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ADUMADUMADUMADUM系列磁耦在各种电路隔离场合中的应用方法浅谈

摘要：本文从隔离的基本原因与应用出发，讲述了在各种电路

的系统应用中我们为什么要隔离以及什么情况下需要隔离。并简述

了美国模拟器件公司（ADI）推出的磁耦数字隔离器的基本原理，以

及在各种电路隔离场合中的应用。

一、关于隔离

1、什么是隔离？为什么要隔离？什么情况下需做隔离的设计？

电子电路中隔离的定义是：防止两通讯点之间电流流动的方法，说的简单

点就是两点之间要有信号的传输但又不能有电流的流动。

隔离电路的主要原因是保护电路不受危险电压和电流的损坏，进行隔离是

防止电流在两通讯点之间流动的一种方法，一般在两种情况下会采用隔离技术：

第一种情况是：在有可能存在损坏设备或危害人员的潜在电流浪涌时，也

就是电路中存在有可能损坏设备或危害操作人员的高电压或大电流的情况。如

医疗上的应用、电机控制、总线隔离、I/O 隔离等方面。

第二种情况是：必须避免存在不同地位和分裂的接地回路的互连。一般是

多系统互连时，不同系统之间的地之间会存在一个电位差，这个时候我们如果

不把两个地隔开的话就会形成一个接地回路，干扰整个系统。所以必须隔离。

两种情况都是采用隔离来避免电流流过，而允许两点之间有数据或功率传送。

※ 隔离的必要性：

我们一般的工业控制系统、电机控制系统、以及总线通讯系统都是由主控

芯片（单片机、ARM、DSP 等）通过接口与被控制系统实现信号传输的，而被

控制系统的应用环境往往比较复杂，会存在高压、雷击、大电流等情况，而如

果直接把其与主控系统连在一起的话，这些危险信号就有可能毁坏掉整个系统，

对整个应用系统有极其大的危害。所以我们在做电路的设计时，一定要把安全

隔离考虑在内。

二、隔离一般应用在什么地方：

隔离普遍应用于包含高压、高速或高精度的通信、长距离通信的场合。
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常见的应用有：

ν 工业输入/输出系统

ν 接口方面

ν 电源

ν 电机控制

仪器仪表

我们能在一个很广泛的市场领域中发现这些应用，包括：

ν 医学设备ν

ν 通信网络

ν 等离子显示器

混合动力汽车设备

三、 隔离涉及的参数是什么？

衡量绝缘器的隔离特性的参数有很多，包括：

ν 隔离电压（isolation rating）

ν 绝缘电压 (working voltage)

瞬间抑制性（共模抑制）

一般情况下，一个隔离器件的隔离能力的通常描述参数是隔离电压和绝缘

电压。此外,在隔离势垒间信号的传输通信能力是通过瞬态抑制能力来衡量的。

下面将对这三种参数做逐一描述。

1、什么是隔离电压？

隔离器件的隔离电压（isolation rating）是一个短时间内系统抗共模电压能

力的量度。指的是设备的输入与输出各自短接时所承受的电压值。通常根据 60

Hz RMS 来衡量，是器件在一分钟内承受输入与终端输出之间高压的能力。一

般的隔离设备的隔离电压是 2.5KV RMS。有的设备的这个参数会达到 3.75KV

RMS 或者更高。隔离电压不能衡量器件长时间承受安全电压的能力，那是绝

缘电压来描述的。

2、 什么是绝缘电压？

绝缘电压(working voltage)定义了稳定工作状态下器件能够承受的一个长

时间持续的最大电压。一般是从 100 到 600V RMS。
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3、 什么是瞬态共模抑制能力？

