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大多数工程师都熟悉传统的开漏电平转换实现方案，即

结合使用简单的 MOSFET（金属氧化物半导体场效应

晶体管）和若干分立式元件（请参阅一位分立式开漏电

平转换方案示例）。得益于实现简单且成本较低，各种

基于 MOSFET 的开漏电平转换器电路很长时间以来一

直受到工程师的青睐，并且该方案一如既往地作为设计

工程师工具箱中的常用工具。

使用分立式开漏电平转换器实现方案确实需要设计人员
接受一些折衷，例如降低数据速率、增加功耗和扩大实

现方案尺寸。过去，这些折衷可能不会对目标应用产生

重大影响，因此设计人员可以接受使用传统分立式方案

需做出的折衷。不过，设计工程师目前面临的挑战是，
设计出的系统不仅要求成本更低，还要求功耗更低、性

能更高且外形尺寸显著减小。

系统设计人员面临的现代系统设计挑战使得在许多情况
下使用传统的分立式开漏电平转换虽然并非不可能，但

也是困难重重。请参阅表 1。例如，电池供电型可视门

铃不太可能具有实现传统分立式开漏电平转换器设计所
需的电路板面积和功率预算。同样，手持移动销售点 

(POS) 终端需要在保持小巧外形的同时尽可能地延长

电池寿命，但无法接受使用分立式设计可能需做出的折

衷。

系统设计人员如何在应对更小系统外形尺寸、电源效率
和更高性能等现代系统设计挑战的同时，充分利用分立

式开漏电平转换的诸多优势？简单来说，使用目前采用

小型 uQFN 封装技术的高能效集成式电平转换器电

路。借助全新的集成式开漏电平转换器，设计人员能够

实现 0.95V 至 5.5V 的开漏电平转换，并提供工程师习

惯的外部电阻器元件灵活性，但不使用大型 MOSFET 
封装。

集成式开漏电平转换器可以替代基于 MOSFET 的开漏

电平转换实现方案，如图 1 所示。使用全新的集成式

电平转换器的好处是，这些器件目前广泛采用小型 

uQFN 封装，这种封装比低成本 MOSFET 的 SOT 封
装小得多，能够实现尺寸显著减小的电路方案。uQFN 
封装尺寸小于 MOSFET 常用 SOT-23 封装尺寸的三分

之一。此外，与分立式方案相比，集成式电平转换器器

件的功耗要低得多，并且支持更高的数据速率。与 

MOSFET 不同，集成式开漏电平转换器的设计不存在

传统 MOSFET 设计中常见的高泄漏问题。鉴于基于 

MOSFET 的方案本质上是常开的，分立式方案可显著

缩短其所在应用的电池寿命。

集成式电平转换器器件还具有基于 MOSFET 的实现方

案所不具备的其他优势，例如内置 ESD 保护和确定性

数据表规格（例如可实现更强大、更高性能设计的开关

特性）。例如，TI 的 LSF0101DTQR（单通道）、

PCA9306DQER（双通道）和 LSF0102DQER（双通

道）开漏电平转换器可助力系统设计人员实现更小、更

高性能的高能效设计，同时仍保持设计人员可能需要的

分立式方案中外部电阻器的灵活性。

TI 的 TXS 系列开漏电平转换器提供了集成上拉电阻器

的额外优势，可进一步减少元件数量。

TXS0102DQER 等器件可用于电平转换接口，例如空

间受限用例中的 I2C。如果考虑附加元件和 ESD 保护

的成本，分立式设计的成本优势会大大消弱。例如，当

您考虑大多数系统具有需要开漏电平转换的多个位或接
口时，使用集成式开漏电平转换器的优势会成倍增加。

使用分立式器件来实现多个电平转换通道会显著增加需
要为设计采购和实施的元件数量。

LSF0101DTQR、PCA9306DQER 和 LSF0102DQER 
等电平转换器器件可助力设计人员在下一代系统设计中
实现更稳健、更高效的开漏转换，同时帮助设计人员实

现现代系统设计目标。如需了解有关电平转换设计中使
用的 LSF 系列、PCA/TCA 系列和 TXS 系列的更多信

息，请访问 TI 电平转换登录页面。
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表 1. 集成式与分立式电平转换

集成式电平转换 分立式电平转换

方案复杂度 低 高

元件数 低 高

功率耗散/位 低 高

已知上升/下降时间 是 否

较高数据速率支持 是 受限

信号干扰 否 有可能

需要外部 ESD 否 是

需要电源时序 否 是

图 1. 使用 LSF0102 电平转换器进行集成式电平转换

图 2. 一位分立式开漏电平转换方案示例
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