
TDEL1G533 单瞬态开关接口

1 特性

• 1% 典型值，10% 最大延迟变化

• 预配置的数字时序 - 无需外部时序分量

• 1.65V 至 5.5V 的宽工作范围

• I/O 钳位二极管可以防止过压和欠压瞬态

• 所有输入均采用施密特触发架构

2 应用

• 电池包：无绳电动工具

• 割草机器人
• 工业机器人
• 数字万用表 (DMM)
• 带有瞬时开关的电源控制
• 带重置的机器人停机开关
• 医疗设备电源控制

3 说明

TDEL1G533 是一款电源按钮控制器，可简化各种电子

系统中瞬时开关的实施。

TDEL1G533 提供多种配置，具有用于连接到正电压电

源或接地的开关的单独输入。当激活任一触发器输入时
（T 表示上拉开关、T 表示下拉开关），输出会锁存并

在通电后保持稳定。使任一输入保持活动状态超过 2 
秒会导致输出闭锁。还提供反相输出，该输出始终处于

与标准输出相反的状态。此外，直通输出可提供输入信

号的去抖版本。

无论输入信号类型如何（高电平有效或低电平有效），
直通输出始终提供具有 100ms 下降沿延迟的高电平有

效信号。开漏直通电路可为主要功能和直通输出提供独
立电源，这是由电池供电（例如 4.2V）的系统的一项

常见要求，其中直通信号必须由工作电压为 3.3V 或 

1.8V 的微控制器读取。

封装信息

器件
型号

封装(1) 封装
尺寸(2)

本体
尺寸(3)

TDEL1G533
DRL
（SOT-5X3，
8）

2.1mm × 
1.6mm

2.1mm × 
1.6mm

(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，并包括引脚（如适用）。

(3) 封装尺寸（长 × 宽）为标称值，不包括引脚。

器件信息

器件型号
延迟时间(1)

DEBOUNCE SHUT-DOWN
TDEL1G51000 100ms 2s

(1) 显示了近似值；有关详细信息，请参阅典型特性
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4 引脚配置和功能
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图 4-1. TDEL1G533 DRL 封装（顶视图）

引脚功能
引脚

类型(1) 说明
名称 DRL 编号

Q 1 O 锁存输出，高电平有效

Q 2 O 锁存输出，低电平有效

PT 3 O 直通输出；开漏

GND 4 G 接地

RST 5 I 复位输入，高电平有效

T 6 I 低电平有效输入；内部 1MΩ 上拉电阻

T 7 I 高电平有效输入；内部 1MΩ 下拉电阻

VCC 8 P 正电源

(1) 信号类型：I = 输入，O = 输出，G = 地，P = 电源。
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5 规格

5.1 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)

最小值 最大值 单位

VCC 电源电压范围 -0.5 6.5 V

VI 数字输入电压范围(2) -0.5 VCC + 0.5 V

VO 数字输出电压范围(2) -0.5 VCC + 0.5 V

IIK
输入钳位二极管电流，连续

VI < -0.5V 或 VI > 
VCC + 0.5 ±20 mA

输入钳位二极管电流，脉冲 1µs VI < -0.5V 或 VI > 
VCC + 0.5 ±200 mA

IOK

输出钳位二极管电流，连续
VI < -0.5V 或 VI > 
VCC + 0.5 ±20 mA

输出钳位二极管电流，脉冲 1µs VI < -0.5V 或 VI > 
VCC + 0.5 ±200 mA

IO
数字输出电流，连续 VO = 0 至 VCC ±20 mA

数字输出电流，脉冲 1µs VO = 0 至 VCC ±100 mA

通过 VCC 或 GND 的持续电流 ±60 mA

TJ 结温 150 °C

Tstg 贮存温度 -65 150 °C

(1) 超出绝对最大额定值 范围操作可能会导致器件永久损坏。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。如果在建议运行条件 之外但在绝对最大额定值 范围内短暂运行，器件可能不会受到损坏，但可能无法完全正常工

