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具有注流控制功能的 4:1双通道多路复用器

1特性
 注入电流控制

 反向供电保护

–无至 VDD的 ESD二极管路径

 工作电压范围：1.6V ~ 5.5V

 兼容 1.8V逻辑电平

 故障安全逻辑

 先断后合开关

 轨到轨操作

 工作温度范围：-55°C ~ 125°C

 封装：TSSOP16、QFN2.5X3.5-16

2应用
 模拟与数字多路复用及解复用

 诊断与监测

 车身控制模块

 电池管理系统 (BMS)

 暖通空调控制模块

 汽车主机单元

 远程信息处理

 车载充电器 (OBC)与无线充电

3概述
TLX1309 是一款 4:1 双通道多路复用器。该器件

支持源极 (SX)和漏极 (DX) 引脚上的双向模拟/数字信

号，其电压范围覆盖 GND至 VDD。

TLX1309 器件具有内部注入电流控制功能，无需

使用传统保护开关的外部二极管和电阻网络，即可将

输入信号箝位在电源电压范围内。该内部注入电流控

制电路允许禁用信号路径上的电压超过电源电压，且

不会影响启用路径的信号完整性。此外，TLX1309 器

件没有通向电源引脚的内部二极管路径，从而消除了

损坏连接电源引脚的元件或向电源轨反向供电的风

险。

所有逻辑输入端均具备 1.8V逻辑兼容阈值，在有

效电源电压下工作时，可同时兼容 TTL和 CMOS逻辑

电平。失效防护逻辑电路支持控制引脚电压先于电源

引脚施加，从而保护器件免受潜在损坏。

质量等级：军温级&企军标

器件信息 (1)

型号 封装 封装尺寸 (标称值)

TLX1309
TSSOP16 5.00mm×4.40mm

QFN2.5X3.5-16 2.50mm×3.50mm
(1) 详细的订单型号说明，请参考数据表后的封装选项部分。
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4修订历史
注意:更新前的版本页码可能与当前版本不同。

版本 更新日期 变更项目

A.0 2024/11/15 初始版

A.1 2025/03/31 正式版

A.2 2025/12/29

1.更新封装和订单说明

2.更新应用信息

3.增加 QFN2.5X3.5-16推荐焊盘尺寸信息
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5封装和订单说明 (1)

订单型号 工作温度(°C) 封装类型 MSL(3) 质量等级

JTLX1309XTSS16 -55°C ~125°C TSSOP16 MSL3 企军标

JTLX1309XTQW16 -55°C ~125°C QFN2.5X3.5-16 MSL3 企军标

JTLX1309XTSS16(W) -55°C ~125°C TSSOP16 MSL3 军温级

JTLX1309XTQW16(W) -55°C ~125°C QFN2.5X3.5-16 MSL3 军温级

TLX1309XTSS16 -40°C ~125°C TSSOP16 MSL3 工业级

TLX1309XTQW16 -40°C ~125°C QFN2.5X3.5-16 MSL3 工业级

注意:

(1) 该信息是当前版本的最新数据，这些数据如有更新，将及时更新到我司官网，恕不另行通知。

(2) TLXIC装配厂使用符合 JEDEC工业标准 J-STD-20F的通用预处理设置对 MSL级别进行分类。如果您的最终应用对预处理设置非常

关键，或者您有特殊要求，请与 TLXIC技术支持联系。
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6引脚定义和功能

