
TPS255xx 精密可调节限流配电开关

1 特性

• 最大负载电流高达 1.5A
• 在 1.7A 时的电流限制精度为 ±6%（典型值）
• 满足 USB 限流要求

• 与 TPS2550 和 TPS2551 向后兼容

• 可调节电流限制：75mA 至 1700mA（典型值）
• 恒流 (TPS255x) 和闭锁 (TPS255x-1) 版本

• 快速过流响应 — 2μs（典型值）
• 85mΩ 高侧 MOSFET（DBV 封装）
• 100mΩ 高侧 MOSFET（DRV 封装）
• 反向输入-输出电压保护

• 工作电压范围为 2.5V 至 6.5V
• 内置软启动
• TPS25530-1 其它特性：

– 快速输出放电（QOD）
– 采用 DRV 封装的 2.5A 持续电流

– 在 2.64A 时的电流限制精度为 ±6%（典型值）

• 符合 IEC 61000-4-2 标准的 15kV ESD 保护（采用

外部电容）
• 安全相关认证：

– UL 认证 — 文件号 E169910
– NEMKO IEC60950-1-am1 ed2.0

• 请参阅负载开关产品系列

2 应用

• USB 端口和集线器

• 数字电视
• 机顶盒
• VoIP 电话

3 说明

TPS255x 和 TPS255x-1 配电开关设计用于需要精密电

流限制或遇到重容性负载和短路的应用，并可提供高达 

1.5A 的连续负载电流。这些器件通过一个外部电阻器

为每个通道提供 75mA 至 1.7A（典型值）之间的可编

程电流限制阈值。在较高的电流限制设置下，电流限制

精度可高达 ±6%。通过控制电源开关的上升时间和下

降时间，可以更大限度地降低开通和关断期间的电流浪

涌。

当输出负载超过电流限制阈值时，通过使用恒定电流模

式，TPS255x 器件的每个通道均可将输出电流限制在

安全水平。TPS255x-1 器件通过在过流或反向电压情

况下关断电源开关来提供断路器功能。当输出电压被驱
动至高于输入电压时，内部反向电压比较器将禁用电源

开关以保护开关输入侧的器件。在过流和反向电压情况
下，FAULT 输出被置为低电平。

TPS25530-1 器件在开关关闭时具有集成快速输出放电

路径，将输出下拉至接地。此器件在采用 10kΩ ILIM 
设置时，电流限制范围也会扩展至 2.64A（典型值）。

封装信息

器件型号 封装(1) 封装尺寸(2)

TPS2552
SOT-23 (6) 2.90mm × 1.60mm

WSON (6) 2.00mm × 2.00mm

TPS2553
SOT-23 (6) 2.90mm × 1.60mm

WSON (6) 2.00mm × 2.00mm

(1) 如需了解所有可用封装，请参阅数据表末尾的可订购产品附录

(2) 封装尺寸（长 × 宽）为标称值，且包括引脚（如适用）

OUTIN

GND

FAULT
ILIM

EN

RILIM

20 kW

RFAULT

100 kW

Control  Signal

5V USB
Input

USB

Port

USB Data

TPS2552/53

0.1 Fm

120 Fm

Fault Signal

Power Pad

USB requirement only*

*
facing ports are bypassed with at least

120 F per hub

USB requirement that downstream

m
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4 器件比较表

表 4-1. TPS255xx 器件比较

器件 启用 过流故障响应
快速输出放电
（QOD）

产品安全认证

经过认证的 RILIM 范围 UL 认证（发布年份） Eurofins MET 认证

（发布年份）
TPS2552DxVx 低电平有效 自动重试 否

20kΩ 至 210kΩ
经过 UL 认证

UL 2367 参考资料：
E169910-20090213

经过 CB 认证

IEC 62368-1

经过 CB 认证（2023 
年）

IEC 62368-1:2018
参考资料：US-2406-

MET EN 124880M0A0

TPS2552DxVx-1 低电平有效 闭锁 否

TPS2553DxVx 高电平有效 自动重试 否

TPS2553DxVx-1 高电平有效 闭锁 否

TPS25530DxVx-1 
(1) 高电平有效 闭锁 是 10kΩ 至 210kΩ 不适用

(1) TPS25530DxVx-1 的产品安全认证正在申请中。

www.ti.com.cn
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5 引脚配置和功能

1

2

3 4

5

6 OUT

FAULT

ILIM

EN

GND

IN

TPS2552 的 EN = 低电平有效

TPS2553 的 EN = 高电平有效

对于闭锁版本，在器件型号中添加 –1
对于 QOD 版本，在器件型号中添加 0

图 5-1. TPS255x DBV 封装 6 引脚 SOT-23 顶视图

1

2

3 4

5

6OUT

FAULT

ILIM

EN

GND

IN

PAD

TPS2552 的 EN = 低电平有效

TPS2553 的 EN = 高电平有效

对于闭锁版本，在器件型号中添加 –1
对于 QOD 版本，在器件型号中添加 0

图 5-2. TPS255x DRV 封装 6 引脚 WSON 顶视图

表 5-1. 引脚功能

引脚

类型(1) 说明
名称

TPS2552 TPS2553
SOT-23 WSON SOT-23 WSON

EN 3 4 — — I 使能输入，逻辑低电平接通电源开关

EN — — 3 4 I 使能输入，逻辑高电平接通电源开关

FAULT 4 3 4 3 O 低电平有效漏极开路输出，在过流、过热或反向电压条

件下被置位。

GND 2 5 2 5 — 接地连接；从外部连接至 PowerPAD™

ILIM 5 2 5 2 O
用于设定限流阈值的外部电阻器；建议 15kΩ ≤ RILIM 

≤ 232kΩ。

TPS25530-1：10kΩ ≤ RILIM ≤ 232kΩ。

IN 1 6 1 6 I 输入电压；在 IN 和 GND 之间尽可能靠近 IC 的位置连

接一个 0.1µF 或更大的陶瓷电容器。

OUT 6 1 6 1 O 电源开关输出

PowerPAD — PAD — PAD —
在内部连接至 GND；用于将器件热量散发至电路板引

线。自外部将 PowerPAD 连接到 GND 引脚。

(1) I = 输入，O = 输出

对于闭锁版本，添加 –1

对于 QOD 版本，在器件型号中添加 0
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6 规格

6.1 绝对最大额定值

在自然通风条件下的工作温度范围内测得（除非另有说明）(1)(2)