作。以这种方式运行器件可能会影响器件的可靠性、功能和性能，并缩短器件寿命。

(2) 如果遵守相关的钳位电流额定值，则可能超过电压额定值。

5.2 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 标准(1) ±2000

V
充电器件模型 (CDM)，符合 ANSI/ESDA/JEDEC JS-002 标准(2) ±1000

(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。

5.3 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 最大值 单位

VCC 电源电压 1.65 5.5 V

VI 输入电压(1) 0 VCC V

VO 输出电压 0 VCC V

IOH (2) 高电平输出电流
VCC = 1.65V 至 2.2V -6 mA

VCC = 2.3V 至 5.5V -20 mA

IOL (2) 低电平输出电流 VCC = 1.65V 至 5.5V 20 mA

CL 数字输出负载电容 VCC = 1.65V 至 5.5V 50 pF

VPOR 上电复位斜升电压 Δt/ΔVCC ≥ 20µs/V 0.3 1.5 V

Δt/ΔVCC 上电斜率 VCC = 0.3V 至 1.5V 20 µs/V

Δt/Δv 输入转换上升或下降速率 VCC = 1.65V 至 5.5V 100 ms/V
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5.3 建议运行条件 （续）
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 最大值 单位

TA 自然通风条件下的工作温度 -40 125 °C

(1) 器件所有未使用的输入引脚必须保持连接至 VCC 或 GND，以确保器件正常工作。

(2) 持续运行的建议最大输出电流；请参阅电气特性 以了解保持 VOH 和 VOL 规格的测试电流值。在平均输出电流大于 12mA 的情况下运

行，可能会影响器件可靠性并缩短器件寿命。

5.4 热性能信息

封装 引脚
热指标(1)

单位
RθJA RθJC(top) RθJB ΨJT ΨJB RθJC(bot)

DRL (SOT-5X3) 8 118.4 77.1 26.5 3.9 25.9 不适用 °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。

5.5 电气特性

在自然通风条件下的工作温度范围内；典型值在 TA = 25°C 时测得（除非另有说明）

参数 测试条件 VCC 最小值 典型值 最大值 单位

VT+ 正开关阈值

1.65V 0.84 1.02 1.21

V

1.8V 0.91 1.11 1.31

2.5V 1.24 1.48 1.72

3.3V 1.59 1.85 2.13

5V 2.29 2.65 3.03

5.5V 2.5 2.88 3.3

VT- 负开关阈值

1.65V 0.51 0.67 0.85

V

1.8V 0.58 0.74 0.93

2.5V 0.88 1.07 1.29

3.3V 1.19 1.42 1.68

5V 1.8 2.11 2.47

5.5V 1.99 2.32 2.71

ΔVT
迟滞 (VT+ - 
VT–)

1.65V 0.23 0.36 0.49

V

1.8V 0.24 0.37 0.5

2.5V 0.29 0.40 0.54

3.3V 0.34 0.44 0.55

5V 0.43 0.53 0.63

5.5V 0.44 0.57 0.66

VOH
高电平输出电
压

IOH = -50µA 1.65V - 
5.5V

VCC – 
0.1

VCC – 
0.01

V

IOH = -1mA 1.65V 1.5 1.6

IOH = -2mA 2.3V 2.1 2.2

IOH = -8mA 3V 2.3 2.6

IOH = -12mA 4.5V 3.6 4

IOH = -12mA 5.5V 4.7 5
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5.5 电气特性 （续）
在自然通风条件下的工作温度范围内；典型值在 TA = 25°C 时测得（除非另有说明）