引脚功能

引脚名称
引脚

类型 (1) 功能说明 (2)TSSOP16/
QFN2.5X3.5-16

S0B 1 I/O 多路复用器 B的源极引脚 0。可作为输入或输出。

S2B 2 I/O 多路复用器 B的源极引脚 2。可作为输入或输出。

DB 3 I/O 多路复用器 B的漏极引脚（公共端）。可作为输入或输出。

S3B 4 I/O 多路复用器 B的源极引脚 3。可作为输入或输出。

S1B 5 I/O 多路复用器 B的源极引脚 1。可作为输入或输出。

EN� ��� 6 I
低电平有效逻辑输入。当该引脚为高电平时，所有开关均关闭；当该引脚为

低电平时，A[1:0]地址输入决定哪个开关被导通。

NC 7 无连接 未连接到内部

GND 8 P 接地 (0 V)基准。

A1 9 I 地址信号线 1。控制开关配置，具体状态对应关系见表1

A0 10 I 地址信号线 0。控制开关配置，具体状态对应关系见表1

S3A 11 I/O 多路复用器 A的源极引脚 3。可作为输入或输出。

S0A 12 I/O 多路复用器 A的源极引脚 0。可作为输入或输出。

DA 13 I/O 多路复用器 A的漏极引脚（公共端）。可作为输入或输出。

S1A 14 I/O 多路复用器 A的源极引脚 1。可作为输入或输出。

S2A 15 I/O 多路复用器 A的源极引脚 2。可作为输入或输出。

VDD 16 P
正电源引脚。此引脚为最高正电源电位。为确保可靠运行，需在 VDD与

GND之间连接一个 0.1µF至 10µF的去耦电容。

散热焊盘 -
裸露的散热焊盘连接导电芯片。无需对该焊盘进行焊接。若需连接，则应保

持悬空或接地。
(1) I=输入管脚，O=输出管脚，I/O=输入和输出管脚，P=供电管脚。
(2) 关于未使用引脚的处理方法，请参阅第 9.4节。
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7规格
7.1绝对最大额定参数
在自然通风温度范围内（除非特别注明） (1) (2) (3)

符号 参数 最小值 最大值 单位

VDD 电源电压范围 -0.5 6.5

VVSEL or VEN 逻辑控制输入引脚电压 (EN� ��� , A0, A1) -0.5 6.5

VS or VD 源极或漏极电压 (SX, DX) -0.5 VDD+0.5

ISEL or IEN 逻辑控制输入引脚电流 (EN� ��� , A0, A1) -50 50

mAIS or ID (CONT) 通过开关的连续电流 (SX, DX引脚) -50 50

IGND 通过 GND的连续电流 -100 100

Ptot 总功耗 500 mW

θJA 结至环境热阻 (4)
TSSOP16 125

°C/W
QFN2.5X3.5-16 65

TJ 结温 (5) 150
°C

Tstg 储存温度范围 -65 150

(1) 这里只表示产品在测试条件下得到的极限值，并不表示产品在这些条件下或者其他超出规格限定的参数条件下能够正常工作，超过上

述绝对最大额定值所规定的范围将对产品造成损害，无法预测产品在上述条件外的工作状态。如果产品长期在上述条件外的条件下工

作，可能影响产品性能。

(2) 代数表示法规则：在电压范围定义中，最负值视为最小值，最正值视为最大值。

(3) 除非另有说明，所有电压均以地为参考基准。

(4) 封装热阻抗根据 JESD-51标准计算。

(5) 最大功耗是有关 TJ(MAX)、RθJA和 TA的函数。任意环境温度下的最大功耗为 PD = (T J(MAX) - TA) / RθJA。适用于直接焊接到 PCB上的封

装。

7.2 ESD等级
以下 ESD信息仅针对在防静电保护区内操作的敏感设备。

标称值 单位

V(ESD) 静电放电
人体模型 (HBM),符合 AEC-Q100-002-REV-E (2013)规范 ±2000

V
带电器件模型 (CDM),符合 AEC-Q100-011 REV-D (2019)规范 ±1000

ESD灵敏性警告

ESD损坏的范围可以从细微的性能下降到完全的设备失效。精密集成电路可能更容易受到损坏，因为非常小的参数变化有可

能导致器件不符合其公布的参数规格。
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7.3推荐工作条件
在自然通风温度范围内（除非特别注明）

符号 参数 最小值 最大值 单位

VDD 工作电压范围 1.6 5.5 V

VS or VD 信号通路输入/输出电压（源极或漏极引脚） (SX, DX) 0 VDD V

VSEL or VEN 逻辑控制输入引脚电压 (EN� ��� , A0, A1) 0 5.5 V

IS or ID (CONT) 通过开关的连续电流 (SX, DX引脚) -50 50 mA

IOK 当信号电压超过推荐工作电压时，源极或漏极引脚每输入电流 (1) -50 50 mA

IINJ 单路关断开关注入电流 -50 50 mA

IINJ_ALL 多路关断开关总注入电流 -100 100 mA

TA 自然通风条件下的工作温度范围 -55 125 °C

(1) 若源极或漏极电压超过 VDD，或低于 GND，该引脚将通过内部场效应管被箝位至 GND，电流必须限制在规定值范围内。当 Vsignal >

VDD或 Vsignal < GND时。
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7.4典型电气参数
在指定 VDD±10%电压范围内。典型值在标称 VDD电压下测得。

