1 bit - 1 Can be adjusted by changing the 
corresponding EEPROM bit: 
• 0: 3.3 V supply voltage for the 

device 
• 1: 5.0 V supply voltage for 

the device 

Temperature 
compatibility 

kp25xt_compat 0 or 1 bit - 1 Can be adjusted by changing the 
corresponding EEPROM bit: 
• 0: vddrange bit is active. Same 

temperature offset parameter 
and transfer function for 
3.3 V and 5.0 V supply 
voltage (please see Transfer 
Function Temperature) 

• 1: vddrange bit is inactive. 
Different temperature offset 
parameter and transfer function 
for 3.3 V and 5.0 V supply voltage 
(please see Transfer Function 
Temperature) 

（表格续下页……） 
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表 21 （续）接口配置参数 

Configuration 
parameter 

Symbol Nominal 
range 

Unit Step 
width 

Default Note 

Acquire pressure 
and temperature 
command 

kp25xres_compat 0 or 1 bit - 0 Can be adjusted by changing the 
corresponding EEPROM bit: 
• 0: 10-bit acquire pressure/ 

temperature command like 
e.g. KP254 

• 1: 12-bit acquire pressure/ 
temperature command like 
e.g. KP253 

4.2.5 诊断 
传感器可自动检测以下故障： 

• 压力超出范围（低压和高压） 

• 信号路径检查 (Diag1) 

• 传感器单元检查 (Diag2) 

• EEPROM 检查（ECC 错误） 
 
如果检测到故障，则在下一次响应时发送响应的诊断代码。 

注释： Diag1 和 Diag2 测试只能通过单独的“触发诊断命令”来触发。执行该命令后，用户必须等待 
tdiag_wait 时间（参见 SPI 时序表 ），才能在新请求后获得有效的压力或温度值。 
 
如果器件收到 10 位获取温度或压力命令，则将在下一次接收命令时传输 5 位诊断结果，作为 10 位响应结构的
一部分（参见第4.2.4.4章）。 

如果有一个以上的测试失败，则只发送优先级最高的诊断代码。 

表 22 5 位诊断代码 

Failure Priority Diagnosis Code 
  Bit 15 Bit 14 Bit 13 Bit 12 Bit 11 

EEPROM: ECC error 1 1 0 0 0 0 

Acquisition chain failure: Diag1 2 0 1 0 0 0 

Sensor cell failure: Diag2 3 0 0 1 0 0 

Pressure out of range: High 4 0 0 0 1 0 

Pressure out of range: Low 5 0 0 0 0 1 

No error - 0 1 0 1 0 

如果器件收到 12 位获取温度或压力命令，则将在下一次接收命令时传输 3 位诊断结果，作为 12 位响应结构的
一部分（参见第4.2.4.4章 ） 

如果有一个以上的测试失败，则只发送优先级最高的诊断代码。 
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表 23 3 位诊断代码 
 

Failure Priority Diagnosis Code 
  Bit 15 Bit 14 Bit 13 

EEPROM: ECC error 1 1 0 0 

Acquisition chain failure: Diag1 2 0 1 0 

Sensor cell failure: Diag2 3 0 0 1 

No error - 0 1 1 

如果器件收到 14 位获取温度或压力命令，则将在下一次接收命令时传输 1 位诊断结果，作为 14 位响应结构的
一部分（参见第4.2.4.4章 ） 

表 24  1 位诊断代码 

Failure Diagnosis Code 
 Bit 15 

EEPROM: ECC error 1 

No error 0 

注释：  诊断代码 Diag1 和 Diag2 不会更新，直到通过发送触发诊断命令启动自诊断。 

 

4.2.5.1 诊断重置 
SPI 命令中的复位位 C12 允许采用不同的复位策略： 

• 复位位 = '0'：所有传输故障将被重置（ECC 错误除外） 

• 复位位'：传输故障不会被复位 

注意： 无法重置 ECC 错误。ECC 错误一旦被检测到并传输，就会一直存在，直到电源复位或进入掉电模式。 

 
4.2.5.1.1 复位位 = '1' 
一旦检测到故障，即使故障消失/不再存在，只要符合以下条件，相应的诊断代码仍会持续传输： 

• 未检测到优先级更高的故障 

• 传感器未复位（掉电） 

 
图 36 复位策略示例复位位 C12 = '1' 
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4.2.5.1.2 复位位 = '0' 

除 ECC 错误外，只要故障存在，检测到的故障仅由响应的诊断代码传送。诊断代码传送一次后将被重置。
只有当再次检测到故障时，诊断代码才会随下一次响应再次发送。 

 
图 37 复位策略示例复位位 C12 = '0' 

4.2.5.2 压力超出范围 

内部检查测量的压力。如果压力值低于下限 pIN,1 或超过上限 pIN,2， 则会设置相应的诊断代码。下限和上限在传
递函数压力章节中定义。 

4.2.5.3 Diag1 
Diag1 测试检查信号路径的功能。因此，Σ-Δ ADC 的输入端是短路的。然后，将系统响应与预期范围（约为满量程
的 50% ）进行比较。如果系统响应超出范围，则设置诊断代码。 

 