参数 测试条件 VCC 最小值 典型值 最大值 单位

VOL
低电平输出电
压

IOL = 50µA 1.65V - 
5.5V 0.01 0.1

V

IOL = 1mA 1.65V 0.01 0.1

IOL = 2mA 2.3V 0.02 0.1

IOL = 8mA 3V 0.05 0.3

IOL = 12mA 4.5V 0.06 0.3

IOL = 12mA 5.5V 0.06 0.3

Rp
内部上拉或下
拉电阻

1.65V - 
5.5V 1 mΩ

II (1) 输入漏电流 VI=5.5 V 或 GND 5.5V ±200 nA

IOZ 输出泄漏电流 VO = 5.5V 或 GND 5.5V ±700 nA

ICC 电源电流 就绪状态，VI (2) = VCC 或 GND，IO = 0 5.5V 1 5 µA

ICC 电源电流 活动状态，使用低速振荡器(3)，VI = VCC 或 GND，IO = 0

1.65V 6 8

µA

2.3V 7 9

3V 8 11

4.5V 12 19

5.5V 16 26

ΔICC 电源电流变化
一个输入，0 < Vi < VCC，所有其他输入为 VCC 或 
GND，IO = 0

1.65V - 
5.5V 1.6 mA

CI VI=5.5 V 或 GND 5.5V 3 pF

CO VO = 5.5V 或 GND 5.5V 2.5 pF

(1) 输入漏电流不包括来自内部上拉或者下拉电阻器的电流。

(2) 在电源电流测试期间，带有内部上拉或下拉电阻器的输入在外部断开。

(3) 请参阅典型特性，查看各器件设备分别使用哪种振荡器的对照表。

5.6 时序特性
在自然通风条件下的建议运行温度范围内测得（除非另有说明）

参数 说明 条件 VCC
最小
值

最大
值

单位

twi (1) 脉冲持续时间

在 T 为低电平时使其保持低电平，
或
在 T 为高电平时使其保持高电平

1.65V 10

ns

1.8V ± 0.15V 10

2.5V ± 0.2V 10

3.3V ± 0.3V 10

5V ± 0.5V 10

tstartup (2) 启动时间 1.65V - 5.5V 265 µs

(1) 用于激活 TDEL 系列器件内时序电路的最小输入脉冲宽度。活动状态运行会增加功耗，但可能不会改变输出状态。有关操作详细信息，
请参见详细说明 部分。

(2) 器件启动期间所收到的触发条件可能会被忽略。
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图 5-1. 时序图

5.7 开关特性

在自然通风条件下的工作温度范围内；典型值在 TA = 25°C 时测得（除非另有说明）。请参阅参数测量信息。

参数 从（输入） 至（输出） 测试条件 VCC 最小值 典型值 最大值 单位

tpd (1) 任意输入 任意输出

CL = 15pF

1.65V 68 121

ns

2.3V 58 107

3V 54 101

4.5V 51 97

5.5V 50 95

CL = 50pF

1.65V 75 127

2.3V 63 112

3V 62 105

4.5V 56 99

5.5V 54 97

tt Q 或 Q

CL = 15pF

1.65V 14 19

ns

2.3V 10 14

3V 8 12

4.5V 6 9

5.5V 5 9

CL = 50pF

1.65V 23 34

2.3V 17 25

3V 14 20

4.5V 11 16

5.5V 10 14
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5.7 开关特性 （续）
在自然通风条件下的工作温度范围内；典型值在 TA = 25°C 时测得（除非另有说明）。请参阅参数测量信息。

参数 从（输入） 至（输出） 测试条件 VCC 最小值 典型值 最大值 单位

tf PT

CL = 15pF

1.65V 10 16

ns

2.3V 6 11

3V 5 9

4.5V 4 7

5.5V 4 6

CL = 50pF

1.65V 15 22

2.3V 12 16

3V 10 12

4.5V 7 11

5.5V 7 9

Δtdelay (2) CL = 50pF 1.65V 至 
5.5V ±1 ±10 %

Cpd (3) Q
T = VCC，T = GND，
fI = 1MHz，CL = 
50pF

1.65V 8

pF

2.3V 7

3V 6

4.5V 5

5.5V 5

(1) 仅对不包含基于内部计时器的延迟的信号路径进行传播延迟测量。

(2) 与标称值相比，基于内部振荡器的延迟的变化。

(3) 功率耗散电容的计算依据的是 CMOS 功耗与 Cpd 计算。
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5.8 典型特性

TA = 25°C（除非另有说明）

表 5-1. 每个器件的延迟时间

器件 振荡器 参数
时序值(1)

去抖 关断

TDEL3G51000 低速
tdelay 100ms 2s

tosc 160µs 2.56ms

(1) 延迟时间 (tdelay) 可能会另外变化，直至达到 –tosc。

Supply Voltage (V)

Su
pp

ly 
Cu
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图 5-2. 电源电流与电源电压间的关系
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图 5-3. 脉宽误差与温度之间的关系
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图 5-4. 输出低电平状态电阻与输出电流间的关系
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图 5-5. 输入电压与电源电流间的关系
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6 参数测量信息

对于下表中列出的示例，波形之间的相位关系是任意选择的。所有输入脉冲均由具有以下特性的发生器提供：
PRR ≤ 1MHz，ZO = 50Ω，tt < 2.5ns。

输出单独测量，每次测量一个输入转换。

测试 S1 RL CL ΔV VCC

tPLZ、tPZL 闭合 1kΩ 15pF、50pF 0.15V ≤ 2.5V

tPLZ、tPZL 闭合 1kΩ 15pF、50pF 0.3V > 2.5V

CL
(1)

RLFrom Output

Under Test

VCCTest

Point

S1

(1) CL 包括探头和测试夹具电容。

图 6-1. 开漏输出的负载电路

CL
(1)