符号 参数 测试条件 VDD 温度 最小值 典型值 最大值 单位

模拟开关

RON 导通开关电阻 VS = 0V to VDD
ISD = 0.5mA

1.8V
25°C 800 1500

Ω

全温 1700

2.5V
25°C 230 600

全温 670

3.3V
25°C 140 330

全温 370

5V
25°C 95 200

全温 270

ΔRON 输入间导通开关电阻差异 VS = VDD / 2
ISD = 0.5mA

1.8V 全温 35 52

Ω
2.5V 全温 10 22

3.3V 全温 3 15

5V 全温 2 14
IS(OFF)
ID(OFF) 关断漏电流 Switch Off

VD or VS= 0 to VDD
1.6V to
5.5V 全温 ±0.1 ±3 μA

ID(ON)
IS(ON) 通道导通漏电流 Switch On

VD or VS = 0 to VDD
1.6V to
5.5V 全温 ±0.1 ±3 μA

CSOFF 源极关断电容 VS = VDD / 2
f = 1 MHz

1.8V

25°C

4

pF
2.5V 4
3.3V 4
5V 4

CDOFF 漏极关断电容 VS = VDD / 2
f = 1 MHz

1.8V

25°C

6

pF
2.5V 6
3.3V 6
5V 6

CSON
CDON 导通电容 VS = VDD / 2

f = 1 MHz

1.8V

25°C

12

pF
2.5V 12
3.3V 12
5V 12

电源

IDD VDD电源电流 Logic inputs = 0V or
VDD

1.6V to
5.5V

25°C 0.1 1
μA

全温 4
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7.5逻辑和动态特性
在指定 VDD±10%电压范围内。典型值在标称 VDD电压和 TA = 25°C下测得。

符号 参数 测试条件 VDD 温度 最小值 典型值 最大值 单位

逻辑输入 (EN� ��� , A0, A1)

VIH 输入逻辑高电平

1.8V

全温

1.1

V
2.5V 1.2
3.3V 1.25
5V 1.4

VIL 输入逻辑低电平

1.8V

全温

0.55

V
2.5V 0.65
3.3V 0.75
5V 0.9

IIN 输入漏电流 VIN = 0 V or VDD 1.6V to
5.5V

25°C ±0.1 ±1
μA

全温 ±2

CIN 逻辑输入电容 VLOGIC = 0 V, 1.8 V, VDD f
= 1 MHz

1.6V to
5.5V 25°C 6.5 pF

动态特性

QINJ 电荷注入 VS = VDD / 2
RS = 0 Ω, CL = 100 pF

1.8V

25°C

-0.5

pC
2.5V -0.5
3.3V -1
5V -6.5

OISO 关断隔离

VBIAS = VDD / 2
VS = 200mVpp
RL = 50 Ω, CL = 5 pF
f = 100 kHz

1.8V

25°C

–110

dB
2.5V –110
3.3V –110
5V –110

OISO 关断隔离

VBIAS = VDD / 2
VS = 200mVpp
RL = 50 Ω, CL = 5 pF
f = 1 MHz

1.8V

25°C

–90

dB
2.5V –90
3.3V –90
5V –90

XTALK 串扰

VBIAS = VDD / 2
VS = 200mVpp
RL = 50 Ω, CL = 5 pF
f = 100 kHz

1.8V

25°C

–110

dB
2.5V –110
3.3V –110
5V –110

XTALK 串扰

VBIAS = VDD / 2
VS = 200mVpp
RL = 50 Ω, CL = 5 pF
f = 1 MHz

1.8V

25°C

–90

dB
2.5V –90
3.3V –90
5V –90

BW 带宽
VBIAS = VDD / 2
VS = 200mVpp
RL = 50 Ω, CL = 5 pF

1.8V

25°C

185

MHz
2.5V 200
3.3V 210
5V 220
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7.6时序特性
在指定 VDD±10%电压范围内。典型值在标称 VDD电压下测得。

符号 参数 测试条件 VDD 温度 最小值 典型值 最大值 单位

开关特性

tPD 传播延迟

CL = 50pF
SX to DX, DX to SX

1.8V
25°C 15 31

ns

全温 48

2.5V
25°C 10 17

全温 20

3.3V
25°C 6 14

全温 23

5V
25°C 5 8

全温 18

CL = 15pF 5V
25°C 3 6

全温 10

tTRAN 输入间转换时间

RL = 10kΩ, CL = 50pF
AX to DX, AX to SX

1.8V
25°C 71 104

ns

全温 150

2.5V
25°C 45 66

全温 95

3.3V
25°C 37 53

全温 75

5V
25°C 32 46

全温 63

RL = 10kΩ, CL = 15pF 5V
25°C 30 44

全温 52

tON(EN) 使能启动时间

RL = 10kΩ, CL = 50pF
EN to DX, EN to SX

1.8V
25°C 78 99

ns

全温 142

2.5V
25°C 50 63

全温 96

3.3V
25°C 41 51

全温 77

5V
25°C 36 45

全温 69

RL = 10kΩ, CL = 15pF 5V
25°C 35 43

全温 65

tOFF(EN) 使能关断时间 RL = 10kΩ, CL = 50pF
EN to DX, EN to SX

1.8V
25°C 110 130

ns

全温 175

2.5V
25°C 84 100

全温 135

3.3V
25°C 73 88

全温 115

5V
25°C 41 50

全温 65
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RL = 10kΩ, CL = 15pF 5V
25°C 35 45

