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1. 多路复用器和信号开关简介

• 信号开关

• 多路复用器（Mux）
• 模拟开关与多路复用器

• 协议专用开关和多路复用器

• 精密

• 保护

• 低压

• 中压

• 配置

• 通道

2.多路复用器和信号开关的操作

• 绝对最大额定值

• 建议的运行条件

• 单电源

• 双电源

• 开关控制信号电平 （VIH，VIL）
• 轨至轨

• 超出电源电压的输入/输出电压

• 双向信号路径

3.附加特性

• 1.8V 控制逻辑

• 故障安全逻辑

• 注入电流控制

• 逻辑引脚上的集成下拉电阻器

• 抗闩锁效应

• 过压保护

• 欠压保护

• 故障标志指示器

• 漏极响应输出

• 断电保护

4.直流特性

• 导通电阻 (RON)
• 导通电阻平稳度 (RON FLAT)
• 通道间的导通状态电阻失配 (ΔRON)
• 判断泄漏电流 （ID(OFF)，IS(OFF)）
• 断电 I/O 引脚泄漏电流 (IPOFF)
• 导通泄漏电流 （ID(ON)，IS(ON)）
• 控制输入泄漏电流 （ISEL 或 IEN）
• 电源电流（IDD 或 ISS）

5.动态特性

• 关断电容源极和漏极 (COFF)
• 导通电容源极和漏极 (CON)
• 电荷注入 (QC)
• 关断隔离 (OISO)
• 通道间串扰 (XTALK)
• 带宽 (BW)
• 插入损耗

• THD + N

6.计时特性

• 转换时间 (tTRAN)
• 从引脚启用到器件接通的时间 （tON(EN) 和 tOFF(EN)）
• 先断后合时间 (tOPEN (BBM))
• 先合后断时间 (tCLOSED (MBB))
• 通过开关的传播延迟 (tpd)
• 输出到输出偏斜 (tSK)
• 故障响应时间

• 故障标志响应时间

• 漏极响应启用时间

• 故障恢复时间

• 故障标志恢复时间
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1 有关此多路复用器和信号开关的词汇表

本词汇表简要概述和介绍了模拟信号链应用的 TI 多路复用器和信号开关的术语、特性和参数。整个信号开关和多

路复用器产品组合可在 www.ti.com/switches 找到。

对于用于管理电源轨的组件和要求开关电流大于 500mA 的应用，TI 提供了电源开关和电源多路复用器产品组

合，每个产品均可在 www.ti.com/powerswitch 找到。
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2 多路复用器和信号开关简介

信号开关 - 一种用于连接和断开电路集成电路 (IC)。有关更多详细信息，请参阅开关
和多路复用器：什么是开关和多路复用器？培训视频（来自 TI 高精度实验室）。

S D

图 2-1. 理想的 1:1 SPST 开关

多路复用器 - 一种将选定信号路径连接到单条线路的集成电路。

S1

S2

S3

S4

D

A0 A1

图 2-2. 理想的 4:1 多路复用器

模拟开关和多路复用器 - 这些器件用于在如下应用中切换和多路复用高达 500mA 的模拟和数字信号：

• 精密数据采集

• GPIO 扩展

• 诊断

• 系统通信

• 总线隔离

• 系统保护

• 电源时序

• 通用信号开关

协议专用开关和多路复用器 - 这些器件被定义为支持特定协议的应用，例如 USB、HDMI、LAN、MIPI、音频、内存等等。

精密 - 这些器件能最大限度地减少高精度测量系统中的偏移误差和信号失真。

保护 - 这些器件隔离 I/O 信号路径并通过断电、过压和下冲来保护系统。

低压 - 这些器件支持 ≤ ±25 V 的 I/O 信号

中压 - 这些器件支持 > ±25 V 的 I/O 信号

配置 - 定义可选择的信号数量。表 2-1 求出了典型配置。

通道 - 定义单个器件中的配置（电路）数量。表 2-1 显示了 1 通道和 2 通道配置，但实际通道数可能超过 2。
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表 2-1. 配置和通道