From Output

Under Test

Test

Point

(1) CL 包括探头和测试夹具电容。

图 6-2. 推挽输出的负载电路
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(1) tPHL

(1)

VOH

VOL

tPHL
(1) tPLH

(1)

Output

Output 50% 50%

(1) tPLH 和 tPHL 之间的较大者与 tpd 相同。

图 6-3. 电压波形传播延迟
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(1) tPLZ 与 tdis 相同。

(2) tPZL 与 ten 相同。

图 6-4. 电压波形传播延迟
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图 6-5. 电压波形，输入和输出转换时间
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图 6-6. 电压波形，边缘延迟时间
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图 6-7. 电压波形，电源斜坡
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图 6-8. 电压波形，启动时间
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7 详细说明

7.1 概述

TDEL1G533 器件是一个单瞬时开关接口，具有锁存输出和去抖直通功能。

该器件有两个输入选项：T（适用于低电平有效开关）和 T（适用于高电平有效开关）。T 输入端包括一个内部 

1MΩ 上拉电阻器，可在未使用时使输入保持断开状态，并且消除了使用外部上拉电阻器的需求。T 输入端包含一

个内部 1MΩ 下拉电阻器，可为高电平有效开关应用提供类似的便利，而无需使用额外的外部元件。

当任一输入被激活（T 处为高电平信号或 T 处为低电平信号）时，输出将锁存至 Q 为高电平且 Q 为低电平的活动

状态。只要向器件供电，该输出状态就会无限期保持不变。

该器件包含一个高电平有效复位输入 (RST)，该输入具有一个内部 1MΩ 下拉电阻器，用于该引脚未被使用时的

情况。当 RST 被激活时，输出会立即复位，Q 恢复为低电平，Q 恢复为高电平。

直通输出 (PT) 是一个开漏输出，用于在去抖后复制输入信号。正 (T) 输入会在 PT 输出端再现，由于去抖机制，
其在下降沿具有短延迟。负 (T) 输入会在 PT 输出端变为反相，由于去抖机制，其也会在下降沿产生一个具有短延

迟的正波形。简而言之，任一输入都会产生正输出脉冲。RST 信号会覆盖 T 或 T 输入，只要 RST 有效，就会强

制将输出控制为低电平。

在上电斜升期间，输出保持高阻抗状态，直到内部上电复位电路使器件能够正常运行。

7.2 功能方框图
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Power-on Reset

Latch
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T

Q
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Debounce

Delay
S
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Shut-off
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7.3 特性说明

7.3.1 命名约定

Product Group

T D E L

TDEL

3 G 5 1 0 Q 1

Channels

1

2

3

Thresholds

G : Standard

T : Reduced

Timing Type

5 : Digital

Output(s)

0 : Active low

1 : Active high

2 : Both

3 : Both + pass-through

Delay Type

0 : Falling edge (FE)

1 : Rising edge (RE)