最小值 最大值 单位

IN、OUT、EN 或 EN、ILIM、FAULT 上的电压 -0.3 7 V

电压范围为 IN 到 OUT -7 7 V

IO 持续输出电流 内部受限制

持续总功率耗散 请参阅热性能信息

连续 FAULT 灌电流 0 25 mA

ILIM 源电流 0 1 mA

TJ 最大结温 -40 150 °C

Tstg 贮存温度 -65 150 °C

(1) 超出绝对最大额定值 运行可能会对器件造成永久损坏。绝对最大额定值 并不表示器件在这些条件下或在建议运行条件 以外的任何其他

条件下能够正常运行。如果超出建议运行条件 但在绝对最大额定值 范围内使用，器件可能不会完全正常运行，这可能影响器件的可靠

性、功能和性能并缩短器件寿命。
(2) 电压以 GND 为基准（除非另有说明）。

6.2 ESD 等级

值 单位

V(ESD) 静电放电

人体放电模型 (HBM)，符合 ANSI/ESDA/JEDEC JS-001(1) ±2000

V
充电设备模型 (CDM)，符合 JEDEC 规范 JESD22-C101(2) ±500

IEC 61000-4-2 接触放电(3) ±8000

IEC 61000-4-2 空气间隙放电(3) ±15000

(1) JEDEC 文档 JEP155 指出：500V HBM 时能够在标准 ESD 控制流程下安全生产。

(2) JEDEC 文档 JEP157 指出：250V CDM 时能够在标准 ESD 控制流程下安全生产。

(3) 浪涌值符合 EN61000-4-2 标准。1999 应用于 EVM 的输出端子。这些是通过测试的级别，而非故障阈值。

6.3 建议运行条件
在自然通风条件下的工作温度范围内测得（除非另有说明）

最小值 标称值 最大值 单位

VIN 输入电压，IN 2.5 6.5 V

VEN 启用电压 TPS2552/52-1 0 6.5 V

VEN 启用电压 TPS2553/53-1 0 6.5 V

VIH EN 或 EN 上的高电平输入电压 1.1
V

VIL EN 或 EN 上的低电平输入电压 0.66

IOUT

持续输出电流，OUT

–40°C ≤ TJ ≤ 125°C 1.2 A

IOUT –40°C ≤ TJ ≤ 105°C 1.5 A

IOUT TPS25530-1 (DRV)，-40°C ≤ TJ ≤ 105°C 2.5 A

RILIM 电流限制阈值电阻器范围（标称值 1%）为 ILIM 至 GND 15 232 kΩ

RILIM 电流限制阈值 TPS25530-1 10 232 kΩ

IO 连续 FAULT 灌电流 0 10 mA

输入去耦电容，IN 至 GND 0.1 µF

www.ti.com.cn
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在自然通风条件下的工作温度范围内测得（除非另有说明）

最小值 标称值 最大值 单位

TJ 工作虚拟结温 (1)

IOUT ≤ 1.2A -40 125

°CIOUT ≤ 1.5A -40 105

IOUT ≤ 2.5A，TPS25530-1 (DRV) -40 105

(1) 有关如何计算特定应用和封装的最高结温的详细信息，请参阅 节 9.3.3。

6.4 热性能信息

热指标(1)

TPS2552 TPS2553

单位DBV (SOT-23) DRV (WSON) DBV (SOT-23) DRV (WSON)

6 引脚 6 引脚 6 引脚 6 引脚

RθJA 结至环境热阻 182.6 72 182.6 72 °C/W

Rθ

JC(top)
结至外壳（顶部）热阻 122.2 85.3 122.2 85.3 °C/W

RθJB 结至电路板热阻 29.4 41.3 29.4 41.3 °C/W

ψJT 结至顶部特征参数 20.8 1.7 20.8 1.7 °C/W

ψJB 结至电路板特征参数 28.9 41.7 28.9 41.7 °C/W

Rθ

JC(bot)
结至外壳（底部）热阻 — 11.1 — 11.1 °C/W

(1) 有关新旧热指标的更多信息，请参阅半导体和 IC 封装热指标 应用手册。

6.5 电气特性
在建议运行条件 VEN = 0V 或 VEN = VIN 下测得 RFAULT = 10kΩ（除非另有说明）

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

电源开关

rDS(on) 静态漏源导通状态电阻

DBV 封装，TJ = 25°C 85 95 mΩ

DBV 封装，–40°C ≤ TJ ≤125°C 135 mΩ

DRV 封装，TJ = 25°C 100 115 mΩ

DRV 封装，–40°C ≤ TJ ≤105°C 140 mΩ

DRV 封装，–40°C ≤ TJ ≤125°C 150 mΩ

tr 上升时间，输出
CL = 1µF，RL = 100Ω，（请

参阅 图 7-2）
VIN = 6.5V 1.1 1.5 ms

VIN = 2.5V 0.7 1 ms

tf 下降时间，输出
CL = 1µF，RL = 100Ω，（请

参阅 图 7-2）
VIN = 6.5V 0.2 0.5 ms

VIN = 2.5V 0.2 0.5 ms

使能输入 EN 或 EN

使能引脚导通/关断阈值 0.66 1.1 V

IEN 输入电流 VEN = 0V 或 6.5V，VEN = 0V 或 6.5V -0.5 0.5 µA

ton 开通时间 CL = 1µF，RL = 100Ω，（请参阅 图 7-2） 3 ms

toff 关断时间 CL = 1µF，RL = 100Ω，（请参阅 图 7-2） 3 ms

电流限值

TPS2552, TPS2552-1, TPS2553, TPS2553-1
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在建议运行条件 VEN = 0V 或 VEN = VIN 下测得 RFAULT = 10kΩ（除非另有说明）