1 通道 2 通道

配置

1:1 S D

S1 D1

S2 D2

2:1
S1

D

S2

D1

S2A

D2

S2B

S1B

S1A

3:1
D

S3

S2

S1

D1

S1C

S1B

S1A

D2

S2C

S2B

S2A

4:1 D

S3

S2

S1

S4

D1

S1C

S1B

S1A

S1D

D2

S2C

S2B

S2A

S2D

配置 8:1 D

S3

S2

S1

S4

S7

S6

S5

S8

D1

S1C

S1B

S1A

S1D

S1G

S1F

S1E

S1H

D2

S2C

S2B

S2A

S2D

S2G

S2F

S2E

S2H
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表 2-1. 配置和通道 (continued)
1 通道 2 通道

配置 16:1 D

S3

S2

S1

S4

S7

S6

S5

S8

S11

S10

S9

S12

S15

S14

S13

S16

不可用
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3 多路复用器和信号开关操作

绝对最大额定值 - 这些列出的值仅仅是应力额定值，并不表示器件在这些条件下以及在建议运行条件 以外的任何其他条件下能够正常运行。

在绝对最大额定值条件下长时间运行可能会影响器件可靠性。应力超出绝对最大额定值 下所列的值有可能会对器件造成永久损坏。

建议运行条件 - 器件特性已明确时的运行条件。

单电源 - 仅具有正极电源引脚并带有接地基准的器件。施加的电压被标记为 

VDD、VCC、V+，等等。

双电源 - 具有正极和负极电源引脚并带有接地基准的器件。施加到正极引脚的电

压被标记为 VDD、VCC、V+ 等等，而负极引脚的电压被标记为 VSS、VEE、V- 等
等。

Dual 

Supply:

Single 

Supply:

GND

VDD (+V)

VSS (-V)

图 3-1. 单电源和双电源

开关控制信号电平（VIH、VIL）- 开关更改内部信号路径所需的控制引脚（EN、

SEL、IN 等）上所需的电压电平。

• VIH – 输入控制信号实现逻辑 "1"高 值的最小电压

• VIL – 输入控制信号保持逻辑 "0"低 值的最大电压

VDD

VIL

VIH

GND

Logic 

³HIGH´

Logic 

³LOW´

图 3-2. 开关控制信号电平

轨至轨 - 一个常用术语，表示器件将支持 VI/O 电压范围（介于最大正和最大负电

源轨 之间）。
0 V

(GND)

VDD

t

VI/O

图 3-3. 轨至轨

超出电源电压的输入/输出电压 – 开关可支持超出电源轨至 VI/O(MAX) 的电压范

围，如推荐的工作条件所示。

VDD

VI/O(MAX)

t

0 V

(GND)

图 3-4. 超出电源电压的 I/O 电压

多路复用器和信号开关操作 www.ti.com.cn
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双向信号路径 – 开关从源极 (S) 到漏极 (D) 和从漏极 (D) 到源极 (S) 的导电性

能相同。每个通道在两个方向上都具有非常相似的特性，并且都支持模拟和数字

信号。TI 模拟开关和多路复用器通常是双向的。请参阅开关和多路复用器：开关
和多路复用器通常是双向的吗？培训视频（来自 TI 高精度实验室）。

S1

S2

S3

S4

D

A0 A1

图 3-5. 双向信号路径
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4 附加特性

1.8V 控制逻辑 - 具有此特性的开关具有内置电压转换器，可防止电源轨和控制逻辑之间的电压不匹配。VIH 和 VIL 电平在任何电压电源下都与 

1.8V 逻辑电平兼容。有关更多信息，请参阅《使用 1.8V 逻辑多路复用器和开关简化设计》技术手册。

故障安全逻辑 –当 VSEL 大于 VDD 时，确保开关处于

关断状态，并且逻辑引脚 (VSEL) 上的电压不会对 VDD 
反向供电。请参阅开关和多路复用器：什么是故障安
全逻辑？ 培训视频（来自 TI 高精度实验室）。

Subsystem 

A

Subsystem 

B

VCC = 5 V

VDD = 0 V

VDD

S D

SEL

Protection

High-Z

0 V

VSEL

图 4-1. 故障安全逻辑

注入电流控制 — 具有注入电流控制功能的器件将禁用

（高阻抗）信号路径上的注入电流分流到地。当注入

的电流进入地轨而不是电源轨时，这可以减轻有源信

号通路上的误差。请参阅开关和多路复用器：通过注
入电流控制防止串扰 培训视频（来自 TI 高精度实验
室）。

Control

Circuitry

Control

Circuitry+

±

S1

S2

D

图 4-2. 注入电流控制

逻辑引脚上的集成式下拉电阻器 – 内部弱下拉电阻器

接地以确保逻辑引脚不浮动。

VDD

S D

EN

GND

图 4-3. 逻辑引脚上的集成式下拉电阻器

附加特性 www.ti.com.cn
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抗闩锁效应 – 具有抗闩锁效应的器件可以使用各种方

