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利用多路复用器进行热插拔和热插入
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摘要

在当今不断进步的现代工业中，任何因元件互连故障而导致的系统停机都会造成沟通不畅、生产率下降，并损害

财务增长。由于认识到计划外停机的成本越来越高，业界引入了热插入和热插拔技术，以更大限度地减少此类事

件的影响。在模块中使用断电保护的多路复用器可支持热插拔，并允许网络管理员在不关闭系统电源的情况下更

换出故障的单元。
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1 引言

高速数据系统将继续推动更快的数据速率，并有望支持极其广泛的系统功能，而它们预计要满足的可靠性水平也

在不断提高。确保系统保持持续运行的常见策略之一是带电插入（也称为热插拔、插入或热交换）。在先进的系

统中，带电插入技术越来越普遍，然而，要为此类系统建立高可靠性等级并非易事。

带电插入系统在设计过程中需要格外谨慎，以确保信号完整性在整个操作系统中保持可接受水平。除了信号完整

性问题外，热插入卡还可能对其他器件产生不利影响，这是由快速变化的电压电平和损坏的电流引起的。保护元

件（例如具有隔离功能的多路复用器）可以降低与线路插入操作相关的风险，如图 1-1 中所示。

Subsystem A

M
U

X

System 1

VDD = 0V

System 2

Subsystem B

VDD = 3.3V

图 1-1. 在热插入应用中使用多路复用器
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2 电气保护定义

2.1 0 级隔离

具有 0 级隔离的器件必须先关闭主机电源，才能安全地插入背板。这种器件没有用于防止瞬时电流或电压突然变

化的电路，无法在热插拔事件期间进入高阻抗状态。几乎可以肯定的是，器件和电路板上的其他元件会受到损

坏。此外，可能会发生系统干扰和数据信号完整性损失。

2.2 1 级隔离

具有 1 级隔离的器件通过限制通电总线与器件输入和输出之间在断电 (Vcc = 0V) 时的电流传输，防止对器件造成

损坏。这种静态电流限制允许在不中断主机系统电源的情况下进行插入或移除。但是，主机系统在插入或移除期

间必须暂停信号传输。这种级别的隔离需要 Ioff 电路。

2.3 2 级隔离 – 也称为热插入

支持热插入（2 级隔离）的器件可防止驱动器在卡插入或移除过程中发生冲突。除了 1 级隔离能力之外，器件在 

0V 电源电压至指定电压范围内保持高阻抗状态。根据 2 级隔离合规性，在插入或移除期间，有源总线上的数据可

能会损坏。需要 Ioff 电路以及局部断电模式。

2.4 3 级隔离 – 也称为带电插入

能够带电插入的器件允许插入或移除卡，而不用考虑其他电路对系统电源和信号的限制、约束或要求。在插入或

提取事件期间，数据在任何情况下都不会损坏。通常需要 Ioff、局部断电模式和预充电 I/O 才能满足这些要求。
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3 隔离要求特性

我们的多路复用器可在热插入应用中实现，隔离级别高达 2 级。多路复用器具有 Ioff 电路和局部断电模式特性。

3.1 Ioff
当器件断电时，Ioff 保护电路可确保不从输入、输出或偏置到指定电压的组合 I/O 获取多余电流，也不向其提供多

余电流。当系统子部分断电（局部关断）以降低能耗时，可能会发生这种情况。

3.2 局部断电模式

局部断电模式是一项系统功能，能够将某个器件断电以节省电力。由于系统会协调和控制断电或上电序列，因此

通常只需要局部断电模式，即可确保在局部断电模式期间没有电路（无论是上电还是断电）损坏。如果断电电路

中的输入和/或输出电路在 Vcc = 0V 时保持高阻抗状态，可以保证这一点。

3.3 使用多路复用器进行热插拔或插入

在有些应用中，多路复用器需要插入带电系统中。之前已根据每个隔离级别说明了要查找的特性。我们的多路复

用器能够实现高达 2 级的隔离，这意味着它们可用于热插入和热插拔应用。特别是我们的总线开关。它们具有内

部 Ioff 电路和局部断电特性。另一个需要注意的重要规格是数据表中绝对最大额定值下的最大持续电流。它显示

了器件能够处理的最大电流量。这一点很重要，因为在插入带电系统期间会产生浪涌电流，从而可能损坏器件。

在将器件实施到热插拔应用之前，检查器件的额定值至关重要。建议实施额定持续电流至少为 100mA 的多路复用

器。

3.4 热插入明星器件 – 最高 2 级隔离支持

器件 配置 电压范围 最大连续电流 Ioff 电路 局部断电模式

SN74CBTLV3257 2:1 4 通道 2.3V 至 3.6V 128mA 是 是

SN74CBTLV3251 8:1 1 通道 2.3V 至 3.6V 128mA 是 是

SN74CB3T3245 1:1 8 通道 2.3V 至 3.6V 128mA 是 是

SN74CB3T3125 1:1 4 通道 2.3V 至 3.6V 128mA 是 是

4 总结

热插拔和热插入技术支持零停机时间，从而提高系统可用性水平。因此，可能根本不需要因维护而关闭系统。这

些新硬件设计具有内置冗余，同时还提供升级功能。我们的总线开关可用作将多路复用器插入隔离等级高达 2 级
的带电系统的设计。

5 参考资料

• 德州仪器 (TI)，多路复用器和信号开关词汇表 应用手册。

• 德州仪器 (TI)，选择合适的德州仪器 (TI) 信号开关 应用手册。
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