
Application Brief
取代分立式保护并优化 PLC 系统保护

Sameer Arora Multiplexers and Protection Devices

现代系统性能和安全要求通常意味着需要额外的保护电
路，从而导致要使用多个分立式元件。这涉及额外的成

本、设计时间以及增加的元件数量和 PCB 空间。本文

讨论基于故障保护开关的新型系统设计和相关优点，以

及相对于传统分立式设计方法的性能优势。

新型的先进故障保护多路复用器系列采用了具有精密性
能的氧化硅工艺，可帮助降低设计人员的工作难度。故

障保护多路复用器为系统提供额外的一层保护，防止出

现所有过冲和过压情况。TI 新推出的 TMUX73xxF 和 

TMUX74xx 系列开关采用了新的工艺技术，带来了这

一新颖的保护功能，使设计具有更高的集成度和安全

性。

传统分立式保护开关与故障保护开关

图 1 所示为使用分立式元件的分立式电路的传统实现

方式。开关侧具有用于每个电源轨的 ESD 二极管。在

开关的输入和输出端均提供了 ESD 二极管，旨在更大

程度降低漏电流。各种额定值的肖特基二极管等外部元
件对输入端的过压进行钳制，实现过压保护。电流由串

联电阻进行限制。可能会省略肖特基二极管，因为这种

二极管会增加电流限制电阻，从而进一步引入额外的失

调。该解决方案采用双向 TVS 提供额外保护。

另一方面，在故障保护开关设计（图 2）中，ESD 二
极管被 ESD 单元取代，ESD 单元根据工艺的限制提供

所需的电压范围。输出端的 ESD 二极管保持不变，因

为通常不需要在输出端提供保护。输入端的 ESD 单元
也可提供出色的 ESD 保护，与分立式 ESD 二极管的
效果一样，甚至更好。
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图 1. 分立式保护
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图 2. 集成故障保护

可以在信号输入和信号调节电路（例如 ADC、MCU 或 

FPGA）之间引入故障保护多路复用器。多路复用器可

为下游元件提供过压和误接线保护。TMUX7308F
（8:1 单通道多路复用器）和 TMUX7412F（1:1 四通

道低 RON 多路复用器）等故障保护多路复用器可以在

过压和共模电压条件下提供出色的保护。

• ±5V 至 ±22V 双电源，8V 至 44V 单电源

• 断电情况下提供 ±60V 电压保护

• ±60V 接地电压保护

• 提供从源极到电源或从源极到漏极的 ±85V 电压保

护
• 无故障通道将正常运行
• 指示故障状态的中断标志
• 抗闩锁效应

模拟 I/O 模块中的故障保护

高性能信号链的模拟输入保护通常是系统设计人员的痛
点。通常需要在模拟性能（例如泄漏和导通电阻）与分

立式元件可提供的保护级别之间做出重要的权衡。

在模拟输入可编程逻辑控制器 (PLC) 中，多路复用器

往往用于将多个传感器切换到单个 ADC。使用 

TMUX7308F 或 TMUX7309F 等多路复用器可减少系

统中的元件数量，从而节省系统成本、减小尺寸并提高

稳健性。在 PLC 模块中，与外部现场变送器和传感器

交互时通常涉及 ±10V 和 ±15V 输入信号范围；但可能

出现一些故障情况，会损坏许多集成电路。此类故障情

况可能包括但不限于误接线导致的人为错误、EOS
（高于标准多路复用器额定值的瞬态情况以及可能导致

损坏和系统故障的断电保护）、闩锁故障等。
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图 3. 多路复用输入模块

对于 RTD 输入模块，可以使用 TMUX7462F（1:1 四
通道保护器件）等器件来保护 ADC 的模拟输入 (AIN) 
通道，防止出现误接线或过压和过冲情况。使用热电偶

输入时需要额外的过压保护，因为热电偶在更高的电源

电压下工作，此电压可能会传递到下游元件并损坏电

路。该器件还具有用户定义的阈值故障保护（次级电压 

VFP 和 VFN）以及可提供额外控制和监测的故障检测功

能。

总结

使用过压保护开关和多路复用器取代传统的分立式保护
元件可以简化设计并在精密信号链中提供诸多系统优
势。此外，集成保护功能可为系统设计带来稳健性，而

高密度 WQFN 封装也可节省 PCB 空间。
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