一个隔离器的瞬态共模抑制能力衡量了当维持正确的信号传输的时候输入

和输出部分之间的瞬态共模影响。很多隔离器件对此参数没有相应规定，有规

定的范围也是从 5---25KV/μs。

其它重要工作参数包括：

ν 工作电流，输入信号电流，和输出驱动电流。ν

ν 传输延迟时间

ν 脉宽失真：即信号的输出脉冲宽度与输入信号脉冲宽度的差值

ν 传输速度：可以支持的最大信号数据传输速度

ν 工作电压范围：电源的工作电压范围

工作温度：器件工作的温度范围

以上的工作参数究竟哪个更重要，这要根据用户的实际应用情况而定，往

往有时在这个系统中重要的参数而在另一个系统中并不重要。还有其它的相对

比较重要的工作参数就是随工作温度变化，器件的功率变化情况，输入信号的

噪音，还有直流输入情况或在掉电情况下的输出状态等。

二、ADUM系列磁耦介绍：

传统的隔离方案中，我们一般采用光耦，如 6N137、TLP521等，光耦经过

光电转换作用来实现隔离，应用时间比较久，方案也比较成熟，目前还是众多

电路设计者们的首选产品，但同样光耦也存在速度不够快、功耗过高、LED 老

化、使用不稳定等缺点与不足。

磁耦隔离技术是近几年才发展起来的，采用的是芯片级变压器隔离技术，

因采用了高速 iCMOS 工艺和芯片级的变压器技术，在性能、功耗、体积、速

度等各方面都有光电隔离器件无法比拟的优势。下面我们以 ADUM1100 为例

来介绍一下磁耦隔离技术的原理，下图为 ADUM1100的原理方框图，

http://www.adum.com.cn
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由图中可以看出，磁耦数字隔离器的输入信号经过一个施密特触发器进行

脉冲信号调整，使输入的波形为标准的矩形波。另磁耦还独具直流较正功能，

图中的两组线圈起到脉冲变压器的作用，输入端逻辑电平的变化会引起一个窄

脉冲（2ns），经过脉冲变压器耦合到解码器，然后再经过一个施密特触发器的

波形变换输出标准的矩形波，如果输入端逻辑电平超过 2µS都没有任何变化，

则校正电路会产生一个适当极性的校正脉冲，以确保变压器直流端输出信号的

正确性，如果解码器一端超过 5µS 都没有收到任何校正脉冲，则会认为输入端

已经掉电或不工作，由看门狗电定时器电路，将输出端强行置为高电平。

并且磁耦隔离系列产品的功耗仅为传统光耦的 1/10---1/60 左右，速度最高可达

150M。最多可集成 4个通道，且通道方向分布灵活，大大缩短了研发周期。

磁耦数字隔离器系列产品的最高隔离电压是 5KV,最高绝缘电压是 600V,最低瞬

态共模抑制能力是 25KV/µs.

三、ADUM系列磁耦在各隔离系统中的应用

1、电机控制

电机控制在现代的工业应用中越来越广泛，应用环境也很复杂，所以电机

控制系统中主控芯片与各接口系统之间隔离（isolation）以对主控芯片起到良

好的保护作用也越来越重要，而且在电机控制系统中我们往往需要多通道隔离

（isolation），所以这时候磁耦的高集成度和灵活的通道方向分布几乎成为首

选产品。

2、电子称

http://www.adum.com.cn
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电子称将测量出来的重量模拟量经过运放和 AD 转换后取出来送到外面的

单片机里，然后由单片机把信号经过处理后传输给外围系统。这个时候单片机

的输入/输出信号都要经过隔离（isolation），以防止被意外损坏。

3、高速工业

在高速工业现场应用中，现场的应用环境往往比较复杂，随时都有高电压、

高电流信号产生，如果此时不用隔离（isolation）的话对 CPU 芯片的损坏将

是致命的。

4、过程控制

http://www.adum.com.cn
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过程控制一般是指以表征生产过程的参量为被控制量使之接近给定值或保

持在给定范围内的自动控制系统。这里的被控制量的主要参量有温度、压力、

流量、液位、成分、浓度等。通过对过程参量的控制，可使生产过程中产品的

产量增加、质量提高和能耗减少。

过程控制在石油、化工、电力、冶金等部门有广泛的应用。系统控制器与其

它外围接口之间都是要隔离（isolation）的。

5、机器视觉

机器视觉就是用机器代替人眼来做测量和判断。一个典型的工业机器视觉系

统包括：光源、镜头、 CCD 照相机、图像处理单元（或图像捕获卡）、图像处

http://www.adum.com.cn
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理软件、监视器、通讯 / 输入输出单元等，在现代自动化生产过程中，人们将

机器视觉系统广泛地用于工况监视、成品检验和质量控制等领域。

在此系统中的隔离（isolation）也是显而易见的。

6、流量计

流量计是一种用以测量管路中流体流量（单位时间内通过的流体体积）的仪

表。至今为止,可供工业用的流量仪表种类达 60种之多。品种如此之多的原因就

在于至今还没找到一种对任何流体、任何量程、任何流动状态以及任何使用条件

都适用的流量仪表。

在系统主控器与各传感器之间的 AD/DA 部分及主控器与系统接口部分隔离

（isolation）器件的选择也是必须的。

7、压力控制

http://baike.baidu.com/view/630907.htm
http://baike.baidu.com/view/1216569.htm
http://www.adum.com.cn
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8、振动控制