全温 55

tBBM 先断后合时间 RL = 10kΩ, CL = 15pF
SX to DX, DX to SX

1.8V

全温

46 82

ns
2.5V 42 75
3.3V 35 60
5V 32 65
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7.7注入电流耦合
在指定 VDD±10%电压范围内。典型值在标称 VDD电压和 TA = 25°C下测得。

符号 参数 测试条件 VDD 温度 最小值 典型值 最大值 单位

ΔVOUT

启用模拟输入

的最大输出电

压偏移

RS ≤ 3.9kΩ,
VIN = VDD/2

0≤ I ≤ 1mA
1.8V

全温
0.2 1

mV

3.3V 0.1 1
5V 0.05 1

RS ≤ 3.9kΩ,
VIN = VDD/2 0≤ I ≤ 10mA

1.8V
全温

0.3 4
3.3V 0.15 4
5V 0.1 4

RS ≤ 20kΩ,
VIN = VDD/2

0≤ I ≤ 1mA
1.8V

全温
0.2 2

3.3V 0.1 2
5V 0.05 2

RS ≤ 20kΩ,
VIN = VDD/2

0≤ I ≤ 10mA
1.8V

全温
0.25 15

3.3V 0.15 15
5V 0.1 15

ΔVOUT

启用模拟输入

的最大输出电

压偏移

RS ≤ 3.9kΩ,
VIN = VDD/2

-1mA ≤ I ≤ 0
1.8V

全温
3 50

mV

3.3V 0.7 1
5V 0.5 1

RS ≤ 3.9kΩ,
VIN = VDD/2 -10mA ≤ I ≤ 0

1.8V
全温

32 50
3.3V 5 8
5V 3.5 8

RS ≤ 20kΩ,
VIN = VDD/2

-1mA ≤ I ≤ 0
1.8V

全温
4 50

3.3V 0.7 2
5V 0.5 2

RS ≤ 20kΩ,
VIN = VDD/2 -10mA ≤ I ≤ 0

1.8V
全温

40 50
3.3V 5.8 15
5V 3.5 15
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7.8应用信息
注意：本说明后面提供的图表和表格是基于有限数量样本的统计摘要，仅供参考。

测试条件为：TA = 25°C, VDD = 5 V（除非特别注明）

图 1.导通电阻与温度的关系 图 2.导通电阻与温度的关系

图 3.导通电阻与温度的关系 图 4.导通电阻与源极或漏极电压的关系

图 5.电源电流与逻辑电压的关系 图 6.电源电流与输入开关频率的关系

应用信息
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注意：本说明后面提供的图表和表格是基于有限数量样本的统计摘要，仅供参考。

测试条件为：TA = 25°C, VDD = 5 V（除非特别注明）

图 7. Ton和 Toff与温度的关系 图 8. TTRANSITION与电源电压的关系

图 9. TTRANSITION与温度的关系 图 10.注入电流与最大输出电压偏移的关系
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8参数测量信息

8.1导通电阻
器件的导通电阻是指其源极 (SX)与漏极 (DX)引脚之间的欧姆电阻。导通电阻会随输入电压和电源电压的变

化而变化。符号 RON用于表示导通电阻。下图展示了测量 RON的测试配置，通过该配置测量电压 (V)和电流

(ISD)，并按图 11所示，导通电阻值按公式 RON = V / ISD计算得出。

图 11.导通电阻测量配置

8.2关断漏电流
开关器件在关断状态下存在两类漏电流：

1.源极关断漏电流

2.漏极关断漏电流

源极漏电流定义为开关关断时流入或流出源极引脚的漏电流，该电流用符号 IS(OFF)表示。

漏极漏电流定义为开关关断时流入或流出漏极引脚的漏电流，该电流用符号 ID(OFF)表示。

图 12展示了用于测量这两种关断漏电流的测试配置。

图 12.关断漏电流测量配置
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8.3导通漏电流
源极导通漏电流定义为开关导通时流入或流出源极引脚的漏电流。该电流用符号 IS(ON)表示。

