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解决 I2C 缓冲器上的静态电压失调部署不当问题

Jack Guan

摘要

本应用手册讨论了如何实施德州仪器 (TI) 的 TCA9509，以解决 TCA9517 和 TCA9617A/B 等静态电压失调 (SVO) 
缓冲器的不当设置问题。
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1 引言

为了符合有关最大电容的 I2C 标准，可以使用 I2C 缓冲器或中继器来分离输入端和输出端关联的寄生电容。一些 

I2C 缓冲器（例如 TCA9517、TCA9617A/B 和 TCA9509 器件）会在器件的一侧引入静态电压失调。一种常见的

设计错误是放置两个 I2C 缓冲器，使 SVO 侧彼此面对面。本应用手册深入研究了此违规行为、未解决此设计错误

的后果以及如何使用 TCA9509 解决此违规行为。

2 对比 SVO 缓冲器的设置

如图 2-1 所示，包含 SVO 的两侧连接在一起，我们应禁止这样操作。请注意，SVO 输出电压输出低电平 (VOL) 
被认为是“经缓冲的低电平”，它通常高于其他外设器件的 VOL 电平。同样地，为了能够作为输入低电平被传播

到缓冲器，外部器件的电压输出低电平 (VOL,EXT) 必须小于 SVO 侧的电压输入低电平争用 (VILC)。SVO 功能的这

些特性会使第一个器件的缓冲 VOL 与第二个器件的 VILC 要求之间出现差距。换句话说，0.52V 的 VOL 高于 0.4V 
的 VILC，因此第一个缓冲器的输入低电平无法正确地向第二个缓冲器传播低电平。有关 SVO 功能的更多信息，另

请参阅使用 I2C 缓冲器的原因、情形和方法应用手册。
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图 2-1. 两个 TCA9517 部署不当的原理图

图 2-2. 设置不当产生的波形（发送地址 0x70h）

为了解决部署问题，可以使用 TCA9509 来代替第二个 TCA9517，如图 2-3 所示，从而将这些器件的 B 侧连接在

一起。此器件在 A 侧而非 B 侧上具有 SVO，这可以缓解以不当方式将 SVO 侧连接在一起的问题。图 2-4 展示了

改进的性能。
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图 2-3. 具有 SVO 的缓冲器的正确部署原理图
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图 2-4. 正确设置产生的波形（发送地址 0x70h）

3 使用 TCA9509 时的重要注意事项

虽然 TCA9509 可用于解决 I2C 缓冲器上静态电压失调的无效实现，但还需要考虑多个因素。TCA9509 只能支持

高达 400kHz 的 I2C 工作频率，这意味着如果系统需要更高的数据速率，则无法使用该器件。由于 SVO 功能位于

器件的 A 侧，系统设计人员需要注意，需要移除该侧的上拉电阻和串联电阻以允许满足 VILC 要求。该器件的内部

结构也没有像 TCA9617A/B 那样在 OE 引脚上放置内部上拉，因此可能需要外部上拉。此外，要使用该器件实现

从一个电压到另一个电压的转换应用，VCCA 必须至少比 VCCB 低 1V。具有 SVO 的 I2C 缓冲器之间的主要区别

可以在表 3-1 中找到。

表 3-1. 具有静态电压失调功能的不同 I2C 缓冲器的比较

器件 TCA9517 TCA9517A TCA9617A/B TCA9509

静态电压失调侧 B B B A

支持的 VCC 范围 VCCA：0.9 至 5.5
VCCB：2.7 至 5.5

VCCA：0.9 至 5.5
VCCB：2.7 至 5.5

VCCA：0.8 至 VCCB

VCCB：2.2 至 5.5
VCCA：0.9 至 5.5
VCCB：2.7 至 5.5

VOL 0.45 至 0.6V（B 侧） 0.45 至 0.6V（B 侧） 0.48 至 0.58V（B 侧） 0.2V（A 侧）
VILC 0.4V 0.45V 0.4V 0.15V

VIL（最大值）非失调电压

侧

0.3 × VCCA 0.3 × VCCA 0.3 × VCCA 0.3 × VCCB

最大数据速率 400kHz 400kHz 1MHz 400kHz

封装选项 VSSOP(8)、SOIC(8) VSSOP (8) VSSOP (8) VSSOP (8)、X2QFN(8)

P2P 是 是 是 是

4 总结

TCA9517 和 TCA9617 的器件 B 侧均具有 SVO 功能。如果这两个器件通过 B 侧相连，则必然会违反这两个器件

的 VILC 要求。这会导致总线锁定，甚至可能导致振荡，如图 2-2 所示。由于 TCA9509 的 VILC 要求位于 A 侧，
因此系统设计人员可使用 TCA9509 来修正目前违反静态电压失调规则的情况（两个缓冲器与 SVO 连接在一

起）。通过使用 TCA9509 来代替第二个 TCA9517，可以解决 SVO 缓冲区 B 侧至 B 侧配置。

5 参考资料

• 德州仪器 (TI)，为新设计挑选合适的 I2C 器件 应用手册

• 德州仪器 (TI)，使用 I2C 缓冲器的原因、情形和方法 应用手册

• 德州仪器 (TI)，TCA9517 电平转换 FM+ I2C 总线中继器 数据表

• 德州仪器 (TI)，TCA9617A 电平转换 FM+ I2C 总线中继器 数据表

• 德州仪器 (TI)，TCA9617B 电平转换 FM+ I2C 总线中继器 数据表

• 德州仪器 (TI)，TCA9509 电平转换 I2C 和 SMBUS 总线中继器 数据表
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