法来实现抗闩锁效应，例如在绝缘体上硅 (SOI) 工艺

中构建、使用防护环或混合使用不同的方法。采取这
些措施时，电气过载、电气快速瞬变和注入电流不会

导致这些器件发生闩锁。请参阅开关和多路复用器：
什么是抗闩锁效应？培训视频（来自 TI 高精度实验
室）。 Buried Oxide Layer (Insulator)

p-epi n-well

p+ n+ n+ p+ p+ n+

VDD

Substrate (p) / Handle

T
re

n
c
h

 O
x
id

e

T
re

n
c
h

 O
x
id

e

NMOS PMOS

GND

T
re

n
c
h

 O
x
id

e
Gate Gate

图 4-4. 使用 SOI 工艺的抗闩锁效应

过压保护 - 当输入电压 VI/O 超过定义的阈值电压 VTH 
或 VT 时，开关进入高阻抗状态、隔离信号路径并保

护下游组件。根据器件的不同，阈值可以通过 3 种方

式中的一种来确定。

• 固定阈值

• 阈值 = 电源

• 阈值 = 可配置

FIXED Threshold
VI/O(MAX)

VI/O(MIN)

VTH

VI/O

Switch 

“OFF”

Switch 

“ON”

Supply (VDD) 

Threshold
VI/O(MAX)

VI/O(MIN)

VDD

VI/O

Switch 

“OFF”

Switch 

“ON”

VOFF
VT

Supply (VFP) 

Threshold
VI/O(MAX)

VI/O(MIN)

VFP

VI/O

Switch 

“OFF”

Switch 

“ON”

VOFF
VT

图 4-5. 过压保护

欠压保护 - 当输入电压 VI/O 低于定义的阈值电压 VTH 
时，开关进入高阻抗状态、隔离信号路径并保护下游

组件。根据器件的不同，阈值可以通过 2 种方式中的

一种来确定。

• 阈值 = 电源

• 阈值 = 可配置

此功能通常与过压保护一起存在

Supply (VSS) 

Threshold
VI/O(MAX)

VI/O(MIN)

VSS
VI/O

Switch 

“OFF”

VOFF
VT

Switch 

“ON”

Supply (VFN) 

Threshold

VSS

Switch 

“OFF”

VOFF
VT

Switch 

“ON”

VFN VI/O

图 4-6. 欠压保护

故障标志指示器 – 在某些器件上存在一个故障标志引

脚，当器件出现故障时，该引脚将改变状态（通常从

高电平变为低电平），并在故障清除后返回其默认状

态。

1k

VDD

Switch

MCU / ASIC

+
-

FLAG

图 4-7. 故障标志指示器
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漏极响应输出 – 在某些保护开关/多路复用器上，器

件在故障条件下的输出响应可以设置为钳位供电或开

路输出。

Vs

VDD VFP

Z

VFNVSS

DR

DR = Low

Open Circuit When Fault 

Occurs

FAULT

Vs

VDD VFP

Z

VFNVSS

DR

DR = Float or High

Clamp to Fault Supply

(VFP if OV, VFN if UV)  

FAULT
40k

图 4-8. 漏极响应输出

断电保护 – 当 I/O 引脚上存在信号且 VDD = 0V 时，
保护开关并隔离信号路径。请参阅开关和多路复用
器：有关更多信息，请参阅利用断电保护简化电源时
序 培训视频（来自 TI 高精度实验室）和《利用断电
保护信号开关消除电源时序》技术手册。

Subsystem 

A

VDD

SEL

S D

Subsystem 

B

VDD = 0 V

VCC = 5 V

High-Z

IS

Protection

0 V

VS

图 4-9. 断电保护
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5 直流特性

有关更多参数信息，请参阅器件数据表。

导通电阻 (RON) — 开关通路闭合时开关通路的电阻（低阻抗）。该电阻随温

度、电源电压和相对于接地的输入电压而变化。

RON

+

±

RLVS

VDD

Switch ON

D1S1

图 5-1. 导通电阻

导通电阻平稳度 (RON FLAT) - VD 或 VS 电压范围下，通道内 Ron 最大值与最小

值之间的差值（相对于接地）。

R
O

N
 F

L
A

T
 (



)