漏极导通漏电流定义为开关导通时流入或流出漏极引脚的漏电流。该电流用符号 ID(ON)表示。

测量过程中源极引脚或漏极引脚保持悬空状态。图 13显示了用于测量导通漏电流的电路，该电流用 IS(ON)

或 ID(ON)表示。

图 13.导通漏电流测量配置

8.4转换时间
转换时间定义为地址信号上升或下降超过 50%阈值后，器件输出上升或下降 50%所需的时间。图 14展示

了用于测量转换时间的设置，该参数用符号 tTRANSITION表示。

图 14.转换时间测量配置
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8.5先断后合
先断后合延迟是一项安全特性，用于防止设备切换时两个输入端意外连接。输出端会先断开原有导通开关，

再与下一个导通开关建立连接。这段断开与接通之间的时间间隔即称为先断后合延迟。图 15展示了测量先断后

合延迟（以符号 tOPEN(BBM)表示）的测试配置。

图 15.先断后合延迟测量配置

8.6 tON(EN)和 tOFF(EN)
启动时间定义为使能信号上升超过 50%阈值后，器件输出上升至 10%电平所需的时间。10%电平测量点

用于测定器件时序，系统级时序设计需额外计入负载电阻与负载电容引入的时间常数。图 16展示了测量转换时

间的实验配置，该参数用符号 tON(EN)表示。

关断时间定义为使能信号下降超过 50%阈值后，器件输出下降至 90%电平所需的时间。90%电平测量点

用于测定器件时序，系统级时序设计需额外计入负载电阻与负载电容引入的时间常数。图 16展示了测量转换时

间的实验配置，该参数用符号 tOFF(EN)表示。

图 16.启动和关断时间测量配置
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8.7电荷注入
TLX1309器件采用传输门架构。当栅极信号处于下降沿或上升沿时，NMOS与 PMOS晶体管之间的电容

失配会导致电荷注入漏极或源极。这种注入器件源极或漏极的电荷量被称为电荷注入，用符号 QC表示。图 17

展示了用于测量从源极 (SX)到漏极 (D)电荷注入的测试配置。

图 17.电荷注入测量配置

8.8关断隔离
关断隔离度的定义是：当信号施加在关断通道的源极引脚 (SX)上时，器件漏极引脚 (D)处输出信号的衰减

比率。图 18展示了测量所用的实验装置，以及关断隔离度的计算公式。

图 18.关断隔离测量配置

Off Isolation=20•Log
VOUT
VS
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8.9串扰
串扰的定义是：当信号施加于导通通道的源极引脚 (SX)时，在不同通道漏极引脚 (D)上测得干扰信号的比

率。图 19展示了用于测量的实验装置，以及串扰的计算公式。

图 19.通道间串扰测量配置

Channel-to-Channel Crosstalk=20•Log
VOUT
VS

8.10带宽
带宽的定义是：当输入信号施加在导通通道的源极引脚 (SX)上，并在器件漏极引脚 (D)处测量输出时，信

号衰减小于 3dB的频率范围。图 20展示了用于测量带宽的测试配置。

图 20.带宽测量配置

Attenuation=20•Log
V2
V1
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8.11注入电流控制
注入电流的测量方法是：当电流注入未使能信号路径时，在使能信号路径输出端测得的变化量。图 21 展