图 38 Diag1 功能 

4.2.5.4 Diag2 
Diag2 测试检查压力传感器单元的功能。因此，可以检测出故障（例如膜破损）。KP46x 压力传感元件由 2 

个测量单元和 2 个参考单元组成。在正常模式下，这四个电池以惠斯通电桥配置连接。在 Diag2 模式下，单
元格的连接方式会发生变化，如下图所示： 
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图 39 Diag2 功能 

4.2.5.5 EEPROM 检查 

每次启动和唤醒都会执行一次完整的 EEPROM ECC 测试。每个 EEPROM 字由 16 个数据位和 6 个 ECC 位组成。6 个 
ECC 位可在一个 EEPROM 字（16 个数据位）内检测和纠正一个翻转数据位或检测两个翻转数据位。 

每个 EEPROM 字的一位错误将得到纠正。传感器将继续正常运行。该 EEPROM 字中的任何额外位错误都会导致 
ECC 错误。如果出现 ECC 错误，相应的诊断代码将随下一次响应一起传送。 

4.2.6 计算总功耗 

根据系统和 SPI 配置（例如 SDO 上的 Cload ） ，可以使用下面的公式计算正常运行模式下器件的总平均功耗： 

 
 

表 25 总平均功耗公式变量 

Variable Description Unit 
IVDD Supply current into VDD µA 

fNCS Sampling rate (e.g. pressure requests) MHz 

fSPI Clock frequency of SPI interface MHz 

Cload Load capacitance on SDO pF 

VDD Supply Voltage V 

4.2.7 启动行为 
在启动阶段（ tstart-up —参见“电气特性”表 ），器件对任何 SPI 命令均无SPI响应。 
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5 Application information 

 
5 应用信息 

 

 
 图 40 应用示意图  

 

 表 26 元件值 

Parameter Symbol Values Unit Note or condition 

Min. Typ. Max. 

Supply Decoupling 
Capacitor 

C1 30 100 – nF Typ: The use of a blocking capacitor 
with at least a nominal value of 
100nF is mandatory; any drift or 
tolerances in capacity of standard 
capacitors are already considered. 
To avoid any measurement 
inaccuracy the supply blocking 
capacitor has to be placed as close 
as possible to the VDD pin, at least 
the distance must be less than 
10mm. 
Min: The minimum capacity C1 
including any variations or drift over 
lifetime must not undershoot the 
minimum C1 value. 
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6 封装 

如下图所示，封装为 PG-DFN-8-1： 

 

图 41 PG-DFN-8-1 概述 

绿色产品（符合 RoHS 规范） 

 
为了满足全球客户对环保产品的要求，并遵守政府法规，该器件以绿色产品的形式提供。绿色产品符合 

RoHS 标准（即引线采用无铅涂层，并且符合 IPC/JEDEC J-STD-020 标准，适用于无铅焊接）。 
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6 Package 

 

 

 

 

 
图 42 封装占板图 

 
虽然液态焊料的表面张力所产生的自对准效应有助于形成可靠的焊点，但元件必须根据其几何形状准确放置。不
建议手动定位货包，但这是可行的。对于焊盘宽度为 0.3 mm、间距为 0.8 mm的 PG-DFN 封装，建议使用自动拾取
贴装器件，以实现可靠的焊点。该器件采用卷带包装，适合在拾放器件中使用。 

 

6.1 识别代码 
器件的识别代码与引脚 1 位于封装的同一侧。 

 

 图 43  识别代码 
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7 修订记录 

 
表 27 修订记录 

 

Revision 
number 

Date of 
release 

Description of changes 

1.0 2024-06-22 Initial release 
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Important notice 
The information given in this document shall in no 
event be regarded as a guarantee of conditions or 
characteristics (“Beschaffenheitsgarantie”). 
With respect to any examples, hints or any typical 
values stated herein and/or any information 
regarding the application of the product, Infineon 
Technologies hereby disclaims any and all warranties 
and liabilities of any kind, including without 
limitation warranties of non-infringement of 
intellectual property rights of any third party. 
In addition, any information given in this document is 
subject to customer’s compliance with its obligations 
stated in this document and any applicable legal 
requirements, norms and standards concerning 
customer’s products and any use of the product of 
Infineon Technologies in customer’s applications. 
The data contained in this document is exclusively 
intended for technically trained staff. It is the 
responsibility of customer’s technical departments to 
evaluate the suitability of the product for the 
intended application and the completeness of the 
product information given in this document with 
respect to such application. 

Warnings 
Due to technical requirements products may contain 
dangerous substances.For information on the types 
in question please contact your nearest Infineon 
Technologies office. 
Except as otherwise explicitly approved by 
Infineon Technologies in a written document 
signed by authorized representatives of Infineon 
Technologies, Infineon Technologies’ products 
may not be used in any applications where a 
failure of the product or any consequences of the 
use thereof can reasonably be expected to result 
in personal injury. 
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