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

IOS

电流限制阈值（向负载

提供的最大直流输出电
流 IOUT）和短路电流，
OUT 连接到 GND

RILIM = 10kΩ，TPS25530-1 –40℃ ≤ TJ ≤ 125℃ 2510 2640 2800

mA

RILIM = 15kΩ，–40°C ≤ TJ ≤105°C 1610 1700 1800

RILIM = 20kΩ
TJ = 25°C 1215 1295 1375

–40℃ ≤ TJ ≤ 125℃ 1200 1295 1375

RILIM = 49.9kΩ
TJ = 25°C 490 520 550

–40℃ ≤ TJ ≤ 125℃ 475 520 565

RILIM = 210kΩ 110 130 150

ILIM 短路至 IN 50 75 100

tIOS 对短路的响应时间 VIN = 5V（请参阅 图 7-3） 2 µs

反向电压保护

反向电压比较器跳闸点 
(VOUT – VIN) 95 135 190 mV

从反向电压情况到 
MOSFET 关断的时间

VIN = 5V 3 5 7 ms

电源电流

IIN_off 电源电流、低电平输出 VIN = 6.5V，OUT 上无负载，VEN = 6.5V 或 VEN = 0V 0.1 1 µA

IIN_on 电源电流、高电平输出 VIN = 6.5V，OUT 上无负载

RILIM = 10kΩ，TPS25530-1 140 170 µA

RILIM = 20kΩ 120 150 µA

RILIM = 210kΩ 100 130 µA

IREV 反向漏电流 VOUT=6.5V，VIN=0V TJ = 25°C 0.01 1 µA

欠压锁定

UVLO 低电平输入电压，IN VIN 上升 2.35 2.45 V

迟滞，IN TJ = 25°C 25 mV

FAULT 标志

VOL 输出低电压，FAULT I/FAULT=1mA 180 mV

关断状态泄漏 V/FAULT=6.5V 1 µA

FAULT 抗尖峰脉冲
由过流情形引起的 FAULT 置位或取消置位 3 7.5 11 ms

由反向电压情形引起的 FAULT 置位或取消置位 2 4 7 ms

热关断

热关断阈值 155 °C

电流限制状态的热关断
阈值

135 °C

磁滞 10 °C

快速输出放电 (OUT)

RQOD 快速输出放电电阻
VEN = 0V，IOUT = 1mA，TJ = 
25°C VIN = 3.3V 33 Ω
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6.6 典型特性

图 6-1. 导通延迟和上升时间 图 6-2. 关断延迟和下降时间

图 6-3. 器件启用至短路 图 6-4. 满负载至短路瞬态响应

图 6-5. 短路至满负载恢复响应 图 6-6. 无负载至短路瞬态响应
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6.6 典型特性 (续)

图 6-7. 短路至无负载恢复响应 图 6-8. 无负载至 1Ω 瞬态响应

图 6-9. 1Ω 至无负载瞬态响应 图 6-10. 反向电压保护响应

图 6-11. 反向电压保护恢复
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6.6 典型特性 (续)
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6.6 典型特性 (续)
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图 6-19. QOD 电阻与输入电压间的关系
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7 参数测量信息
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图 7-1. 典型特性参考原理图
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图 7-2. 测试电路和电压波形
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图 7-3. 短路波形的响应时间
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图 7-4. 输出电压与电流限制阈值间的关系
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8 详细说明

8.1 概述

TPS255x 和 TPS255x-1 为采用 N 通道 MOSFET 的限流型配电开关，适用于可能发生短路或存在重型电容负载

的应用，并可提供高达 1.5A 的连续负载电流。这些器件使得用户能够通过外部电阻器将电流限制阈值设定在 

75mA 至 1.7A（典型值）之间。其他器件关断功能包括过热保护和反向电压保护。该器件集成了内部电荷泵以及

驱动 N 沟道 MOSFET 所需的栅极驱动电路。电荷泵为驱动器电路供电并提供所需的电压，以将 MOSFET 的栅极

拉高至源极以上。电荷泵可在低至 2.5V 的输入电压下工作，并且仅需极小的电源电流。驱动器将控制电源开关的

栅极电压。驱动器包含可控制输出电压的上升和下降时间的电路。这样做是为了限制大电流和电压浪涌，以及提

供内置软启动功能。有两个器件系列可以不同的方式处理过流情形。当负载超过电流限制阈值时，TPS255x 系列

会进入恒流模式，而 TPS255x-1 系列则会闭锁。

TPS25530-1 器件在开关关闭时具有集成快速输出放电路径，将输出下拉至接地。对于这些器件，若采用 10kΩ 

ILIM 设置，电流限制范围也会扩展至 2.64A（典型值），并且最大持续电流为 2.5A。

8.2 功能方框图
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A. TPS255x 器件会在电流限制条件下进入恒流模式；TPS255x-1 器件则会闭锁

B. TPS25530-1 是唯一具有快速输出放电功能的型号。

8.3 特性说明

8.3.1 过流条件

TPS255x 和 TPS255x-1 通过将其输出电流限制为 IOS 水平来响应过流情况，如 图 8-1 所示。当检测到过流情况

时，器件保持恒定的输出电流，输出电压会相应地降低。可能会发生两种过载情况。

第一种情况是当器件通电或启用时，发生短路或部分短路。相对于接地，输出电压被保持在零电位附近，而 

TPS255x 将输出电流斜升至 IOS。在过载条件被清除或器件开始热循环前，TPS255x 器件将电流限制为 IOS。在

过载情况消除或达到内部抗尖峰脉冲时间（典型值为 7.5ms）且器件关断之前，TPS255x-1 器件将电流限制为 

IOS。在执行下电上电或器件使能状态切换之前，器件保持关闭状态。

第二种情况是当器件启用并通电期间，发生短路、部分短路或瞬态过载。此器件会在时间 tIOS 内响应过流情况

（请参阅 图 7-3）。在这段时间内，电流检测放大器被过驱并且暂时禁用内部限流 MOSFET。电流检测放大器恢

复并且将输出电流限制到 IOS 上。与前一种情况类似，在过载情况消除或器件开始热循环之前，TPS255x 将电流

限制为 IOS；在过载情况消除或达到内部抗尖峰脉冲时间且器件锁闭之前，TPS255x-1 将电流限制为 IOS。
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如果一种过载情况存在的时间足够长到启用上述任一情况中的热限制，TPS255x 会进行热循环。当结温超过 

135°C（最小值）且处于电流限制状态时，器件将关闭。器件保持关闭状态，直到结温冷却 10°C（典型值），然

后重新启动。在过载情况清除前，TPS255x 会循环打开和关闭（参阅 图 6-5 和 图 6-7）。

8.3.2 反向电压保护

只要输出电压超过输入电压 135mV（典型值）且持续时间达到 4ms（典型值），反向电压保护特性就会关闭 N 
通道 MOSFET。发生这种情况时，将会出现 (VOUT – VIN)/rDS(on)) 的反向电流。这可防止大电流灌入输入电容，
从而避免对 TPS255x 和 TPS2552-1/TPS2553-1 输入端上的器件造成损坏。TPS255x 器件会在输出电压低于输

