
Application Brief
利用关断保护信号开关消除电源时序

引言

系统隔离对于电源时序、管理总线争用和关断子电路以
节约能耗至关重要。信号开关是一种在模拟和数字信号
应用（如 I2C、LAN、MIPI、SPI、UART、JTAG 等）
中提供隔离的方式，可确保在输入和输出 (I/O) 信号路

径和系统电源轨之间保持高阻抗 (Hi-Z) 路径。但在有

些情况下，可能会因为电源上电排序、热插拔/热插入

和故障/过电压事件而导致开关隔离失效。

在这些事件期间，开关 I/O 路径上的电压可能会超出电

源轨电压 (VDD)，使 I/O 引脚和 VDD 之间的内部静电

放电 (ESD) 保护二极管正向偏置。内部 ESD 二极管正

向偏置时，I/O 路径上的电压会对开关电源引脚进行反

向供电，损坏电源轨部件。而且，正向偏置的二极管可

以作为对信号开关本身反向供电的路径，意外导通 I/O 
路径。设计人员必须了解信号开关 I/O 引脚相对于开关

电源 (VDD) 的电压限制，尤其是在开关断开时 (VDD = 
0 V)。具有关断保护特性的器件可以在信号开关断开且 

I/O 路径上存在电压时对系统提供保护，无需使用电源

时序。

关断保护特性的定义：反向供电保护和关断隔离

反向供电保护：防止器件通过除指定电源电路之外的其

他路径为电路供电。

关断隔离：确保当 IC 断电时 (VDD = 0 V)，器件保持

高阻抗 (Hi-Z) 状态。

图 1 展示了用于隔离 Wi-Fi® 模块的信号开关。该模块

始终处于传输状态并且等待唤醒断电电路的其余部分。
在这种情况下，开关断开 (VDD = 0V)，但连续接收到

由 Wi-Fi 模块传输到其输入端的 3.3V 信号。输入电压

超出开关电源电压 VDD，因此输入电压使内部 ESD 保
护二极管正向偏置。对于不具有关断保护特性的器件，
可能对电源轨反向供电，损坏从 Wi-Fi 模块到处理器的

高阻抗隔离。
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图 1. 子系统 A 对开关反向供电

1. Wi-Fi 模块将 3.3V 数据或时钟信号传输至开关输入

端
2. 来自 Wi-Fi 模块的 3.3V 数据/时钟信号使内部 ESD 

二极管正向偏置，形成一个低阻抗路径，意外对开

关电源轨进行反向供电。
3. 信号开关通过 ESD 二极管获得反向供电，导通隔

离 I/O 路径的 FET，导致数据/时钟信号被无意中

传输至已断电的处理器。

通过关断保护开关确保系统隔离

关断保护开关确保在不对 IC 供电的情况下，器件也能

保持高阻抗 (Hi-Z) 性能。具有关断保护特性的开关包

括专有 IP，防止当 I/O 信号路径上的电压超出电源轨

电压 (VDD) 时出现反向供电状况。凭借该特性，I/O 路
径在 VDD = 0 V 时仍能保持高阻抗，因而无需电源时

序。
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若要确定信号开关是否具有关断保护特性，请查看测试

条件包含 VDD = 0V 的关断泄露规格的器件特定数据

表。

图 2. TMUX136 关断泄漏电流规格

图 2 展示了 TMUX136 器件的泄漏电流规格。它指明

当 VCC = 0V 且 VI/O = 3.45V 时，I/O 信号路径的泄露

电流不超过 10μA。

使用具有关断保护特性和不具有关断保护特性的信号开
关的示例

图 3 提供了使用两种不同信号开关隔离 1.8V 直流输入

信号（上图）或

3.3V 交流时钟输入信号（下图）的示例。TS3A44159 
器件（左图）不具有关断保护特性，而 

SN74CBTLV3125 器件（右图）具有关断保护特性。

在这两个示例中，VDD 电源轨断电，VDD 上的电压降

至 0V。在这两个示例中，不具有关断保护特性的器件

对信号开关反向供电，并且在 VDD 上可以看到一个低

于输入电压的二极管压降电压 (~0.4V)。对开关反向供

电时，开关意外导通并传递经过开关的信号。但当 

VDD = 0V 时，具有关断保护特性的器件仍保持信号路

径隔离。
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图 3. 具有关断保护特性和不具有关断保护特性的信号

开关

总结

在电源时序、热插拔/热插入和故障/过电压事件期间，
开关 I/O 信号路径上的电压超出电源轨电压可能会导致

开关隔离失效。使用具有关断保护特性的信号开关可以
确保当 VDD = 0V 时保持高阻抗隔离性能，无需使用电

源时序，同时保护系统组件不受损坏。

表 1. 备选器件建议
器件 配置 主要特性

TMUX1574 4 通道 2:1
关断保护，低导通电容 (7.5pF)，低导

通电阻 (2Ω)，宽带宽 (2GHz)，1.8V 
逻辑兼容

TMUX1575 4 通道 2:1
1.3mm x 1.3mm 封装，1.2V 兼容控制

输入，关断保护，低导通电容 (10pF)，
低导通电阻 (1.7Ω)，1.8GHz 带宽

TMUX1511 4 通道 1:1
关断保护，低导通电容 (3.3pF)，低导

通电阻 (2Ω)，宽带宽 (3GHz)，1.8V 
逻辑兼容

TMUX1072 2 通道 2:1
关断保护，过电压

保护（最高 20V），宽带宽(1.2GHz)，
1.8V 逻辑兼容

商标
Wi-Fi® is a registered trademark of Wi-Fi Alliance.
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