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接口与iCoupler®数字隔离器部门

在恶劣环境下使用开关键控
数字隔离器



今日议题

► 为什么需要隔离

► 数据传输如何影响隔离器性能

► 架构权衡

► 采用开关键控架构的新产品

► 在恶劣的环境下使用开关键控数字隔离器

2



3

为什么需要隔离



为什么需要隔离？
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► 工业和消费电子领域很多地方存在危险电压

► 必须采取措施保护人员和设备，以免受到长期电位差和暂时过压条件（故
障）损害

► 地方和国际法规要求必须保障安全



► 传统：光耦合器
老化

低吞吐速率

耗电量大

尺寸很大

iCoupler技术：
最大程度地消除隔离相关弊端

► 应用特性
安全
高电压
长距离/精密通信

► iCoupler变压器隔离

尺寸更小

成本更低高性能

功耗更低

集成其它功能

可靠性/安全性

A点

信息流

隔离器

隔离
栅

无电流流动

B点
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定义隔离器的四个特性
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LED、变压器、电容等聚酰亚胺、SiO2等

边沿编码、开/关、PWM等 材料等级、爬电距离/电气
间隙等
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数据传输如何影响隔离器性能



哪些因素决定隔离器的电气性能？

► 数据编码开销
电平编码

脉冲编码

► 数据传输效率
光 - 光学

磁场 - 感性

电场 - 容性

► 接收器效率
光电晶体管 / PIN二极管

芯片级电感

差分电容

► 数据编码开销
放大 - 偏置

数据处理 - 时间
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编码

发送

接收

解码

延迟、速度

功耗、
速度

功耗、
延迟

功耗、延迟



编码方案

► 开关键控(OOK)
占用状态期间有耦合场

闲置状态期间无耦合场

光学、容性、感性

► 脉冲编码
脉冲或脉冲序列中存在耦合场

用正反器解码并锁存收到的数据

容性、感性隔离
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场 开关键控 脉冲编码

光

磁

电



数据传输的演化
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ADuM140x

ADuM144x

S/E脉冲
微功耗

S/E脉冲

► 编码方案在不断发展，但未必会消失

► 每种方法都有优点和缺点
不存在灵丹妙药

► 根据新产品要求选择并定制方案 ADuM128x

ADuM14x

ADN4651

Diff.脉冲

Diff.OOK
鲁棒

Diff.脉冲
超高速

S/E = 单端

Diff.= 差分
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架构权衡



单端脉冲编码
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► 单端脉冲编码的特性
低数据速率下具有极低的功耗

高共模抗扰度

低传播延迟

高数据速率

低静态电流

ADuM140x

ADuM144x

与光耦合器相比较



差分脉冲编码
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► 差分编码的特性
高频时功耗较低

低频时功耗较高

更低的传播延迟和更高的数据速率

更好的抗扰度

更低的变压器驱动信号

更低辐射

ADuM128x

与单端相比较



单端脉冲编码有助于实现超低功耗数字隔离
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功耗降低
最高1000倍！

每个通道不到0.3µA静态电流！

降低刷新频率可使功耗/
吞吐速率曲线进一步下

降

降低偏置电流以实现超
低静态功耗

增加刷新禁用功能



脉冲编码隔离器包含纠错和故障安全电路 有利于降低传播延
迟

► 发送刷新电路
输入最后一次改变后重新发送数据

确保发送的数据状态正确
 还有直流正确性

可以禁用以降低功耗
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► 接收器看门狗定时器
如果在几个刷新周期内未接收到脉冲，则输

出设置为默认低电平

当发送器不能正常工作时，确保安全输出状
态

► 毛刺滤波器
降低噪声

阻挡对于发送器来说过窄的脉冲

刷新周期 看门狗周期

ADuM140x ~ 1 us ~ 3 us

ADuM144x ~ 70 us ~ 230 us



开关键控
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► 差分开关键控的特性
最低的传播延迟和更高的数据速率

差分接收器
出色的抗扰度和鲁棒性

高频时功耗最低

低频时功耗较高

ADuM14x

与
脉冲编码相比较
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采用开关键控架构的新产品



新的iCoupler OOK数据隔离器系列单通道至四通道产品

最快速
► 150 Mbps
► < 13 ns传播延迟
► < 150 ps抖动

最安全
► 15 kVpk浪涌
► 5 kVrms耐受电压
► 600 Vrms工作电压

最鲁棒
► > 3 kVpk注入噪声不

会扰乱电路
► 低辐射

最合适
封装最小，满足爬电

距离要求

最低动态功耗
► 0.3 mW/Mbps/通道
► 1.7V至5V I/O和内核

4mm

>8 mm
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ADuM1xx近期开发计划
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ADuM12x
ADuM1103