入电压并持续 4ms 抗尖峰脉冲时间后导通 N 通道 MOSFET。即使反向电压情况消除，TPS255x-1 器件也会使器

件保持关闭状态。在执行下电上电或切换器件使能状态之前，TPS255x-1 器件不支持 N 通道 MOSFET 导通。

4ms 后，反向电压比较器还会将 FAULT 输出置位（低电平有效）。

8.3.3 FAULT 响应

FAULT 漏极开路输出会在过流、过热或反向电压情况下被置位（低电平有效）。在故障条件消除且器件恢复正常

运行之前，TPS255x 会将 FAULT 信号置位。TPS255x-1 会在故障条件下将 FAULT 信号置位，并在器件闭锁期间

保持有效状态。器件执行下电上电或使能状态发生切换且器件恢复正常运行后，FAULT 信号会被取消置位。

TPS255x 和 TPS255x-1 旨在消除错误的 FAULT 报告，方法是使用内部延迟抗尖峰脉冲电路来应对过流（典型值

为 7.5ms）和反向电压（典型值为 4ms）条件，而无需外部电路。这可确保 FAULT 不会因正常运行（例如启动进

入重容性负载）而被意外置位。抗尖峰脉冲电路会延迟进入和离开故障情形。不会对过热情况进行去尖峰脉冲处

理并立即将 FAULT 信号置为有效。

8.3.4 欠压锁定 (UVLO)

在输入电压达到 UVLO 导通阈值前，欠压锁定 (UVLO) 电路会禁用电源开关。内置磁滞可避免大电流浪涌产生的

输入压降所导致的不必要接通与关闭循环。

8.3.5 ENABLE（EN 或 EN）

逻辑使能可控制电源开关、电荷泵偏置、驱动器和其他电路，以降低电源电流。 EN 上出现一个逻辑低电平时，
电源电流会减少到少于 1μA。EN 上的逻辑低电平输入或 EN 上的逻辑高电平输入将启用驱动器，控制电路和电

源开关。使能输入与 TTL 和 CMOS 两种逻辑电平兼容。

8.3.6 热检测

TPS255x 和 TPS255x-1 通过两个独立的热检测电路提供自我保护功能，这两个电路会监测电源开关的工作温

度，并在温度超过建议的工作条件时禁用操作。TPS255x 器件在过流情况下以恒流模式运行，这会增加电源开关

上的压降。封装内的功率耗散与电源开关上的压降成正比，因而在过流情况下结温会升高。当芯片温度超过 

135°C（最小值）且器件处于电流限制状态时，第一个热传感器会关闭电源开关。热传感器中内置迟滞，开关在器

件冷却大约 10°C 后打开。

TPS255x 和 TPS255x-1 还具有第二个环境热传感器。当裸片温度超过 155°C（最小值）时，无论电源开关是否

处于电流限制状态，环境热传感器都会关闭电源开关，并且在器件冷却大约 10°C 后打开电源开关。TPS255x 和 

TPS255x-1 系列会继续循环关闭和打开，直到故障消除。

在过热关断条件下，漏极开路故障报告输出 FAULT 被立即置位（低电平有效）。

8.3.7 快速输出放电

TPS25530-1 集成快速输出放电 (QOD)。当主电源开关因 EN 被拉至低电平 (VEN < VIL)、VIN 降至欠压锁定 

(UVLO) 阈值以下、发生热关断、过流状态持续时间超过过流抗尖峰脉冲时间（典型值为 7.5ms），或反向电压状

态持续时间超过反向电压抗尖峰脉冲时间（典型值为 4ms）而被关闭时，内部放电 FET 会将 OUT 连接到 GND。

放电 FET 的典型导通电阻为 33Ω (VIN = 3.3V)，并可在禁用开关时防止输出悬空。

8.4 器件功能模式

没有任何其他功能模式。
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8.5 编程

8.5.1 设定电流限制阈值

过流阈值可由用户通过外部电阻器进行编程。TPS255x 和 TPS255x-1 使用内部调节环路在 ILIM 引脚上提供调节

电压。电流限制阈值与来自 ILIM 的电流成正比。为确保内部调节环路的稳定性，对 RILIM 的建议 1% 电阻器范围

为 15kΩ ≤ RILIM ≤ 232kΩ。TPS25530-1 支持 10kΩ ≤ RILIM ≤ 232kΩ 的电阻器范围。很多应用要求最小电

流限制高于一个特定的电流值或者最大电流限制低于一个特定的电流值，所以当为 RILIM 选择一个电阻值的时候有

必要考虑过流阈值的容差。可使用以下公式和 图 8-1 来计算根据给定外部电阻值 (RILIM) 得出的过流阈值。图 8-1 
包括由温度和工艺引起的变化而导致的限流容差。但是，这些公式并未将因外部电阻器变化导致的容差纳入考

量，因此在选择 RILIM 时务必考虑此容差。为了减少对电流限制精度的寄生效应，应使将 RILIM 电阻器连接至 

TPS255x 和 TPS255x-1 的布线尽可能短。

当 1) 高于最小负载电流或者 2) 低于最大负载电流情况出现时，RILIM 可被选择用来提供一个限流阈值。

要设计成高于最小限流阈值，请在 IOS(min) 曲线上找到 RILIM 和所需最大负载电流的交叉点并且为 RILIM 选择一个

低于此值的电阻值。必须将电流限制设定为高于最小阈值，以确保启动进入满负载或重容性负载。在所选 RILIM 值
和 IOS(max) 曲线的交点处，产生的电流限制阈值最大。

要设计成低于最大电流限制阈值，请在 IOS(max) 曲线上找到 RILIM 和所需最大负载电流的交点，并为 RILIM 选择一

个高于此值的电阻值。将电流限制设置为低于最大阈值非常重要，可避免对上游电源的电流限制导致输入电压总

线降压。在所选 RILIM 值和 IOS(min) 曲线的交点处，产生的电流限制阈值最小。

电流限制阈值公式 (IOS)：

IOSmax mA = 22980VRILIM0.94kΩ (1)

IOSnom mA = 23950VRILIM0.977kΩ (2)

IOSmin mA = 25230VRILIM1.016kΩ (3)

其中

• 15kΩ ≤ RILIM ≤ 232kΩ

虽然 RILIM 的最大建议值为 232kΩ，但有一种额外的配置支持较低的电流限制阈值。ILIM 引脚可以直接连接到 

IN，以提供 75mA（典型值）的电流限制阈值。在此配置中，从 IN 到 GND 可能需要额外的低 ESR 陶瓷电容，以

防止不必要的噪声耦合到敏感 ILIM 电路中。下图上方的公式未考虑 TPS25530-1 中的独占 10kΩ 设置。使用 

TPS25530-1 进行设计时，请使用 10kΩ 的电气特性参数。
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图 8-1. 电流限制阈值与 RILIM 间的关系
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9 应用和实施

