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摘要

电源多路复用器 是一组电子开关，用于在两个或更多个输入电源路径之间进行选择，并将其转换为单路输出。旨

在灵活 选择不同样式输入电源（圆形插孔、USB 电缆、无线充电）的系统可能需要一组简单的开关和逻辑来选择

所需的启用路径。相比之下，使用备用 电源的系统可能会依赖于必须维护的关键型操作和数据传输。这些应用可

能需要快速或无缝的切换响应，以确保系统在任何电源转换期间都不会复位。

大多数电源多路复用器解决方案用于管理输入电源路径，因此它们非常适合集成额外的过压或过流故障保护功

能。本应用手册介绍了电源多路复用器解决方案的各种拓扑结构、不同的切换行为以及可用的保护特性。

表 1-1. 电源多路复用器选择指南
集成 电压 最大电流 控制方法 切换方法 切换时间 保护特性 建议器件 使用场合

完全集成式 2.8V 至 22V

3A

自动 + 手动

先断后合

100us

过压 + 过流

TPS2120 具有保护功能的小尺
寸解决方案。

4A 5us TPS2121
具有快速切换和保护
功能的小尺寸解决方

案。

半集成式

1.4V 至 5.5V 2A 手动 20us(1) 无
TPS22910 + 
TPS22912

低电压，无保护功

能。

0.7V 至 5.7V 5A 自动 不适用 无 TPS22954 低电压，切换期间输

出下电上电。

2.7V 至 18V 5A 自动

二极管模式

不适用

过压 + 过流

TPS25942
瞬时切换可防止输出
电压比最低电源电压

低 0.7V 以上。

2.7V 至 23V 5.5A 自动 30us TPS25947

低导通电阻、快速切
换，具有真反向电流

阻断和输入反极性保
护功能。

2.5V 至 18V 外部 FET 自动 不适用 TPS24740 高功率应用。

4.2V 至 55V 2A 自动 先断后合 200us(1) TPS2660x 具有保护功能的高压
应用。

-80V 至 -10V 外部 FET 自动 二极管模式 不适用 TPS23523 负电压应用。

(1) 基于使用负载开关和电子保险丝的电源多路复用 的测试结果
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商标
所有商标均为其各自所有者的财产。

1 什么是优先级电源多路复用器？
基本的电源多路复用器是从两个或更多个输入电源之间选择其中一个为单个输出端供电。

图 1-1. 电源多路复用器方框图

如果对使用哪种输入电源没有偏好，或偏向于始终使用输入电压最高的电源，那么电源多路复用器解决方案的最

低要求将是为每个输入路径提供反向电流阻断功能。这可通过使用二极管或 IC 的任意组合来实现，其原理与二极

管（例如理想二极管控制器 ）类似。
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图 1-2. 非优先级电源多路复用器的基本功能

肖特基二极管或硅二极管将分别产生大约 0.4V 或 0.7V 的压降。使用理想二极管控制器产生的压降会低很多（大

约为 10mV 到 100mV），并且当开关检测到反向电流或被禁用时，必须放置一个寄生体二极管以阻断反向电流。

如果存在优先级，则必须添加额外的开关以完全控制要启用的路径。必须一直保持反向电流阻断（通过二极管或 

FET 实现），现在必须添加一个 MOSFET 来导通/关闭连接负载的每个电源路径。

图 1-3. 优先级电源多路复用器示例

本应用手册主要介绍了优先级 电源多路复用器解决方案及其实施方式。

2 控制方法

电源多路复用器解决方案需要通过一种方法来确定哪个输入电源应该为输出端供电。市场上通常提供了三个选
项：手动、自动或手动 + 自动。

2.1 手动

在手动电源多路复用器中，每条路径都由一个外部信号（逻辑或微控制器）单独控制。图 2-1 中使用的包含两个

负载开关的示例就是手动电源多路复用器。会需要控制一个或两个 EN 引脚。当系统中已经存在能够决定在何种

条件下启用每个输入的微控制器之时，通常使用此方法。

www.ti.com.cn 控制方法
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图 2-1. 使用 TPS22910 和 TPS22912 负载开关的手动电源多路复用器