2 : Both edges

3 : Latching, dual

Rating

[none] : Commercial / Industrial

-Q1 : Automotive, AEC-Q100

图 7-1. 器件名称含义

7.3.2 时序机制和精度

输出延迟 (tdelay) 由工厂调整的内部振荡器和二进制计数器生成。当检测到边沿转换时，振荡器激活并驱动计数

器，直到达到预配置的计数，此时输出根据延迟类型进行响应。

开关特性 部分提供的最大延迟误差为 Δtwo，其中包括电压、设计、制造和温度引起的变化。此变化以典型特性 
部分中提供的典型延迟的百分比形式给出。

7.3.3 CMOS 推挽式输出

该器件包括 CMOS 推挽输出。此器件的驱动能力可能在轻负载时产生快速边沿，因此应考虑布线和负载条件以防

止振铃。此外，该器件的输出能够驱动的电流比此器件能够承受的电流更大，而不会损坏器件。务必限制器件的

输出功率，以避免因过流而损坏器件。必须始终遵守绝对最大额定值 中规定的电气和热限值。

未使用的推挽 CMOS 输出必须保持断开状态。

7.3.4 开漏 CMOS 输出

开漏输出包含在 TDEL1G533 中。开漏输出仅能将输出驱动为低电平。当置于高逻辑状态时，输出处于高阻抗状

态，这意味着输出既不会拉出电流，也不会灌入电流（电气特性 表中定义的小漏电流除外）。在高阻抗状态下，
输出电压不受 TDEL1G533 控制，而取决于外部因素。

受高阻抗状态影响，需要使用一个外部上拉电阻器来定义逻辑高电平。如果没有上拉电阻器，输出将悬空并处于

未定义的逻辑电平。电阻器的值取决于寄生电容和功耗等因素；通常，10kΩ 的电阻器是合适的。

TDEL1G533 的驱动能力可在轻负载情况下产生快速边沿，因此在布线和负载设计时应注意防止振铃。此外，与能

够连续处理电流的 TDEL1G533 相比，输出能够驱动更高的电流。限制器件输出功率，以避免因过流导致损坏。

始终遵守 绝对最大额定值 中规定的电气和热限值。有关可从外部连接到 TDEL1G533 的最大输出电压，请参见建
议的运行条件 表。

未使用的开漏 CMOS 输出应保持断开。

7.3.5 CMOS 施密特触发输入

此器件包括具有施密特触发架构的输入。这些输入为高阻抗，通常建模为从输入到地之间、与输入电容（电容值

在电气特性 表中规定）并联的电阻器。最坏情况下的电阻是使用绝对最大额定值 表中给出的最大输入电压和电气
特性 表中给出的最大输入漏电流，根据欧姆定律 (R = V ÷ I) 计算得出的。

施密特触发输入架构可提供由电气特性 表中的 ΔVT 定义的迟滞，因而此器件能够很好地耐受慢速或高噪声输

入。虽然输入的驱动速度可能比标准 CMOS 输入慢得多，但仍建议正确端接未使用的输入。使用缓慢转换的信号

驱动输入将增加器件的动态电流消耗，每个输入的最大值均在电气特性 表中定义为 ΔICC。有关施密特触发输入

的其他信息，请参阅了解施密特触发。
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在运行期间，任何时候都不要让输入悬空。未使用的输入必须在有效的高或低电压电平下进行端接。如果系统并

非一直主动驱动输入，则可以添加上拉或下拉电阻器，以在这些时间段提供有效的输入电压。电阻值将取决于多

种因素；但建议使用 10kΩ 电阻器，这通常可以满足所有要求。

包含内部上拉或下拉电阻器的输入在内部端接至适当的逻辑电平，并且可以保持断开状态。

7.3.6 具有已知上电状态的锁存逻辑

该器件包含锁存逻辑电路。锁存电路通常包括 D 型锁存器和 D 型触发器，但包括所有用作易失性存储器的逻辑电

路。在典型的逻辑器件中，每个锁存电路在最初上电后的输出状态都是未知的；但是，该器件包含新增的上电复

位 (POR) 电路，可在器件启动正常功能之前，在上电斜升期间设置包含的所有锁存电路的状态。

VPOR(min)

VPOR(max)

�t

�VCC

图 7-2. 已知上电状态的电源 (VCC) 斜坡特性

图 7-2 展示了正确的电源电压导通斜坡，并定义了建议运行条件 和电气特性 表中使用的值。

在启动上电斜坡之前，电源必须完全关闭 (VCC ≤ VPOR(min))。

电源电压的斜升速率必须在建议运行条件 表中提供的范围内。

只要为器件供电 (VCC ≥ VPOR(max))，每个锁存逻辑电路的输出状态就会保持稳定。

偏离这些建议将导致器件具有未知的上电状态。

7.3.7 钳位二极管结构

该器件的输入和输出同时具有正和负钳位二极管，如图 7-3 所示。

小心

电压超出绝对最大额定值 表中规定的值可能会损坏器件。如果遵守输入和输出钳位电流额定值，则可

能会超过输入和输出电压额定值。

GND 

LogicInput Output

VCCDevice

-IIK

+IIK +IOK

-IOK

图 7-3. 每个输入和输出的钳位二极管的电气布置
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7.4 器件功能模式

7.4.1 启动操作

TDEL1G533 包含内部上电复位 (POR) 电路，可防止启动期间发生错误触发。有关电源斜升要求的详细信息，请

参阅具有已知上电状态的锁存逻辑。根据时序要求 表，启动时间 (tstartup) 过期后即可开始正常运行。激活后，
POR 电路将 TDEL1G533 的所有输出保持在高阻抗状态。

7.4.2 导通状态运行

下表列出了 TDEL1G533 的导通功能模式。

表 7-1. 功能表

输入(1) 输出(2)

RST T T Q' Q Q PT
H X X X L H L

L L H L L H L(3)

L L H H H L L(3)

L H L L L H L(3)

L H L H H L L(3)