备注

以下应用部分中的信息不属于 TI 器件规格的范围，TI 不担保其准确性和完整性。TI 的客 户应负责确定

器件是否适用于其应用。客户应验证并测试其设计，以确保系统功能。

9.1 应用信息

9.1.1 恒流与闭锁运行间的关系以及对输出电压的影响

恒流器件 (TPS255x) 和闭锁器件 (TPS255x-1) 在正常运行期间的运行方式相同，即负载电流小于电流限制阈值，
并且器件不会限制电流。在正常运行期间，N 通道 MOSFET 被全面增强，并且：VOUT = VIN− IOUT × rDS on (4)

相较于 VIN，MOSFET 上的压降相对较小，且 VOUT ≉ VIN。

恒流器件 (TPS255x) 和闭锁器件 (TPS255x-1) 在发生过流事件之初的运行方式相同。通过在线性模式下运行 N 通
道 MOSFET，两款器件均可将电流限制为设为 RILIM 的已编程电流限制阈值 在电流限制运行期间，N 通道 

MOSFET 不再全面增强，并且器件的电阻会相应增加。这使得该器件能够有效地将电流调节为电流限制阈值水

平。增加 MOSFET 电阻的效果是，器件两端的压降不再可以忽略 (VIN ≠ VOUT)，而且 VOUT 降低。VOUT 的减小

量与过载条件的大小成正比。可以通过以下公式计算预期 VOUT，IOS × RLOAD (5)

其中

• IOS=最大电流限制阈值 (A)
• RLOAD 是过载情况的大小程度

例如，如果 IOS 设定为 1A 并应用了 1Ω 过载条件，则产生的 VOUT 为 1V。

虽然恒流器件 (TPS255x TPS2552/HPA00615 ) 和闭锁器件 (TPS255x-1) 在发生过流事件之初的运行方式相同，
但如果过流事件持续时间长于内部延迟抗尖峰脉冲电路（典型值为 7.5ms），则两种器件的行为方式会有所差

异。恒流器件 (TPS255x) FAULT 标志置位，并继续将电流无限期调节到电流限制阈值。在实际电路中，封装中的

功率耗散会使裸片温度升高到过热关断阈值（最小值为 135°C）以上，器件随之关闭，直到裸片温度因热关断电

路发磁滞（典型值为 10°C）而下降。在过载条件消除之前，器件将重新开启并持续进行热循环。过载条件消除

后，恒流器件将恢复正常运行。闭锁器件 (TPS255x-1) 会在抗尖峰脉冲周期后将 FAULT 标志置位并立即关闭器

件。无论输出端的过载条件是否消除，器件都会保持关闭状态。在周围系统切换使能状态或对器件执行下电上电

之前，闭锁器件会保持关断状态，并且不会恢复正常运行。

9.2 典型应用

9.2.1 两级电流限制电路

根据外部系统条件，某些应用需要不同的限流阈值。图 9-1 显示了针对外部控制、两级电流限制电路的实现方

法。电流限制阈值由 ILIM 到 GND 的总电阻设置（请参阅设定电流限制阈值部分）。逻辑电平输入会启用或禁用 

MOSFET Q1，并通过修改 ILIM 到 GND 的总电阻来更改电流限制阈值。额外的 MOSFET 与电阻器组合可与 

Q1/R2 并联使用，以增加额外电流限制级别的数量。

备注

切不可使用外部信号直接驱动 ILIM。
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图 9-1. 两级电流限制电路

9.2.1.1 设计要求

对于此示例，请使用 表 9-1 中显示的参数。

表 9-1. 设计要求
参数 值

输入电压 5V

输出电压 5V

高于最小电流限制 1000mA

低于最大电流限制 500mA

9.2.1.2 详细设计过程

9.2.1.2.1 高于最小电流限制的设计

某些应用要求电流限制不能比特定阈值低。对于本示例，假设必须向负载提供 1A 电流，以使所需的最小电流限制

阈值为 1000mA。使用 IOS 等式并图 8-1 选择 RILIM。IOSmin mA = 1000mAIOSmin mA = 25230VRILIM1.016kΩRILIM kΩ = 25230VIOSminmA 11.016RILIM kΩ = 24kΩ
(6)

选择小于计算所得值的最接近 1% 电阻：RILIM = 23.7kΩ。这样可将最小电流限制阈值设定为 1A。使用 IOS 公式 

图 8-1 和之前计算得出的 RILIM 值来计算生成的最大限流阈值。RILIM kΩ = 23.7kΩIOSmax mA = 22980VRILIM0.94kΩIOSmax mA = 22980V23.70.94kΩIOSmax mA = 1172.4mA
(7)

在电阻器的值为 23.7kΩ 时，得出的最大限流阈值为 1172.4mA。

9.2.1.2.2 低于最大电流限制的设计

某些应用要求电流限制必须比特定阈值低。对于这个示例，假定所需的电流上限阈值必须低于 500mA 以保护上流

电源。使用 IOS 等式并图 8-1 选择 RILIM。
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IOSmax mA = 500mAIOSmax mA = 22980VRILIM0.94kΩRILIM kΩ = 22980VIOSmaxmA 10.94RILIM kΩ = 58.7kΩ
(8)

选择大于计算所得值的最接近 1% 电阻：RILIM = 59kΩ。这样可将最大电流限制阈值设置为 500mA。使用 IOS 等

式，图 8-1，和之前经计算得出的 RILIM 值来计算生成的最小限流阈值。RILIM kΩ = 59kΩIOSmin mA = 25230VRILIM1.016kΩIOSmin mA = 25230V591.016kΩIOSmin mA = 400.6mA
(9)

在电阻器的值为 59kΩ 时，得出的最小电流限制阈值为 400.6mA。

9.2.1.2.3 电阻器容差的计算

前面几节中介绍了在特定应用要求下如何选择 RILIM，以及了解电流限制阈值容差的重要性。该分析仅聚焦于 

TPS255x 和 TPS255x-1 的性能，并假设电阻器值为精确值。但是，批量出售的电阻器并不精确，并且受以标称

电阻为中心的上限和下限容差的限制。额外的 RILIM 电阻容差会直接在系统级别影响电流限制阈值精度。下表所示

流程为在假设电阻器精度为 1% 的情况下，考虑最坏情况下的电阻器容差。第一步：遵循上述应用示例中概述的

选型流程。第二步：判定所选电阻器的电阻上限和下限。第三步：使用 IOS 公式中的电阻器上限和下限来计算阈

值限值。当需要精密电流限制时，使用容差更严格的电阻器（例如 0.5% 或 0.1%）非常重要。

表 9-2. 常见的 RILIM 电阻器选型

所需
标称

电流限制
(mA)