振动控制（Vibration Control）是振动工程领域内的一个重要分支，是振动研

究的出发点和归宿。从广义上讲，振动控制包括两方面内容：（1）有利振动的

利用；（2）有害振动的抑制（即振动控制）。振动控制的任务：通过一定的手

段使受控对象的振动水平满足人们的预定要求。

以上提到的各种应用系统中，隔离主要是用来保护 MCU 不受外界的高压、高电流

的影响而损坏，所以这里的隔离主要表现在 I/O 的隔离，我们可以选用磁耦数字

隔离器中的通用数字隔离器系列产品，推荐双通道、三通道以及四通道隔离器。

9、总线隔离

A、RS232

RS232 是一种常用的接口通信协议，一般通过三根线（接收、发送、地线）

将两台不同设备互联，在短距离传输中应用是最广泛的。

对于 RS232 的隔离我们推荐的是 ADI 磁耦数字隔离器系列中的 ADUM5241，

这款芯片里面包含了 DC-DC 隔离电源和正反双通道的隔离器，另推荐型号 ADUM1

201（双通道隔离器）、ADM3251E（带 DC-DC、双通道隔离、232 收发器）

http://www.adum.com.cn
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B、RS485 总线

在长距离的传输中我们一般会用 RS485 总线，它的传输距离可为几十米到上

千米，采用平衡发送、差分接收，是目前应用最广的一种总线方式。

对于 RS485 的隔离我们推荐的是 ADI 磁耦数字隔离器系列中的 ADM2483，AD

M2483 是 ADI 推出的一款带隔离的 RS485 收发器，它集成了一个 RS485 收发器和

一个三通道的数字隔离器。是目前性价比最高的 RS485 收发器，功能上可替代一

个 MAX485 和三个 6N137 光耦隔离。

C、CAN 总线

CAN 总线是一种优于 RS485 的总线方式，CAN 的高性能和可靠性已被认同，

已被广泛地应用于汽车电子、工业自动化、船舶、医疗设备、工业设备等方面。

CAN 的隔离是在收发器与控制器之间的，我们推荐的隔离器是 ADUM1201---

正反双向双通道隔离器。

D、SPI 总线

SPI，是英语 Serial Peripheral interface 的缩写，顾名思义就是串行外

围设备接口。是Motorola 首先在其 MC68HCXX 系列处理器上定义的。SPI 接口主

要应用在 EEPROM，FLASH，实时时钟，AD 转换器，还有数字信号处理器和数字

信号解码器之间。SPI，是一种高速的，全双工，同步的通信总线，并且在芯片

的管脚上只占用四根线，节约了芯片的管脚，同时为 PCB 的布局上节省空间。

对于 SPI 总线的隔离我们推荐的型号是：ADUM1401—三正一反四通道隔离

器。

E、I2C 总线

I2C(Inter－Integrated Circuit)总线是一种由 PHILIPS 公司开发的两线

式串行总线，用于连接微控制器及其外围设备。

专门用于 I2C 总线的磁耦数字隔离器是 ADUM1250，这是业界首款可以实现

单通道上的双向通讯功能的芯片，总共两个通道，并且符合 I2C 总线协议的电平

标准。

F、PROFIBUS

PROFIBUS 是一种国际化．开放式．不依赖于设备生产商的现场总线标准。广

泛适用于制造业自动化．流程工业自动化和楼宇．交通电力等其他领域自动化。

http://www.adum.com.cn
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PROFIBUS 是一种用于工厂自动化车间级监控和现场设备层数据通信与控制的现

场总线技术。可实现现场设备层到车间级监控的分散式数字控制和现场通信网

络，从而为实现工厂综合自动化和现场设备智能化提供了可行的解决方案。

我们推荐的磁耦数字隔离器型号是 ADM2486，它集成了一个三通道的数字隔

离器和一个 RS485 收发器（可做 PROFIBUS 的总线收发器），功能上可替代一个S

P485 和三个 6N137 光耦隔离。

http://www.adum.com.cn