VD or VS (V)

Flatness

图 5-2. 导通电组平稳度

两个通道间的导通电阻匹配 (ΔRON ) – 相同输入电压下两个不同开关路径的

导通电阻之间的差异
VS

Vs

R_ON1

R_ON2

S D

S D

Channel Mismatch : [R_ON1 – R_ON2]

VDD

图 5-3. ΔRON

关断泄漏电流（ID(OFF)，IS(OFF)）- 在最坏的输入和输出条件下，相应通道输出

处于关断状态时，在输入端口测得的泄漏电流。

+

±

ID(OFF)

VS RL

VDD

D S 
Hi-Z 

Switch OFF

D1S1

图 5-4. 关断泄漏电流
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断电 I/O 引脚泄漏电流 (IPOFF) - 器件断电 (VDD = 0V) 时流入或流出源极引脚的

泄漏电流。 +

±

VS RL

0 V

Protection

IPOFF

D S Hi-Z 

Switch OFF

D1S1

图 5-5. 断电 I/O 引脚泄漏电流

导通泄漏电流（ID(ON)，IS(ON)）- 在输入端口处于导通状态、相应输出端口处

于导通状态且输出端为开路时测得的泄漏电流。

S1

+

±

ID(ON)

or

IS(ON)

VS

D S ON 

IS

RL

ID

IS ��,D 

VDD

Switch ON

D1

图 5-6. 导通泄漏电流

控制输入泄漏电流（ISEL 或 IEN）- 在开关控制引脚处测得的泄漏电流。

VDD

D S 
Hi-Z 

EN

Switch OFF

VSEL

or

VEN

ISEL

or
IEN

D1S1

图 5-7. 控制输入泄漏电流

电源电流（IDD 或 ISS）– 电源电流是来自/灌入电源引脚的电流量。IDD 是
指流入 VDD 引脚的电流，ISS 是指流入 VSS 引脚的电流。

Switch/Multiplexer

VSS

VDDIDD

ISS

图 5-8. 电源电流
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6 动态特性

有关动态特性的详细信息，请参阅多路复用器：带宽、通道间串扰、关断隔离和 THD+Noise 培训视频（来自 TI 
高精度实验室）。

有关更多参数信息，请参阅器件数据表。

关断电容源极和漏极 (COFF) - 开关路径处于高阻抗状态时的电容性负载。

COFF

RLVS

VDD

D S Hi-Z 

Switch OFF

D1S1

图 6-1. 源极和漏极关断电容

导通电容源极和漏极 (CON) - 开关路径处于低阻抗状态时的电容性负载。

Vs

CON/2 CON/2

VDD

S D

SWITCH “ON”
RL

S1 D1

图 6-2. 源极和漏极导通电容

电荷注入 (QC) - 电荷注入是对从控制 (EN) 输入到模拟输出之间的无用信号

耦合的测量。电荷注入以库仑 (C) 为单位，并通过控制输入切换时感应产生

的总电荷来测量。

图 6-3. 电荷注入
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关断隔离 (OISO) - 测量关断状态的开关阻抗。这是在当相应通道处于关断状

态时，在特定频率下测量的 VD1 与 VS1 的比值，以 dB 为单位。
RL

VS1

VDD

D S 
Hi-Z 

VD1

Switch OFF

VS

D1S1

图 6-4. 关断隔离

通道间串扰 (XTALK) - 是对从导通通道到关断通道之间的无用信号耦合的测

量。这是在特定频率下测量的 VS2 与 VS1 的比值，以 dB 为单位。

X
TALK

= 

+

±

RL

VDD

D S ON
S1 D1

+

±

RL

D S Hi-Z
S2 D2

VS2

VS1

VS2

VS1

图 6-5. 通道间串扰

带宽 (BW) — 在直流增益 (0Hz)衰减不超过 3dB 的情况下通过开关的信号

的频率范围。

í3 dB

Bandwidth

Frequency (Hz)

M
a
g
n
it
u
d
e

 (
d
B

)