理想
电阻器
(kΩ)

最接近的
1% 电阻器

(kΩ)

电阻器容差 实际限值

1% 低电平 (kΩ) 1% 高电平 (kΩ) IOS 最小值 
(mA)

IOS 标称值 
(mA)

IOS 最大值 
(mA)

75 将 ILIM 短接至 IN 50.0 75.0 100.0

120 226.1 226 223.7 228.3 101.3 120.0 142.1

200 134.0 133 131.7 134.3 173.7 201.5 233.9

300 88.5 88.7 87.8 89.6 262.1 299.4 342.3

400 65.9 66.5 65.8 67.2 351.2 396.7 448.7

500 52.5 52.3 51.8 52.8 448.3 501.6 562.4

600 43.5 43.2 42.8 43.6 544.3 604.6 673.1

700 37.2 37.4 37.0 37.8 630.2 696.0 770.8

800 32.4 32.4 32.1 32.7 729.1 800.8 882.1

900 28.7 28.7 28.4 29.0 824.7 901.5 988.7

1000 25.8 26.1 25.8 26.4 908.3 989.1 1081.0

1100 23.4 23.2 23.0 23.4 1023.7 1109.7 1207.5

1200 21.4 21.5 21.3 21.7 1106.0 1195.4 1297.1

1300 19.7 19.6 19.4 19.8 1215.1 1308.5 1414.9

1400 18.3 18.2 18.0 18.4 1310.1 1406.7 1517.0

1500 17.0 16.9 16.7 17.1 1412.5 1512.4 1626.4

1600 16.0 15.8 15.6 16.0 1512.5 1615.2 1732.7
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表 9-2. 常见的 RILIM 电阻器选型 （续）
所需
标称

电流限制
(mA)

理想
电阻器
(kΩ)

最接近的
1% 电阻器

(kΩ)

电阻器容差 实际限值

1% 低电平 (kΩ) 1% 高电平 (kΩ) IOS 最小值 
(mA)

IOS 标称值 
(mA)

IOS 最大值 
(mA)

1700 15.0 15.0 14.9 15.2 1594.5 1699.3 1819.4

9.2.1.2.4 输入和输出电容

输入和输出电容提升了器件的性能；针对特定的应用对实际电容进行优化。对于所有应用，为了实现本地噪声去

耦，TI 建议在 IN 和 GND 之间尽可能靠近器件的位置上安装一个 0.1μF 或更大的陶瓷旁路电容器。该预防措施

有助减少因电源瞬态而在输入端产生的响铃事件。在重瞬态条件下，输入端可能需要额外的输入电容，以减小电

压过冲，避免其超过器件的最大绝对电压。这在基准测试期间尤其重要，此时使用长电感电缆将评估板连接到工

作台电源。

当输出端预计会出现大瞬态电流时，TI 建议在输出引脚上防止一个高值电解电容器。

9.2.1.3 应用曲线

图 9-2. 导通延迟和上升时间 图 9-3. 反向电压保护恢复
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9.2.2 自动重试功能

某些应用要求过流情况在故障条件下暂时禁用此器件并在预先设定的时间之后重新启用。可使用一个外部电阻器
和电容器来执行这个自动重试功能。故障条件下，FAULT 下拉至低电平来禁用此器件。当 EN 被拉至低电平时，
器件被禁用，并且 FAULT 变为高阻抗，使得 CRETRY 开始充电。当 EN 上的电压达到接通阈值时，此器件重新启