示了用于测量注入电流控制的实验配置。

图 21.注入电流测量配置
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9详细说明

9.1概览
TLX1309是一款 4:1差分（双通道）多路复用器。每个通道的导通或关断取决于地址线和使能引脚的状态。

9.2功能框图

9.3特性说明

9.3.1双向操作特性
TLX1309器件的信号路径在从源极 (SX)到漏极 (DX)或从漏极 (DX)到源极 (SX)方向上具有完全等效的导通

特性。每个信号路径在双向传输时电气特性高度一致，因此既可用作多路复用器也可用作解复用器，同时支持

模拟与数字信号传输。

9.3.2轨到轨操作
TLX1309的有效信号路径输入和输出电压范围为从 GND至 VDD。

9.3.3 1.8V逻辑兼容输入
TLX1309 所有逻辑控制输入均支持 1.8V逻辑电平兼容控制。该逻辑输入阈值随电源电压自适应偏移，即

使在 5.5V供电下运行时仍可提供 1.8V逻辑控制能力。1.8V逻辑电平输入使多路复用器能够直接连接低压 I/O

处理器，无需外部电平转换器，既节省空间又降低 BOM 成本。当以 1.8V逻辑电平控制且电源电压升高时，

TLX1309的静态电流将相应增大。

9.3.4故障安全逻辑
TLX1309器件的控制输入引脚 (EN、A0、A1)采用故障安全逻辑设计，支持 5.5V耐压操作，且不受供电

引脚状态约束。该特性允许控制引脚电压先于供电引脚施加，避免器件因电压时序错误导致损坏。故障安全逻

辑消除逻辑控制引脚对电源时序的要求，显著降低系统设计复杂度。例如，当 VDD=0V 时，该特性仍可使
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TLX1309的选择引脚电压斜坡上升至 5.5V 而不损坏器件。此外，该特性支持多路复用器在 VDD=1.8V条件下

运行，选择引脚可直接连接 5.5V逻辑电平设备，无需外部电平转换器。

9.3.5注入电流控制
注入电流是指当输入电压 (VIN)高于正电源轨 (VDD + ∆V)或低于地电位 (VSS)时，强制注入引脚的电流。该

电流流经输入保护二极管进入器件电源轨系统，可能影响系统精度与可靠性。根据应用场景不同，注入电流可

能源自多种途径：

 恶劣环境及长线缆应用场景（如工厂自动化与汽车系统）易受开关瞬变事件产生的注入电流影响。

 独立系统若连接传感器或电流源类信号，同样可能产生注入电流。

注入电流影响：典型 CMOS开关在输入和输出端均设有 ESD保护二极管。这些二极管兼具 ESD防护与电

压箝位功能，防止输入和输出超过 VDD或低于 GND及 VSS。当电流被注入至禁用信号路径时，少量电流流经

ESD二极管，但大部分电流会通过导通流向漏极。若 ESD 二极管的正向导通电压 (VF)高于 PMOS 阈值电压

(VT)，则所有关断开关的 PMOS管将被导通，导致源极与漏极之间亚阈值泄漏，这种漏电流还可能抬升关断源

极引脚的电位。图 22展示了典型 CMOS开关及其相关注入电流路径的简化示意图。

图 22.典型 CMOS 开关及相关注入电流通路的简化示意图
要阻断这些电流路径相当困难。漏极引脚电压严禁超过 VDD一个 VT以上。可以通过添加外部元件（如漏

极至地的肖特基二极管）来保护模拟引脚免受电流注入，将漏极电压钳位在 < VDD + VT并切断电流路径。

导通电阻因电流注入产生的变化：由于使能场效应管开关的导通电阻受电源轨电压变化影响，当漏极引脚

电压超过 VDD + VT 时，输出信号电压将出现预期误差。该异常输出变化将引发误触发事件及测量读数错误，

影响系统精度及可靠性。如图 23所示，S2作为使能信号通路，负责将信号从 S2引脚传导至 D引脚。由于被
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禁用的 S1引脚存在电流注入，该引脚电压会升至电源电压之上，导致 ESD保护二极管正向偏置，从而引发电

源轨电压偏移。这种电源电压偏移会改变内部场效应管开关的 RON，最终在 D引脚输出端产生 ∆V误差。

图 23.注入电流对 RON的影响

为避免外部保护电路给系统带来的复杂性，TLX1309器件内置了注入电流控制功能，无需使用传统保护开

关所需的二极管和电阻网络即可将输入信号限制在电源电压范围内。该内部注入电流控制电路允许禁用信号路

径上的信号超出电源电压，而不会影响启用信号路径的信号传输。与典型 CMOS开关不同，该控制电路还能防

止禁用信号路径的注入电流影响启用信号路径，同时保护 TLX1309不受损害。此外，TLX1309不存在通向电

源引脚的内置二极管路径，既避免了连接电源引脚的元件受损风险，也杜绝了向系统电源轨意外供电的可能性。

关于 TLX1309单信号路径及其注入电流控制电路的简化示意图，请参阅 9.2章节。

图 24.注入电流控制简化示意图
注入电流控制电路针对每个源极或漏极引脚（SX或 DX）独立控制。当逻辑引脚禁用特定输入引脚，且注入

电流导致该引脚电压高于 VDD或低于 GND时，该引脚对应的控制电路激活。该保护电路采用场效应管（FET）

将过压或电流注入事件中的异常电流分流至 GND。每个注入电流电路的额定处理能力为 50mA；但器件在任

何时刻最高可承受 100mA电流。根据系统应用需求，可串联限流电阻并需合理选型。图 24展示了 TLX1309

在输入引脚遭遇电流注入时的保护电路架构。
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图 25.输入引脚注入电流