L H H L H L Z

L L L L H L Z

L H H H L(4) H(4) Z

L L L H L(4) H(4) Z

(1) H = 高电压电平，L = 低电压电平，Q'= 上一个 Q 状态

(2) L = 驱动为低电平，H = 驱动为高电平，Z = 高阻态

(3) 在释放输入并达到预配置的去抖延迟时间后，PT 输出会保持高

阻抗状态。
(4) 当输入保持在所述条件下并达到预设的关断延迟时间后，Q 和 Q 

输出将变为所示状态。
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8 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。

8.1 应用信息

TDEL1G533 将瞬时开关连接到数字系统，消除了开关颤振和抖动，并产生了锁存输出。按一下按钮会产生恒定的

输出信号，短时间按住按钮会导致输出复位至初始状态。通常，输出信号用于启用系统的电源。

此外，直通 (PT) 输出和复位 (RST) 输入可与系统控制器直接连接。直通输出用于使系统控制器能够监控按钮按压

操作。复位输入允许系统控制器在没有用户干预的情况下关闭系统。

8.2 典型应用

在此应用中，TDEL1G533 与两个瞬时开关 (S1 和 S2) 一起使用，用于为系统提供锁存使能控制。两个开关在功

能上都相当于 TDEL1G533 的输入；但是一次只能使用一个开关。电路配置如图 8-1 所示。

未显示与系统其余部分的连接。复位输入 (RST) 可以连接到与 TDEL1G533 (VCC) 工作电压相同的数字信号源，
用于立即将 Q 和 Q 输出复位为其初始状态，而无需按下 S1 或 S2 并等待预配置的关断延迟。直通输出 (PT) 为开

漏输出，可通过电阻器 R1 连接到小于或等于 VCC 的上拉电压。建议将 R1 的值控制在 1kΩ 和 1MΩ 之间。

Q

Q

T

T

RST

VCC

VCC

Bypass

Capacitor(s)

GND

Q

QDebounce

PT

Control

Logic

VCC

PT

R1VCC

S1

S2

图 8-1. 使用 TDEL1G533 的瞬时开关接口原理图

Q 输出开始为低电平，在任一开关激活时转换为高电平，并无限期保持锁存为高电平。此高电平有效输出通常用

于将微控制器从复位状态释放（通过连接到低电平有效 RST 输入），或用于启用具有低电平有效关断控制 

(SHDN) 的电源。

Q 输出开始为高电平，在任一开关激活时转换为低电平，并无限期保持锁存为低电平。此低电平有效输出通常用

于需要高电平有效复位 (RST) 输入的系统使能信号。Q 输出对于紧急停止应用（例如机器人停机开关）特别有

用；在这些应用中，对按钮激活做出即时关闭响应为首选设置。
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RST、T 和 T 输入都包含内部上拉或下拉电阻器，可在未使用时使其保持断开状态。在大多数情况下，使用内部

电阻器也消除了对外部电阻器的需求。

8.2.1 设计要求

8.2.1.1 电源注意事项

验证所需电源电压在电气特性中规定的范围内。电源电压按照电气特性 部分所述设置器件的电气特性。

正电压电源必须能够提供的电流等于 TDEL1G533 所有输出端拉出的总电流加上最大静态电源电流 ICC（在电气特
性 中列出）以及开关所需的任何瞬态电流之和。逻辑器件只能拉出与正电源提供的大小相同的电流。验证不要超

过绝对最大额定值中列出的通过 VCC 的最大总电流。

地必须能够灌入的电流等于 TDEL1G533 所有输出端灌入的总电流加上最大电源电流 ICC（在电气特性 中列出）
以及开关所需的任何瞬态电流之和。逻辑器件只能灌入接地连接可灌入的大小相同的电流。验证不要超过绝对最
大额定值中列出的通过 GND 的最大总电流。