用，而自动重试时间由电阻器/电容器时间常数确定。在故障条件消除前，此器件将以这种方式持续循环运行。

OUTIN

GND

FAULT
ILIM

EN

 Input

Power Pad

Output
0.1 Fm

RFAULT

CRETRY

RILIM

TPS2553

图 9-4. 自动重试功能 

某些应用需要自动重试功能，以及通过外部逻辑信号启用或禁用的功能。图 9-5 下面的图表显示了一个外部逻辑

信号是如何通过 RFAULT 来驱动 EN 并保持自动重试功能的。电阻器-电容器时间常数可决定自动重试超时周期。

OUTIN

GND

FAULT
ILIM

EN

External Logic 

Power Pad

Output Input 0.1 Fm

RFAULT

CRETRY
0.1 Fm

RILIM

TPS2553

Signal and Driver

图 9-5. 具有外部 EN 信号的自动重试功能 

9.2.2.1 设计要求

对于此示例，请使用 表 9-3 中显示的参数。

表 9-3. 设计要求

参数 值

输入电压 5V

输出电压 5V

电流 1200mA
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9.2.2.2 详细设计过程

如需了解电流限制设置，请参阅设定电流限制阈值部分。对于自动重试功能，一旦 FAULT 被置位，EN 就会被拉

至低电平、TPS2553 会被禁用、FAULT 会被取消置位、CRETRY 在通过 RFAULT 缓慢充电至 EN 逻辑高电平后启

用，FAULT 在抗尖峰脉冲时间过后被再次置位。如果发生过载，TPS2553 会进入循环并具有输出平均电流。具有

输出电流时的导通时间由 FAULT 抗尖峰脉冲时间决定。无输出电流时的关断时间由 RFAULT × CRETRY 恒定时间至 

EN 逻辑高电平及 ton 时间决定。因此，应设置 RFAULT × CRETRY，以在过载期间获得所需的输出平均电流。

9.2.3 作为 USB 电源开关的典型应用

OUTIN

GND

FAULT
ILIM

EN

RILIM

20 kW

RFAULT

100 kW

Control  Signal

5V USB
Input

USB

Port

USB Data

TPS2552/53

0.1 Fm

120 Fm

Fault Signal

Power Pad

USB requirement only*

*
facing ports are bypassed with at least

120 F per hub

USB requirement that downstream

m

Copyright © 2016, Texas Instruments Incorporated

图 9-6. 作为 USB 电源开关的典型应用

9.2.3.1 设计要求

对于此示例，请使用 表 9-4 中显示的参数。

表 9-4. 设计要求

参数 值

输入电压 5V

输出电压 5V

电流 1200mA

9.2.3.1.1 USB 配电要求

无论正在开发哪种类型的 USB 器件，都可以通过多种方式实现 USB。必须实现多种配电功能。

• SPH 必须：
– 对下游端口进行电流限制
– 报告过流情况

• BPH 必须：
– 启用或禁用下游端口的电源
– 在低于 100mA 时加电

– 限制浪涌电流（<44Ω 和 10µF）
• 功能器件必须：

– 限制浪涌电流
– 在低于 100mA 时加电

TPS255x 和 TPS255x-1 的特性集满足所有这些要求。自供电集线器需要具备集成式电流限制和过流报告功能。

逻辑电平使能和受控上升时间可满足总线供电集线器上的输入和输出端口，以及总线供电功能器件的输入端口的

需求。
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9.2.3.2 详细设计过程

9.2.3.2.1 通用串行总线 (USB) 配电要求

此器件的一个应用是在通用串行总线 (USB) 应用中限制电流。最初的 USB 接口是设计用于中低带宽 PC 外设（例

如，键盘、打印机、扫描仪和鼠标）的 12Mbps 或 1.5Mbps 多路复用串行总线。随着对更高带宽的需求日益增

加，我们引入了 USB 2.0 标准，以将最大数据速率提升到 480Mbps。这种四线 USB 接口用于外设的动态连接/分
离（热插拔）。其中两条线路用于差动数据，另外两条线路用于 5V 配电。

USB 数据采用 3.3V 电平信号，但电源以 5V 分配，以便在通过多个集线器跨长电缆分配电源时实现压降。每个功

能必须通过 5V 输入或自身的内部电源，自行提供稳压 3.3V 电压。USB 规范会根据器件的最大电流消耗量，将其

划分为两种不同类别。根据标准定义，分类为低功耗的器件最多可消耗 100mA 电压。分类为高功率的器件最多可

消耗 500mA 电压。电流限制电源开关的最小电流限制阈值必须超过预期应用的最大电流限制消耗量，这一点至关

重要。在考虑电流限制阈值时，必须始终参考最新的 USB 标准

USB 规范将器件划分为两种类型：集线器和功能器件。USB 集线器是一种包含用于不同 USB 器件连接的多端口

器件，可以是自供电 (SPH) 或总线供电 (BPH)。功能器件是一种能在总线上发送或接收数据或控制信息的 USB 
器件。USB 功能器件可以嵌入 USB 集线器中。USB 功能器件可以是以下列表中包含的三种类型之一。

• 低功耗、总线供电功能器件
• 高功耗、总线供电功能器件
• 自供电功能

SPH 和 BPH 可将数据和电力分配给下游功能器件。TPS255x 具有比单 USB 端口所需的电流能力更高的电流能

力，从而使其能够为多个下游端口供电。

9.3 电源相关建议

9.3.1 自供电和总线供电集线器

SPH 具有可为嵌入式功能器件和下游端口供电的本地电源。该电源必须能在满负载和空载条件下，为下游器件提

供 4.75V 至 5.25V 的电压。SPH 需要具备电流限制保护功能，并且必须向 USB 控制器报告过流情况。典型的 

SPH 是台式 PC、显示器、打印机和独立式集线器。

BPH 从上游端口获取所有电源，并且通常包含嵌入式功能器件。其加电时的电流必须小于 100mA。BPH 通常具

有一个嵌入式功能器件，并且始终为集线器的控制器供电。如果嵌入式功能器件和集线器在加电时需要的电流超

过 100mA，则应在枚举完成前保持嵌入式功能器件处于断开状态。这样做可以通过移除电源或关闭嵌入式功能器

件的时钟来实现。如果功能器件和控制器的总功耗小于 100mA，则无需切换嵌入式功能器件的电源。总线供电器

件消耗的总电流为流向控制器、嵌入式功能器件和下游端口的电流之和。来自上游端口的总电流被限制为 
500mA。

9.3.2 低功耗总线供电和高功耗总线供电功能

低功耗和大功率总线供电功能器件均可从上游端口获取所有电力。低功耗功能器件消耗的电流始终小于 100mA。
高功率功能器件在加电时消耗的电流必须小于 100mA，并且在枚举消耗的电流可高达 500mA。如果功能器件的

负载在加电时超出 44Ω 和 10μF 的并联组合，那么器件必须实现涌入电流限制。

9.3.3 功率耗散和结温

N 通道 MOSFET 的低导通电阻允许大电流通过小型表面贴装封装。估算功率耗散和结温是一种良好的设计实践。

在以下分析中，根据封装中的功率耗散计算结温的近似值。但是，需要注意的是，热分析在很大程度上取决于其

他系统级因素。此类因素包括气流、电路板布局布线、覆铜厚度和表面积，以及与其他功率耗散器件的接近程

度。良好的热设计实践除了涉及单个元件分析外，还必须考虑所有系统级因素。

从确定与输入电压和运行温度相关的 N 通道 MOSFET 的 rDS（导通）开始。开始估算时，使用感兴趣的最高运行环

境温度并从典型特征图中读取 rDS（导通）值。使用该值，功率耗散可以用 方程式 10 来计算。

PD = rDS(on) × IOUT
2 (10)
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其中

• PD=总功率耗散 (W)
• rDS(on) = 电源开关导通电阻 (Ω)
• IOUT=最大限流阈值 (A)
• 此步骤用来计算 N 沟道 MOSFET 的总功率耗散。

最后计算结温：

TJ = PD × θJA + TA (11)

其中

• TA=环境温度 (°C)
• θJA = 热阻抗 (°C/W)
• PD=总功率耗散 (W)

将计算得出的结温与初始估算值进行对比。如果差异较大，使用之前计算中得到的精确 rDS(on) 作为全新的估算值

进行重复计算。通常，二次或三次迭代就足以达到所需结果。最终的结温在很大程度上取决于热阻 θJA，而热阻

在很大程度上取决于独立封装和电路板布局布线。热性能信息表针对特定封装和电路板布局提供了热阻示例。

9.4 布局

9.4.1 布局指南

• TI 建议将 100nF 旁路电容器放置在 IN 和 GND 引脚附近，并使用低电感引线进行连接。

• 当输出端预计会出现大瞬态电流时，TI 建议将一个高值电解电容器和一个 100nF 旁路电容器放置在输出引脚

上。
• 为了减少对限流精度的寄生效应，应使将 RILIM 电阻器连接该器件的布线尽可能短。

• 必须使用宽而短的铜线迹将 PowerPAD 直接连接到 PCB 接地层。

9.4.2 布局示例

/FAULT

EN 3

6 OUT

5 ILIM

1IN

2

4

图 9-7. 布局建议

www.ti.com.cn
TPS2552, TPS2552-1, TPS2553, TPS2553-1

ZHCSVS9G – NOVEMBER 2008 – REVISED OCTOBER 2026

Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated 提交文档反馈 25

Product Folder Links: TPS2552 TPS2552-1 TPS2553 TPS2553-1
English Data Sheet: SLVS841