图 26展示了在过压情况下使用串联限流电阻的示例。

图 26.串联电阻过压事件

要使注入电流控制电路激活，必须满足两个条件。首先，源极或漏极引脚上的电压需高于 VDD或低于 GND。

其次，对应通道必须处于禁用状态。当这两个条件同时满足时，保护场效应管会导通任何禁用信号路径，并将

引脚分流至 GND。此时需串联限流电阻确保注入总电流小于 100mA。后续章节将详述三种典型应用场景。

9.3.5.1 TLX1309已通电，通道禁用，且输入信号高于 VDD (VDD = 5V, VINPUT = 5.5V)

典型的 CMOS开关通常会在电源引脚内置一个额定电流约 30mA的 ESD二极管，该二极管将被导通，此

时需要串联限流电阻。然而，任何传导电流都会注入电源轨，可能导致系统损坏、意外触发同一电源轨上的其

他器件，或需要额外保护元件。TLX1309的解决方案同样采用串联限流电阻处理这种情况；但不同之处在于，

其电流路径现在导向接地端，从而避免了电流注入电源轨所带来的各类问题。

9.3.5.2 TLX1309已通电，通道启用，且输入信号高于 VDD (VDD = 5V, VINPUT = 5.5V)

当通道禁用且发生过压事件时（过压定义为高于电源轨 0.5V），注入电流控制电路将完全激活工作。然而

在通道启用状态下发生过压事件时，该保护电路仍会保持部分激活状态。此时部分注入电流将通过保护电路分

流至地，但不会形成完全旁路，因此仍有部分电流会流经源极至漏极路径。这种设计使得器件在通道被选中状
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态下能够耐受过压情况，但仍需采取预防措施（例如配置限流电阻）来保护器件免受过流事件影响，确保器件

工作电流不超过源漏极最大持续电流规格值。

9.3.5.3 TLX1309 未通电且输入信号存在电压 (VDD = 0 V, VINPUT = 3 V)

许多 CMOS开关在缺乏有效供电电压时无法支持输入端电压，否则电压会从输入端耦合至输出端，可能损

坏下游器件或影响电源时序。TLX1309的电路设计能够在无供电电压情况下处理输入信号，同时最大限度降低

开关从输入端到输出端的功率传输。通过将输出电压耦合限制在 400mV以内，TLX1309有助于降低任何下游

ESD二极管导通的可能性。

9.4器件功能模式
当 TLX1309的 EN� ��� 引脚被拉低时，根据地址线的状态会闭合其中两个开关。当 EN� ��� 引脚被拉高时，无论地

址线处于何种状态，所有开关均保持断开状态。

未使用的逻辑控制引脚必须接至 GND或 VDD，以确保器件不会产生额外功耗。未使用的信号路径输入端

(SX和 DX)应接至 GND。

9.5真值表
表 1为 TLX1309的真值表

表 1. TLX1309真值表
EN� ��� A1 A0 所选信号路径连接至漏极（DA和 DB）引脚

0 0 0 S0A to DA
S0B to DB

0 0 1 S1A to DA
S1B to DB

0 1 0 S2A to DA
S2B to DB

0 1 1 S3A to DA
S3B to DB

1 X (1) X (1) 所有通道关闭
(1) X表示无关。
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10封装规格尺寸
TSSOP16 (3)

注意：

1.不包括每侧最大 0.15mm的塑封料或金属突起。

2. BSC（基本中心间距），“基本”间距为标称间距。

3.本图如有更改，恕不另行通知。

符号
尺寸（单位：毫米） 尺寸（单位：英寸）

最小值 最大值 最小值 最大值

A (1) 1.200 0.047

A1 0.050 0.150 0.002 0.006

A2 0.800 1.050 0.031 0.041

b 0.190 0.300 0.007 0.012

c 0.090 0.200 0.004 0.008

D (1) 4.860 5.100 0.191 0.201

E (1) 4.300 4.500 0.169 0.177

E1 6.200 6.600 0.244 0.260

e 0.650(BSC) (2) 0.026(BSC) (2)

L 0.500 0.700 0.02 0.028

H 0.25TYP 0.01TYP

θ 1° 7° 1° 7°
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QFN2.5X3.5-16 (4)

注意：

1.不包括每侧最大 0.075mm的塑封料或金属突起。

2. REF是 Reference的缩写。

3. BSC（基本中心间距），“基本”间距为标称间距。

4.本图如有更改，恕不另行通知。

符号
尺寸（单位：毫米） 尺寸（单位：英寸）

最小值 最大值 最小值 最大值

A (1) 0.800 1.000 0.031 0.039

A1 0.000 0.050 0.000 0.002

A2 0.600 0.700 0.024 0.028

A3 0.203(REF) (2) 0.008(REF) (2)