.0 kVrms

ADuM22x
ADuM2105

.0 kVrms

ADuM14x
ADuM13x3
.75 kVrms

ADuM24x
ADuM23x5

.0 kVrms

目前正在开发

通道

通道

ADuM2xx = 5.0 kVrms

ADuM1xx = 3.0/3.75 kVrms

1/2通道型号
，2015年12月
2016年2月

发布

3/4通道型号，
已于2015年发

布

（更高通道数产品即将面市）通道



20

在恶劣的环境下使用开关键控数字隔离器



ADuM142 EN55022辐射标准PCB布局，5V电源

1 Mbps 5 Mbps

21

通过EN55022 B类认证，4层板，未采取应对EMI措施



IEC 62132-4抗传导干扰性直接功率注入(DPI)

► 扫描DPI噪声：300kHz –
1GHz

► 绘制在各频率引起故障的功率
水平图
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DPI测试板
ADuM142受测器件

DPI测试板原理图



IEC 62132-4抗传导干扰性：VDD2
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来自DPI系统的最大功率

ADuM14x (OOK)
ADuM140x（脉冲）
竞争产品（脉冲）

初始技术数据 – 可能会有变化



OOK对哪些应用有利？高噪声和共模瞬变(CMT)环境

► 高功率开关
(MOS/IGBT)

► 高电流/电压

► 快速瞬变
噪声

共模干扰

太阳能逆变器 电机驱动 混合动力/电动汽车

► 开关速度越来越高

► 提高能效

► IGBT  GaN/SiC

► 需要更快速的栅极
驱动器、更严格的
时序裕量
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电机驱动要求高鲁棒性和精确时序

► 在半桥中，高端栅极驱动器的地相对于半桥中
间电压移动

► 共模瞬变抗扰度(CMTI)
能够耐受隔离栅上的dV/dt速率变化
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► 容性数据传输链路，20 kV/µs CMT

► 输出暂时切换到低电平以响应共模瞬变

► 这可能意味着半桥直通，导致高电流流动，
可能会损害功率开关

输入

输出 故障

CMT
事件



低传播延迟偏斜的好处

► 必须将消隐或“死区时间”插入脉宽调制器
(PWM)，防止两个功率开关同时导通

► OOK架构实现的低传播延迟偏斜可使死区时间最
短

► 降低电机电流失真
使电机运行更平稳

减少轴承/联轴器磨损

► 提高能效
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iCoupler数据架构比较
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参数 单位
单端脉冲编码
ADuM140x

差分脉冲编
码

ADuM128x
差分开关键控
ADuM14x

传播延迟 ns 32 24 13

最大速度 Mbps 100 150 150

静态功耗 mW/通道 1 10 17

动态功耗
mW/Mbps/通

道
1.6 1 0.3

交流CMTI（最小
值）

kV/μs 50 25 75

EMI裕量 dBμV +1 -2 -6 *

抗扰度 注入V 400 600 3,500

最大规格，除非另有说明*   @ 1 Mbps；无特殊PCB布局模式要求



ADuM14x开关键控与竞争产品的比较
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最大规格，除非另有说明

脉冲编码

参数 单位 竞争产品A 竞争产品B 竞争产品C ADuM142

传播延迟 ns 13 16 8 13

电源电压范围 V 2.4 -> 5.5 2.25 -> 5.5 1.71 -> 5.5 1.7 -> 5.5

最大速度 Mbps 150 100 150 150

静态功耗 5V电源 mW/通道 11 10 12 17

动态功耗
5V电源

mW/Mbps/

通道
0.2 0.26 0.9 0.3

交流CMTI（最小值） kV/μs 35 50 25 75

抗扰度 注入V 1,500 1,000 250 3,500



收获

现在您应当能够：

► 讨论数字隔离器中用于数据传输的不同方案，以及各种方法对性能有何影
响

► 了解鲁棒性标准，如CMTI、DPI、EMI等

► 列出低传播延迟、高鲁棒性、低功耗对哪些应用有利
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小结

► 数据编码和传输有许多方案可供选择，每种方案都有优点和缺点
单端、差分

脉冲编码、开关键控

不同架构适合不同的应用

► ADI技术适用范围甚为广泛：
从微功耗、kbps隔离到超快速、低偏斜隔离

► 鲁棒性是不断发展的新型隔离器的一项关键指标：
CMTI、DPI、EMI
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了解有关iCoupler数字隔离器的更多信息

资源包括：

► 在线研讨会和培训视频

► 接口与隔离在线快讯存档资料和订阅链接

► 数字隔离器产品选型指南

► 监管机构认证

► 参考电路

► 应用笔记

► 技术文章

► 数据手册

► 评估板

还有更多！

www.analog.com/iCoupler
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http://www.analog.com/iCoupler


谢谢观看！

► ADI中国地区技术支持热线：4006 100 006

► ADI中国地区技术支持信箱：
china.support@analog.com

► ADI样片申请网址：
http://www.analog.com/zh/sample
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