TDEL1G533 可以驱动总电容小于或等于 50pF 的负载，同时仍满足所有数据表规格。可以施加更大的容性负载；
但不要超过 50pF。

TDEL1G533 可以驱动由 RL ≥ VO/IO 描述的总电阻负载，输出电压和电流在电气特性 表中用 VOH 和 VOL 定义。

在高电平状态下输出时，公式中的输出电压定义为测量的输出电压与 VCC 引脚处的电源电压之间的差值。

TDEL1G533 包括具有内部上拉电阻器的输入。上拉电阻器在内部连接到 VCC，并根据输入电压 (Vi) 和上拉电阻 

(Rpu) 增加总电源电流，依据以下公式：Ipu = (VCC-Vi)/Rpu

TDEL1G533 包括具有内部下拉电阻器的输入。下拉电阻器在内部连接到 GND，并根据输入电压 (Vi) 和下拉电阻 

(Rpd) 增加总接地电流，依据以下公式：Ipd = Vi/Rpd

总功耗可以使用 CMOS 功耗与 Cpd 计算应用手册中提供的信息进行计算。

可以使用标准线性和逻辑 (SLL) 封装和器件的热特性应用手册中提供的信息计算热增量。

小心
绝对最大额定值 中列出的最高结温 TJ(max) 是防止损坏器件的附加限制。请勿违反绝对最大额定值 中
列出的任何值。提供这些限制是为了防止损坏器件。

8.2.1.2 输入注意事项

输入信号必须超过 Vt-(min) 才能被视为逻辑低电平，超过 Vt+(max) 才能被视为逻辑高电平。不要超过绝对最大额定
值 中的最大输入电压范围。

未使用的输入必须端接至 VCC 或地。如果输入完全不使用，则可以直接端接未使用的输入，如果有时要使用输

入，但并非始终使用，则可以使用上拉或下拉电阻器连接输入。上拉电阻用于默认高电平状态，下拉电阻用于默

认低电平状态。控制器的驱动电流、进入 TDEL1G533 的漏电流（如电气特性 中所规定）以及所需输入转换率会

限制电阻值。由于这些因素，通常使用 10kΩ 的电阻值。

TDEL1G533 包括带有上拉电阻器的输入。这些输入可以保持断开状态，并将在内部设置为 VCC。

TDEL1G533 包括带有下拉电阻器的输入。这些输入可保持断开状态，并将在内部设置为 GND。

TDEL1G533 由于具有施密特触发输入，支持非常慢的输入信号转换速率。请参阅建议运行条件。

具有施密特触发输入的另一个优势是能够抑制噪声。振幅足够大的噪声仍然会导致问题。要了解噪声大到什么程
度才是过大，请参考电气特性 表中的 ΔVT(min)。此迟滞值将提供峰峰值限制。

与标准 CMOS 输入不同，施密特触发输入可以保持在任何有效值，而不会导致功耗大幅增加。将输入保持在 VCC 
或接地电平以外的值所导致的典型附加电流绘制在典型特性 部分中。

有关此器件的输入的附加信息，请参阅特性描述。
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8.2.1.3 输出注意事项

正电源电压用于产生高电平输出电压。根据电气特性 中 VOH 规格所示，从输出端汲取电流将降低输出电压。接地

电压用于产生低电平输出电压。根据电气特性 中 VOL 规格所示，向输出端灌入电流将提高输出电压。

可能处于相反状态的推挽输出始终不应直接连接在一起，即使时间很短也不例外。否则可能会导致电流过大并损

坏器件。

开漏输出可以直接连接在一起，以实现有线 AND 配置或获得额外的输出驱动强度。

未使用的输出可以保持悬空状态。不要将输出直接连接到 VCC 或地。

有关此器件的输出的其他信息，请参阅特性说明 部分。

8.2.2 详细设计过程

1. 在 VCC 至 GND 之间添加一个去耦电容器。此电容器需要在物理上靠近器件，在电气上靠近 VCC 和 GND 引
脚。布局 部分中展示了示例布局。

2. 验证输出端的容性负载是否 ≤ 50pF。低负载电容可以通过从 TDEL1G533 向接收器件提供适当大小的短布线

来实现。
3. 验证输出端的电阻负载是否大于 (VCC / IO(max))Ω。切勿超出绝对最大额定值中的最大输出电流。大多数 

CMOS 输入具有以 MΩ 为单位的电阻负载；远大于之前计算的最小值。

4. 逻辑门很少关注热问题；然而，可以使用 CMOS 功耗与 Cpd 计算应用手册中提供的步骤计算功耗和热增量。

8.2.3 应用曲线

S1

S2

RST

Q

Activate

With S1

PT

Shut-off Delay Reset

Q

(1)

(1)

(1) S1 and S2 signals indicate the button position. “High” means “pressed.”