控制方法 www.ti.com.cn
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2.2 自动

自动电源多路复用器不需要外部信号即可在负载之间切换。通常有一个默认优先级（如 IN1），该器件将决定在何

种条件下切换到 IN2。第一个条件是当 IN1 降至低于某个阈值时（例如，如果 IN1 被删除并且电压衰减）。可能

还有其他条件，例如在 IN1 发生过压事件期间，电源可能会切换到 IN2 为负载供电。当没有可用的微控制器或为

了简化设计架构并消除对微控制器资源的依赖时，通常使用这种控制方法。请注意，大多数自动电源多路复用器

解决方案可使用自动模式或手动模式，但不能同时使用两者。

TPS259470x 

IN OUT

EN/UVLO

VIN1

VOUT

COUT

OVLO

AUXOFF

VLOGIC

TPS259470x

IN OUT

EN/UVLO

VIN2

OVLO

AUXOFF

VLOGIC

FLT

FLT

图 2-2. 使用 2 个 TPS259470x 电子保险丝的自动电源多路复用器

2.3 两者 - 自动 + 手动控制

有一些电源多路复用器解决方案可灵活用于自动配置和由手动控制信号控制。TPS212x 系列电源多路复用器解决

方案具有默认（自动）优先级，但如果需要，也可由外部微控制器控制。此方法在对大多数操作具有默认优先级

的应用中很有用，但会有一些模式（例如诊断）需要手动控制以强制启用哪条路径。
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图 2-3. 可手动控制的 TPS2120 自动电源多路复用器

3 电源多路复用器拓扑

3.1 分立式

双输入优先级电源多路复用器解决方案可使用 4 个分立式 MOSFET（2 个背对背 FET 路径）以及手动或自动逻辑

来确定启用哪条路径。当没有更高的电压源或电荷泵可用时，通常使用基于 PMOS 的解决方案（否则基于 NMOS 
的架构也可行）。

图 3-1. 具有优先级的手动和自动分立式电源多路复用器

在此例中，手动电源多路复用器可通过两个连接到微控制器的 EN 引脚来控制。微控制器需通过逻辑电路确保一

次只有一组开关闭合，以防止反向电流流动。自动多路复用器采用比较器后跟反相器逻辑的模式来确保一次只有

一组开关闭合。比较器配置为输入 1 存在时闭合上面一组开关，否则默认为输入 2 存在时闭合。

3.2 半集成式

对于低电压输入（小于 5V），这里有具有一个集成式 MOSFET 的负载开关，在禁用时能够阻断反向电流。这些

开关通过在禁用时有效地移除集成式 FET 的体二极管，可实现上述阻断功能。

电源多路复用器拓扑 www.ti.com.cn
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图 3-2. 移除了寄生体二极管的负载开关

如果使用其中一个使能端高电平有效的负载开关和另一个使能端低电平有效的负载开关，您可以在仅使用 1 个 

GPIO 时在每个电源路径之间进行选择。

图 3-3. 使用 TPS22910 和 TPS22912 负载开关的半集成式电源多路复用器

对于更高的输入电压 (> 5V)，可使用带有背对背 MOSFET 的电子保险丝开关。它们可用于优先级多路复用器配置

（请参见图 3-4）。
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IN OUT

UVLO

OVP

dVdT

RTN

LIM

IMON

GND

PWP

MODE

715k

20k

22 nF

R1

R2

C2

 220 µF

C3

SHDN

FLT

12.1k

R4

VIN1

19 V to 28.8 V

TPS26600

IN OUT

UVLO

OVP

dVdT

RTN

LIM

IMON

GND

PWP

MODE

715k

20k

R1

R2

SHDN

FLT

12.1k

  R4

TPS26600

1 µF

C1

VOUT

22 nF

C2

VIN2

19 V to 28.8 V

1 µF

C1

100k

R5

DMN62D0U-7

30.1k

R3

30.1k

R3

图 3-4. 使用 2 个 TPS2660 电子保险丝的半集成式电源多路复用器

如需详细了解如何在多路复用器配置中使用负载开关或电子保险丝，请参阅使用负载开关和电子保险丝的电源多
路复用技术。

3.3 完全集成式

TI 的完全集成式电源多路复用器产品系列在单个 IC 中包含全部 4 个 MOSFET 和开关逻辑。这些解决方案以尽可

能小的尺寸提供优先级电源多路复用器所需的所有功能。TPS212x 系列等器件包括输出状态、压摆率控制、过压

和过流保护等附加特性。

电源多路复用器拓扑 www.ti.com.cn
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图 3-5. TPS2120 完全集成式优先级电源多路复用器