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/product/cn/tps2552?qgpn=tps2552
https://www.ti.com.cn/product/cn/tps2552-1?qgpn=tps2552-1
https://www.ti.com.cn/product/cn/tps2553?qgpn=tps2553
https://www.ti.com.cn/product/cn/tps2553-1?qgpn=tps2553-1
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCSVS9
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCSVS9G&partnum=TPS2552
https://www.ti.com.cn/product/cn/tps2552?qgpn=tps2552
https://www.ti.com.cn/product/cn/tps2552-1?qgpn=tps2552-1
https://www.ti.com.cn/product/cn/tps2553?qgpn=tps2553
https://www.ti.com.cn/product/cn/tps2553-1?qgpn=tps2553-1
https://www.ti.com/lit/pdf/SLVS841


10 器件和文档支持

10.1 器件支持

如需了解 TI 开关产品系列，请访问此处。

10.2 接收文档更新通知

要接收文档更新通知，请导航至 ti.com 上的器件产品文件夹。点击通知 进行注册，即可每周接收产品信息更改摘

要。有关更改的详细信息，请查看任何已修订文档中包含的修订历史记录。

10.3 支持资源

TI E2E™ 中文支持论坛是工程师的重要参考资料，可直接从专家处获得快速、经过验证的解答和设计帮助。搜索

现有解答或提出自己的问题，获得所需的快速设计帮助。

链接的内容由各个贡献者“按原样”提供。这些内容并不构成 TI 技术规范，并且不一定反映 TI 的观点；请参阅 

TI 的使用条款。

10.4 商标
PowerPAD™ and TI E2E™ are trademarks of Texas Instruments.
所有商标均为其各自所有者的财产。

10.5 静电放电警告

静电放电 (ESD) 会损坏这个集成电路。德州仪器 (TI) 建议通过适当的预防措施处理所有集成电路。如果不遵守正确的处理

和安装程序，可能会损坏集成电路。

ESD 的损坏小至导致微小的性能降级，大至整个器件故障。精密的集成电路可能更容易受到损坏，这是因为非常细微的参

数更改都可能会导致器件与其发布的规格不相符。

10.6 术语表

TI 术语表 本术语表列出并解释了术语、首字母缩略词和定义。

11 修订历史记录
注：以前版本的页码可能与当前版本的页码不同

Changes from Revision F (August 2016) to Revision G (October 2026) Page
• 更新了整个文档中的表格、图和交叉参考的编号格式.........................................................................................1
• 在“特性”中添加了“100mΩ 高侧 MOSFET（DRV 封装）”........................................................................ 1
• 通篇添加了 TPS25530-1.................................................................................................................................... 1
• 添加了表 4-1.......................................................................................................................................................3
• 对于 QOD 版本，在器件型号中添加了 0............................................................................................................4
• 将因过流情形而导致的 FAULT 置位或取消置位的最短时间从 2ms 更改为了 3ms.............................................6
• 将因过流情况而导致的 FAULT 置位或取消置位的最长时间从 10ms 更改为了 11ms......................................... 6
• 将因反向电压情况而导致的 FAULT 置位或取消置位的最长时间从 6ms 更改为了 7ms......................................6
• 将电源电流 IIN_on RILIM = 20kΩ 时的最大值从 140µA 更改为了 150µA.............................................................6
• 将电源电流 IIN_on RILIM = 210kΩ 时的最大值从 120µA 更改为了 130µA...........................................................6
• 将结温 135°C 的说明从典型值更改为了最小值................................................................................................ 14
• 添加了“快速输出放电”部分...........................................................................................................................15

Changes from Revision E (February 2012) to Revision F (August 2016) Page
• 添加了 ESD 额定值表、特性说明部分、器件功能模式、应用和实现部分、电源建议部分、布局部分、器件和
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• 将特性部分下可调节电流限制要点中的 1300mA 更改为了 1700mA.................................................................. 1
• 从 1.2A 更改为了 1.5A........................................................................................................................................3

12 机械、封装和可订购信息

以下页面包含机械、封装和可订购信息。这些信息是指定器件可用的最新数据。数据如有变更，恕不另行通知，
且不会对此文档进行修订。有关此数据表的浏览器版本，请查阅左侧的导航栏。
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重要通知和免责声明
TI“按原样”提供技术和可靠性数据（包括数据表）、设计资源（包括参考设计）、应用或其他设计建议、网络工具、安全信息和其他资源，不
保证没有瑕疵且不做出任何明示或暗示的担保，包括但不限于对适销性、与某特定用途的适用性或不侵犯任何第三方知识产权的暗示担保。
这些资源可供使用 TI 产品进行设计的熟练开发人员使用。您将自行承担以下全部责任：(1) 针对您的应用选择合适的 TI 产品，(2) 设计、验
证并测试您的应用，(3) 确保您的应用满足相应标准以及任何其他安全、安保法规或其他要求。
这些资源如有变更，恕不另行通知。TI 授权您仅可将这些资源用于研发本资源所述的 TI 产品的相关应用。严禁以其他方式对这些资源进行复
制或展示。您无权使用任何其他 TI 知识产权或任何第三方知识产权。对于因您对这些资源的使用而对 TI 及其代表造成的任何索赔、损害、
成本、损失和债务，您将全额赔偿，TI 对此概不负责。
TI 提供的产品受 TI 销售条款)、TI 通用质量指南 或 ti.com 上其他适用条款或 TI 产品随附的其他适用条款的约束。TI 提供这些资源并不会扩
展或以其他方式更改 TI 针对 TI 产品发布的适用的担保或担保免责声明。 除非德州仪器 (TI) 明确将某产品指定为定制产品或客户特定产品，
否则其产品均为按确定价格收入目录的标准通用器件。
TI 反对并拒绝您可能提出的任何其他或不同的条款。
IMPORTANT NOTICE

版权所有 © 2026，德州仪器 (TI) 公司

最后更新日期：2025 年 10 月
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