D (1) 2.400 2.600 0.094 0.102

E (1) 3.400 3.600 0.134 0.142

e 0.500(BSC) (3) 0.020(BSC) (3)

b 0.180 0.300 0.007 0.012

L 0.300 0.500 0.012 0.020

D1 0.850 1.150 0.033 0.045

E1 1.850 2.150 0.073 0.085
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11包装规格尺寸
卷盘尺寸 编带尺寸

注意：图片仅供参考。请以实物为标准。

关键参数表
Package Type Reel

Diameter
Reel

Width(mm)
A0
(mm)

B0
(mm)

K0
(mm)

P0
(mm)

P1
(mm)

P2
(mm)

W
(mm)

Pin1
Quadrant

TSSOP16 13’’ 12.4 6.90 5.60 1.20 4.0 8.0 2.0 12.0 Q1
QFN2.5X3.5-16 7’’ 15.0 2.80 3.80 1.20 4.0 4.0 2.0 12.0 Q1
注意：

1.所有尺寸均为标称尺寸。

2.不包括每边最大 0.15毫米的塑封料或金属突起。
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	500
	θJA
	125
	65
	TJ
	150
	°C
	Tstg
	-65
	150
	(1)这里只表示产品在测试条件下得到的极限值，并不表示产品在这些条件下或者其他超出规格限定的参数条件下能够
	(2)代数表示法规则：在电压范围定义中，最负值视为最小值，最正值视为最大值。
	(3)除非另有说明，所有电压均以地为参考基准。
	(4)封装热阻抗根据 JESD-51 标准计算。
	(5)最大功耗是有关 TJ(MAX)、RθJA 和 TA 的函数。任意环境温度下的最大功耗为 PD = (
	7.2 ESD 等级

	以下 ESD 信息仅针对在防静电保护区内操作的敏感设备。
	V(ESD)
	静电放电
	V
	ESD 损坏的范围可以从细微的性能下降到完全的设备失效。精密集成电路可能更容易受到损坏，因为非常小的
	7.3 推荐工作条件

	在自然通风温度范围内（除非特别注明）
	符号
	参数
	最小值
	最大值
	单位
	VDD
	工作电压范围
	1.6
	5.5
	V
	VS or VD
	信号通路输入/输出电压（源极或漏极引脚） (SX, DX)
	0
	VDD
	V
	VSEL or VEN
	逻辑控制输入引脚电压 (�EN�, A0, A1)
	0
	5.5
	V
	IS or ID (CONT)
	通过开关的连续电流 (SX, DX 引脚) 
	-50
	50
	mA
	IOK
	当信号电压超过推荐工作电压时，源极或漏极引脚每输入电流 (1)
	-50
	50
	mA
	IINJ
	单路关断开关注入电流
	-50
	50
	mA
	IINJ_ALL
	多路关断开关总注入电流
	-100
	100
	mA
	TA
	自然通风条件下的工作温度范围
	-55
	125
	°C
	(1)若源极或漏极电压超过 VDD，或低于 GND，该引脚将通过内部场效应管被箝位至 GND，电流必须限制
	7.4 典型电气参数
	7.5 逻辑和动态特性
	7.6 时序特性
	7.7 注入电流耦合
	7.8 应用信息

	8 参数测量信息
	8.1 导通电阻
	8.2 关断漏电流
	8.3 导通漏电流
	8.4 转换时间
	8.5 先断后合
	8.6 tON(EN) 和 tOFF(EN)
	8.7 电荷注入
	8.8 关断隔离
	8.9 串扰
	8.10 带宽
	8.11 注入电流控制

	9 详细说明
	9.1 概览
	9.2 功能框图
	9.3 特性说明
	9.3.1 双向操作特性
	9.3.2 轨到轨操作
	9.3.3 1.8V 逻辑兼容输入
	9.3.4 故障安全逻辑
	9.3.5 注入电流控制
	9.3.5.1 TLX1309 已通电，通道禁用，且输入信号高于VDD (VDD = 5V, VIN
	9.3.5.2 TLX1309 已通电，通道启用，且输入信号高于VDD (VDD = 5V, VIN
	9.3.5.3 TLX1309未通电且输入信号存在电压 (VDD = 0 V, VINPUT = 3


	9.4 器件功能模式
	9.5 真值表

	10 封装规格尺寸
	11 包装规格尺寸