Activate

With S2

Shut-off Delay Activate

With S1

图 8-2. 输出时序图

8.3 电源相关建议

电源可以是建议运行条件 中所列最小和最大电源电压额定值之间的任何电压。

在启动期间，电源应在建议运行条件 表中提供的上电斜升速率范围内斜升。

每个 VCC 端子都必须具有一个良好的旁路电容器，以防止功率干扰。为使 TDEL1G533 正常运行，建议使用 

0.1μF 旁路电容器。要抑制不同的噪声频率，请并联多个旁路电容器。值为 0.1μF 和 1μF 的电容器通常并联使

用。

8.4 布局

8.4.1 布局指南

• 旁路电容器的放置

– 靠近器件的正电源端子放置
– 提供电气短接地返回路径
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– 使用宽布线以最大限度减小阻抗
– 尽可能将器件、电容器和布线保持在电路板的同一面

• 信号布线几何形状

– 8mil 至 12mil 布线宽度

– 布线长度小于 12cm 可最大限度减轻传输线路影响

– 避免信号布线出现 90° 角
– 在信号布线下方使用不间断的接地平面
– 通过接地对信号布线周围的区域进行泛洪填充
– 并行布线之间必须至少间隔 3 倍电介质厚度

– 对于长度超过 12cm 的布线

• 使用阻抗受控的布线
• 在输出端附近使用串联阻尼电阻进行源端接
• 避免分支；对必须单独分支的每条信号进行缓冲

8.4.2 布局示例

≥
 W

2
W

W

W

≥ 5W

WORST BETTER BEST

图 8-3. 可改善信号完整性的布线转角示例

1

2

3

4

5

6

7

14

13

12

11

10

9

8

GND VCC

GND

VCC

0.1 �F

图 8-4. TSSOP 和类似封装的旁路电容器放置示例

0.1 �F

VCC

GND
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13
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16
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GNDVCC
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图 8-5. WQFN 和类似封装的旁路电容器放置示例
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1

2

3

6

5

4

GND

GND

VCC

0.1 �F

VCC

图 8-6. SOT、SC70 和类似封装的旁路电容器放置示例

22 � Long controlled-impedance trace

Receiving PortTransmitting Port

图 8-7. 可改善信号完整性的阻尼电阻放置示例
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9 器件和文档支持

TI 提供大量的开发工具。下面列出了用于评估器件性能、生成代码和开发解决方案的工具和软件。

9.1 器件支持

9.1.1 器件命名规则

表 9-1. 器件命名规则

产品(1) 说明

TDEL1G533 xx yyy z
xx 是时序型号。有关时序选项表，请参阅第 1 页。

yyy 为封装标识符。

z 为封装数量。R 表示卷带（3000 片）。

(1) 如需获得最新的封装和订购信息，请参阅本文档末尾的“封装选项附录”，或者访问 www.ti.com 中的器件产品文件夹。

9.2 文档支持

9.2.1 相关文档

欲了解相关文件，请参阅以下内容：

• 德州仪器 (TI)，CMOS 功耗与 Cpd 计算 应用手册

• 德州仪器 (TI)，使用逻辑器件进行设计 应用手册

• 德州仪器 (TI)，标准线性和逻辑 (SLL) 封装和器件的热特性 应用手册

9.3 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。

9.4 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。

9.5 商标
TI E2E™ is a trademark of Texas Instruments.
所有商标均为其各自所有者的财产。

9.6 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。

9.7 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。

10 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
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日期 修订版本 注释

April 2026 * 初始发行版
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11 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。如需获取此数据表的浏览器版本，请查阅左侧的导航栏。
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NOTES: 
 
1. All linear dimensions are in millimeters. Any dimensions in parenthesis are for reference only. Dimensioning and tolerancing
    per ASME Y14.5M.
2. This drawing is subject to change without notice.
3. This dimension does not include mold flash, protrusions, or gate burrs. Mold flash, interlead flash, protrusions, or gate burrs shall not
    exceed 0.15 mm per side.
4.Reference JEDEC Registration MO-293, Variation UDAD
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EXAMPLE BOARD LAYOUT
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NOTES: (continued)
 
5. Publication IPC-7351 may have alternate designs. 
6. Solder mask tolerances between and around signal pads can vary based on board fabrication site.
7. Land pattern design aligns to IPC-610, Bottom Termination Component (BTC) solder joint inspection criteria.
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EXAMPLE STENCIL DESIGN
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NOTES: (continued)
 
8. Laser cutting apertures with trapezoidal walls and rounded corners may offer better paste release. IPC-7525 may have alternate
    design recommendations. 
9. Board assembly site may have different recommendations for stencil design.
 

SOLDER PASTE EXAMPLE
BASED ON 0.1 mm THICK STENCIL

SCALE:30X
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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

https://www.ti.com.cn/zh-cn/legal/terms-conditions/terms-of-sale.html
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