图 6-6. 带宽

插入损耗 - 整个频率下通过带预定义负载的开关的损耗。由于开关在闭合时

不仅仅是一个电阻器，因此与开关频率相关的损耗被定义为插入损耗

Rs

Vin

RL CL

VS VOut

Switch ON

Inser�on Loss IL = 20log(VOut/Vs)

图 6-7. 插入损耗
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总谐波失真 + 噪声 (THD+N) -
也称为正弦波失真 - 此参数会考虑开关引入的谐波含量，定义为将所有非基

波谐波 RMS 幅度 + 本底噪声相加，然后除以基频的 RMS 幅度。此参数通

常以百分比的形式表示。
GND

S1

D

Audio Precision

VOUT

RL

VDD VSS

VDD VSS

0.1 µF 0.1 µF

VS

50��

Other 
Sx pins

40 ��

图 6-8. THD + N
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7 计时特性

有关详细信息，请参阅开关和多路复用器：什么是计时特性？培训视频（来自 TI 高精度实验室）。

有关更多参数信息，请参阅器件数据表。

转换时间 (tTRAN) - 在地址信号上升或下降超过逻辑阈值后，开关输出上升或下

降到最终值的给定百分比内所需的时间。

VS

+

±

RL

VDD

D S 
ON

Switch ON

D1S1

SEL

VIH

VIL

10%

90%

0 V

VDD

tTRAN

0 V

VSEL

VD1

VS

VSEL

图 7-1. 转换时间

从引脚启用到器件接通的时间

（t ON(EN) 和 t OFF(EN) ）- 在引脚启用上升或下降超过逻辑阈值后，开关输出

上升或下降到最终值的给定百分比内所需的时间。
VIL

VIH

0 V

VDD

tON (EN)

0 V

VEN

VD1

90%

tOFF (EN)

90%

VS

+

±

RL

VDD

D S ON

EN

Switch ON

D1S1

VEN

VS

图 7-2. 从引脚启用到接通器件的时间
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先断后合时间 (tOPEN (BBM)) - 确保在多路复用器中，当选择输入改变信号路径

时，两个多路复用器路径绝不会形成电气连接。

CL
VS

+

±

RL

VDD

D S 

D S 

SEL

S1A

S1B

D1

VSEL

VDD

0 V

tBBM1

90%

0 V

tOPEN (BBM) = min ( tBBM1, tBBM2)

tBBM2

VD1

VS

VSEL

图 7-3. 先断后合时间

先合后断时间 (tCLOSED (MBB)) - 确保在多路复用器中，当选择输入改变信号路

径时，两个多路复用器路径绝不会断开电气连接。

CL

VIH

90%

0 V

VDD

tCLOS ED (MBB)

0 V

VSEL

VD1A

90%

0 V

VD1B

VS

VS

+

±

RL

VDD

D S D1A

D S 

SEL

VS

RL

D1B

S1

VSEL

CL

图 7-4. 先合后断时间
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通过开关的传播延迟 (tpd) - 信号从输入信号引脚传递到相应输出信号引脚所需

的时间。

VS

+

±

RL

VDD

D S ON

Switch ON

D1S1

0 V

tPD 1

0 V

tpd = max ( tPD 1, tPD 2)

tPD 2

50% 50%

50%
50

%

VS1

VD1

VS

VS

图 7-5. 通过开关的传播延迟

输出到输出偏斜 (tSK) - 由于不同的内部路径，不同输出的传播延迟之间的最大

差异。

图 7-6. 输出到输出偏斜

0 V

tSK1

VD2

0 V

tSK = max ( tSK1, tSK2)

tSK2

50% 50%

50% 50%

VD1

VS

VS

VS

+

±

RL

VDD

D S ONS1 D1

VS

+

±

RL

D S ONS2 D2

Switches ON

故障响应时间 (tRESPONSE) - 故障响应时间 (tRESPONSE) 用于测量源极电压超过

故障电源电压（VFP 或 VFN）0.5V 与漏极电压未超过故障电源电压 90% 之
间的延迟。这仅适用于故障保护器件。

VS

0 V

tRESPONSE (FP)

Output 

VFP + 0.5 V

0 V

VFP ×  0.5

VFP

VS

0 V

tRESPONSE (FN)

