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如何使用故障保护多路复用器保护多通道 RTD 系统
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引言

电阻式温度检测器 (RTD) 是一款能够测量温度信号转

换的卓越器件，具有超高精度（比热电偶更精确），能

够处理比热敏电阻更高的温度，有助于降低外部噪声。

各种使用两线制、三线制或四线制测量系统的检测器可
供选用，具体取决于所需精度级别和预期成本。所有线

制的测量系统都会测量 RRTD 的电压，然后使用模数

转换器 (ADC) 将其转换为数字格式。
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图 1. 采用 Δ-Σ ADC 的三线制 RTD 比率测量

工业环境中的集成电路在多种故障情况下都有可能造成
损坏。这类故障情况包括但不限于：误接线等人为错
误、EOS（高于标准多路复用器额定值的瞬态条
件）、闩锁故障等。过压保护是 RTD 模块的理想规

格，能够保护整个信号调节电路。

本文讨论了采用故障保护多路复用器和通道保护器的 
RTD 输入系统过压保护解决方案。

使用高分辨率 ADC 的 RTD 输入模块

RTD 传感器需要激励电流来产生输出电压。激励电流

由包含多路复用器、PGA 和内部基准的 ADC 提供。

两线制系统两端各有一条导线，三线制系统两端各有一

条导线，另一条导线可从任意端连接至测量电路。

图 2 展示了带有 Δ-Σ ADC 并使用分立式元件提供保

护的 RTD 输入系统基本方框图。如图所示，IDAC1/2 
为 RTD 传感器提供激励电流。
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图 2. 具有分立式保护功能的三线制 RTD 输入系统
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通常情况下，在图 2 所示布局中，分立式元件位于电

源或检测点与 ADC 之间。为实现过压保护，采用了多

个解决方案：

• 在 ADC 引脚前使用串联电阻，有助于保护 ADC 引
脚。这些引脚包括模拟输入和激励输出引脚，但电

阻器会限制顺从电压。
• 采用分立式元件实现电流源保护。限流电阻器和钳

位二极管可针对一些正负电压电平提供保护。
• 用于比率测量的基准电阻器会因电压过高而损坏。

此时，还需要使用限流电阻器和 TVS，以使电阻器

不会过载。
• 将压降限制在 ADC 安全水平内，或者增加阻抗足

够高的滤波器网络，以便 ADC 内部导向二极管能

够处理过压引起的电流。
• 使用 TMUX7412F 和 TMUX7462F 等故障保护多路

复用器来保护源极引脚和模拟输入通道免受过压事
件影响。在通电和断电模式下，这些器件均可提供 

±60V 故障电压保护。

图 3 展示了采用多路复用器的 RTD 电路配置。
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图 3. 采用多路复用器的 RTD 电路配置

TMUX7462F 是一款具有可调节故障阈值的四通道保护

器，可置于信号路径的前端，保护下游模拟输入引脚不

会因过压故障而受损。四个通道中均有内部开关，可在

发生过压故障时自动关闭，无需外部控制。无需外部控

制可使器件各通道不再需要控制信号，进而简化稳健系

统级保护设计。TMUX7462F 在通电和断电情况下均可

提供过压保护，适用于必须同时保护多个通道的应用。

要满足更多通道数和多路复用需求，使用具有可调节故

障阈值（次级电源）的 TMUX7348F 8:1 单通道多路复

用器作为输入多路复用器。

这些多路复用器可接受 ±5V 至 ±22V 范围内的输入信

号，并可保护电路免受潜在误接线风险导致的高压（超

出 VFN、VFP 范围）影响，保护能力达到多路复用器

的 ±60V 保护级别。

使用次级电源轨进行保护

过压期间，如果输入 RTD 以高于 ADC 的电压电平运

行，且 AIN 引脚承受高压，VFP 和 VFN 就为 ADC 提供

急需的保护。VFP 和 VFN 可配置为与 ADC 电源电压相

匹配，有助于将电压钳制至 ADC 电源电压以下。

器件上的两个次级电源 VFP 和 VFN 是设置触发过压保

护的电平所需的次级电源。VFP 的供电范围为 3V 至 

VDD，VFN 的供电范围为 VSS 至 0V。

部分 ADC 的高压输入可达 ±15V（HV_AVDD、

HV_AVSS）。对于 REF 电路和内部电流源，其域为 

+5/GND（AVDD、AGND）。对于将 VFP 和 VFN 连接

到 AVDD/GND 域的 IDAC，为其引入故障保护多路复

用器则能够保护 IDAC 引脚和 REF 输入。

如果器件电源浮动、接地或电平低于欠压 (UV) 阈值，
开关通道都将保持高阻抗状态（无论开关输入条件如

何）。如果任何 Sx 引脚上的信号电平超过故障电源

（VFP 或 VFN）一个阈值电压 (VT)，Sx 引脚都将变

为高阻抗状态，一个输出故障标志将置于低电平，指示

正常运行中出现故障。漏极引脚 (Dx) 将被拉至超出范

围的故障电源电压或保持悬空，具体取决于 DR 控制逻

辑。

总结

TMUX7412F 和 TMUX7462F 均为故障保护开关和多

路复用器系列器件。这些开关和多路复用器能够保护下
游元件免受高达 ±60V 过压事件的影响，且具备闩锁抑

制特性，非常适合恶劣环境。在 RTD 输入系统中使用

模拟开关和多路复用器，不仅易于使用，还具有许多其

它优势，包括使 RTD 模块免受故障电压影响、降低噪

声和缩短稳定时间等。
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