4 切换方法

当电源多路复用器解决方案将为输出端供电的电源从一个转换为另一个时，这称为切换 事件。电源多路复用器用

于执行切换的方法将影响传导的反向电流大小和输出压降的程度。

4.1 先断后合与二极管模式

电源多路复用器解决方案可使用以下两组切换方法：

1. 先断后合方法：在这种方法中，第一个电源的开关在第二个电源开关闭合之前完全断开。

a. 这有助于防止反向电流从一个电源流向另一个电源。

b. 在一段时间内，电源不对输出端供电。这段时间被称为切换时间，即 tSW。

2. 二极管模式：这是一种先合后断方法，第一个电源的二极管或开关在第二个电源开关闭合时保持导通状态。然

后，通过二极管或可检测反向电流并关断相应 FET（例如我们的电子保险丝、理想二极管或 ORing 控制器）
的器件来防止反向电流。

a. 这种方法的好处是能够最大限度地减小输出压降，因为电源是连续向负载供电的。

b. 具体选择哪种方法取决于所使用的二极管器件：
i. 肖特基或硅二极管将导致在正常运行期间产生功率耗散和压降。

ii. 电子保险丝、ORing 或理想二极管控制器方法将导致一定程度的反向电流，根据应用的不同，这种电

流可能很大，也可能微不足道。

4.2 什么是无缝切换？
在一个电源与另一个电源之间切换时，有两种可能的结果：
1. 输出电压低于工作范围，导致负载经历系统复位。

2. 输出电压保持在工作范围内，实现不间断运行。我们将这类结果归为无缝切换。

如果使用先断后合电源多路复用器，则切换时间是决定是否会发生无缝切换的关键因素之一。更短的切换时间将

有助于实现无缝切换，但代价是浪涌电流更高。应考虑这种平衡，并且电源多路复用器解决方案具有多种切换时

间。
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如果使用二极管模式或先合后断电源多路复用器，则通常可实现无缝切换，因为最坏情况下的输出压降约为 0.4V 
至 0.7V（具体取决于所使用的二极管）。

4.3 输出压降

使用先断后合电源多路复用器，输入电源在一段时间（tSW ，切换时间）内将不会向输出端供电。这将导致输出电

压衰减（根据以下公式计算）：

图 4-1. 切换期间输出端上的压降

VOUT,MIN   =   VSW   −   VDIP (1)VDIP   =   tSW   ×   IOUT   /   COUT (2)

因此，切换时间 tSW 越短，输出端的压降 VDIP 越小。

4.4 浪涌电流

在更快的压摆率下开关将缩短切换时间，但会导致更快的 dVOUT/dt，因此基于以下公式会产生更大的浪涌电流尖

峰：

IINRUSH   =   COUT   ×   dVOUTdt (3)

图 4-2. 电源切换导致的浪涌电流尖峰

切换方法 www.ti.com.cn
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图 4-3. 使用 2 个 TPS25942 时 IN2 在切换期间产生浪涌电流尖峰

在此例中，使用了 2 个 TPS25942 电子保险丝打造出了一款半集成式电源多路复用器解决方案。该设备最初由 

CH-1、I_IN 供电，然后转换为 CH-2、I_IN2。在切换期间，二极管压降导致输出电压开始降低。为了对输出端进

行充电，切换后会出现大约 3.42A 的峰值浪涌电流尖峰。可在使用负载开关和电子保险丝的电源多路复用 中找到

浪涌电流峰值测试结果的更多示例。

这里有两个变量可帮助设计人员在电源多路复用器解决方案中实现其输出电压骤降目标与浪涌电流性能：

1. 输出电容 - 根据公式 1-4，增加 COUT 将导致较低的输出电压骤降，但会在转换期间产生较高的浪涌电流，反

之亦然。
2. 切换时间 - 分立式电源多路复用器解决方案依靠 RC 延迟来限制浪涌电流。这将导致相对较慢的切换时间和相

对较高的 dv/dt，因为开关的上升时间会在其闭合后呈指数增长。相比之下，半集成式和完全集成式电源多路

复用器解决方案通常使用受控的线性上升时间。这将导致相对较低的浪涌电流量和更短的切换时间。集成式电
源多路复用器解决方案具有压摆率和切换时间组合，这是分立式解决方案根本无法实现的。
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5 其他保护

电源多路复用器解决方案通常用于系统输入端，能够很好地集成过压或过流保护等保护特性。

5.1 过压保护

一些应用需要防止不需要的高压直流电源或瞬态感应电压（例如来自浪涌事件或电感应开关）。通过使用具有保

护功能的电源多路复用器，可从下游元件中阻断这些潜在的有害电压。

5.2 过流保护

如果下游电路或故障事件开始消耗过多电流，则必须迅速限制该电流以避免潜在的电路损坏或火灾。这是电源多

路复用器能够集成的另一种保护特性。

TI 提供具有过压和过流保护的电源多路复用器解决方案。例如，2 个 TPS2660 或 2 个 TPS25947 是半集成式电

源多路复用器解决方案，TPS212x 是完全集成式电源多路复用器，其中各个解决方案都提供这种级别的保护。

6 总结

不同的电源多路复用器控制方法、拓扑和切换方法可以提供一定程度的灵活性、保护和性能。使用德州仪器 (TI) 
的半集成式负载开关和电子保险丝解决方案，或完全集成式电源多路复用器（例如 TPS212x 系列），可解决输出

压降或浪涌电流等系统问题，这些解决方案能够以尽可能小的尺寸提供出色功能。

7 参考文献

• 适用于备用电源的无缝切换参考设计
• 使用负载开关和电子保险丝的电源多路复用技术
• 电子保险丝的基本知识
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