Output 

VFN - 0.5 V

0 V

VFN ×  0.5

VFN

tRESPONSE = max ( tRESPONSE(FP), tRESPONSE(FN)) GND

RL

VS

GND

CL

GND

Sx

GND

GND

Dx

All other 
source & 
drain pins

SW
Output

VDD VSS VFP VFN

VDD

VSS

0.1 µF

GND

0.1 µF

GND

0.1 µF

GND

VFN

0.1 µF

GND

VFP

图 7-7. 故障响应时间
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故障标志响应时间 (tRESPONSE(FLAG)) - 故障标志响应时间 (tRESPONSE(FLAG)) 用
于测量源电压超过故障电源电压（VFP 或 VFN）0.5V 与一般故障标志 (FF) 引
脚低于其原始值 10% 之间的延迟。这仅适用于带 FF 引脚的器件。

VS

0 V

tRESPONSE(FLAG)_FP

VFF

VFP + 0.5 V

0 V
0.5 V

VS

0 V

tRESPONSE(FLAG)_FN

VFN - 0.5 V

tRESPONSE(FLAG) = max ( tRESPONSE(FLAG)_FP, tRESPONSE(FLAG)_FN)

5 V

VFF

0.5 V

5 V

0 V

CL_FF

GND

RPU

5V

GND

RL

VS

GND

CL

GND

Sx

GND

GND

Dx

All other 
source & 
drain pins

SW

FF

VDD VSS VFP VFN

VDD

VSS

0.1 µF

GND

0.1 µF

GND

0.1 µF

GND

VFN

0.1 µF

GND

VFP

图 7-8. 故障标志响应时间

故障漏极启用时间 (tRESPONSE(DR)) -tRESPONSE(DR) 表示 DR 引脚上的电压从高

电平信号下降到低电平信号与漏极引脚输出达到故障电源（VFP 或 VFN）
90% 之间的延迟。tRESPONSE(DR) 用于衡量内部上拉电阻响应 DR 引脚的

速度。仅适用于带有 DR 引脚的器件。

tRESPONSE(DR)_FP

Output (VD)

0 V

VFP x 0.9

tRESPONSE(DR) = max ( tRESPONSE(DR)_FP, tRESPONSE(DR)_FN)

VFP
0 V

1.5V

0 V

GND

RL

VS

GND

CL

GND

Sx

GND

GND

Dx

All other 
source & 
drain pins

SW

VDR
VDD VSS VFP VFN

VDD

VSS

0.1 µF

GND

0.1 µF

GND

0.1 µF

GND

VFN

0.1 µF

GND

VFP

3 V

1.5V

3 V

VFN

VFN x 0.9

VDR

Output (VD)

tRESPONSE(DR)_FN

VDR

GND

DR

VS > VFP + VT (to measure tRECOVERY(DR)_FP) or
VS < VFN - VT (to measure tRECOVERY(DR)_FN)

图 7-9. 故障漏极启用时间

故障恢复时间 (tRECOVERY) -
故障恢复时间 (tRECOVERY) 用于测量源电压从过压状态下降到低于故障电源电

压（VFP 或 VFN）加 0.5V 与漏极电压从 0V 上升到超过故障电源电压 50% 
之间的延迟（仅在故障保护器件上）。

图 7-10. 故障恢复时间

故障标志恢复时间 (tRECOVERY(FLAG)) – 故障标志恢复时间 (tRECOVERY(FLAG)) 
用于测量电源电压从过压状态下降到低于故障电源电压（VFP 或 VFN）加 

0.5V 与一般故障标志 ( FF) 引脚通过 5V 外部上拉电压升至 3V 以上之间的延

迟（仅在具有故障标志的器件上）。

tRECOVERY(FLAG)_FP

0 V

3 V

tRECOVERY(FLAG)_FN

tRECOVERY(FLAG) = max ( tRECOVERY(FLAG)_FP, tRECOVERY(FLAG)_FN)

5 V

0 V

3 V

5 V

VFP + 0.5 V

0 V

VFN - 0.5 V

0 V

VS

CL_FF

GND

RPU

5V

GND

RL

GND

CL

GND

Sx

GND

GND

Dx

All other 
source & 
drain pins

SW

FF

VDD VSS VFP VFN

VDD

VSS

0.1 µF

GND

0.1 µF

GND

0.1 µF

GND

VFN

0.1 µF

GND

VFP

VS

VFF VFF

VS

图 7-11. 故障标志恢复时间
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