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为 ISOUSB211 供电 — 电源配置选项指南

Varun Kumar, Applications Engineer

摘要

ISOUSB211 和 ISOUSB211-Q1 是一款兼容 USB 2.0 的电气隔离式中继器，支持低速 (1.5Mbps)、全速 (12Mbps) 
和高速 (480Mbps) 信号传输。该器件具备两个独立供电侧（1 侧和 2 侧），每侧都需要一根内部 3.3V 电源轨 

(V3P3Vx) 和一根内部 1.8V 电源轨 (V1P8Vx) 才能运行。这些 3.3V 和 I.8V 电源轨可由内部 LDO 生成或由专用外

部电源轨供电，因此可以根据电路板上的其他器件和元件灵活地选择整个系统的电源架构。本文档总结了支持的

电源配置，旨在帮助设计人员选择更实用的电源配置。
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1 简介

ISOUSB211 和 ISOUSB211-Q1 是一款兼容 USB 2.0 的电气隔离式中继器，支持低速 (1.5Mbps)、全速 (12Mbps) 
和高速 (480Mbps) 信号传输。这些器件支持自动连接和速度检测、上拉和下拉反射以及链路电源管理，因而能够

实现插入式 USB 集线器、主机、外设和电缆隔离。该器件还支持自动角色交换。自动角色交换意味着，如果器件

在断开连接后检测到上行端口的新连接，上行和下行端口定义将交换

ISOUSB211(-Q1) 器件的一个主要特性是电源架构的灵活性。ISOUSB211(-Q1) 有两个独立供电侧（1 侧和 2 
侧），每侧都需要一根内部 3.3V 电源轨 (V3P3Vx) 和一根内部 1.8V 电源轨 (V1P8Vx) 才能运行。器件上的内部 

LDO 可以为这些电源轨供电，也可以由外部电源供电。该器件可以完全通过 4.25V 至 5.5V 电源（例如 USB 
VBUS 电源）或者通过任一侧的本地 3.3V 和 1.8V 电源供电运行。

这种灵活性使设计人员能够根据系统中已有的电源轨来优化热性能。

2 电源引脚和内部电源轨

ISOUSB211 的每一侧均暴露四个与电源相关的引脚。了解这些引脚如何与内部 LDO 交互，是选择电源配置的基

础。

引脚(1) 电压 功能

VBUS1 4.25V 至 5.5V VBUSx 是相应侧的输入电源引脚。连接 5V 电源（例如，通过 

USB 端口的 VBUS）时，内部 3.3V LDO 生成 V3P3Vx。VBUS2
V3P3V1 3.3V V3P3Vx 是一根 3.3V 电源轨，可通过 VBUSx 在内部生成，也可通

过将 VBUSx 和 V3P3Vx 一起短接至 3.3V 电源由外部供电。V3P3V2
VCC1 2.4V 至 5.5V VCCx 是内部 1.8V LDO 的输入，它会生成 V1P8Vx。
VCC2
V1P8V1 1.8V V1P8Vx 是一根 1.8V 电源轨，可通过 VCCx 在内部生成，也可通

过将 VCCx 和 V1P8Vx 一起短接至 1.8V 电源由外部供电。V1P8V2

(1) 在整篇文档中，“x”表示一个占位符，指代 1 侧和 2 侧的引脚。

备注

每当使用内部 LDO 将较高的输入电压降至 3.3V 或 1.8V 时，该 LDO 会在封装内部耗散功率。这种自

发热会降低器件可支持的最高环境温度。为了更大限度地减少自发热，请在已有充足本地电源的一侧使

用外部电源轨。有关更多详细信息，请参阅选择电源配置时的热设计考量。

简介 www.ti.com.cn
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图 2-1 显示了内部 LDO 如何连接到电隔离栅每一侧不同的电源轨。

1. 红色框中突出显示的内部 LDO 通过 VBUSx 输入生成 V3P3Vx。
2. 蓝色框中突出显示的内部 LDO 通过 VCCx 输入生成 V1P8Vx。
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图 2-1. 带内部 LDO 的 ISOUSB211 简化功能方框图
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3 可用电源选项

ISOUSB211 有两个独立供电侧（1 侧和 2 侧），每侧都需要一根 3.3V 电源轨 (V3P3Vx) 和一根 1.8V 电源轨 

(V1P8Vx) 才能运行。每侧两根电源轨中的每一根均可通过两种方式之一供电，从而为设计人员提供多种组合。

3.1 生成 3.3V 电源轨 (V3P3Vx)
• 来自 VBUS 的内部 LDO：将 4.25V 至 5.5V 电源连接到 VBUSx，并让内部 LDO 生成 V3P3Vx。此设计是面

向 USB 连接器一侧（提供 5V VBUS）的自然之选。

• 外部 3.3V 电源：将 VBUSx 和 V3P3Vx 短接在一起，并通过外部 3.3V 电源驱动两者。此设计非常适合面向微

控制器的一侧，因为该侧通常已有 3.3V 电源轨，此方式可避免 LDO 耗散。

3.2 生成 1.8V 电源轨 (V1P8Vx)
• 来自 VCC 的内部 LDO：将 2.4V 至 5.5V 电源连接到 VCCx，并让内部 LDO 生成 V1P8Vx。在最简单的设计

中，VCCx 连接到连接器侧 USB 端口的 VBUS 和微控制器侧的本地 3.3V 电源轨。

• 外部 1.8V 电源：将 VCCx 和 V1P8Vx 短接在一起，并通过外部 1.8V 电源驱动两者。这样可以消除内部 1.8V 
LDO 功耗，是该侧的最低功耗选项。

3.3 四个构建块汇总

电源轨 内部 LDO 选项 外部电源选项

3.3V (V3P3Vx) 4.25V 至 5.5V 流入 
VBUSx
LDO 生成 3.3V

VBUSx + V3P3Vx 短接至

外部 3.3V 电源

1.8V (V1P8Vx) 2.4V 至 5.5V 流入 VCCx
LDO 生成 1.8V

VCCx + V1P8Vx 短接至外

部 1.8V 电源

可用电源选项 www.ti.com.cn
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4 典型示例电源配置

4.1 隔离式主机或集线器的电源配置（内部和外部混合供电）
图 4-1 显示了一个使用 ISOUSB211 的隔离式主机或集线器示例配置，其中两侧采用不同的供电方式，以匹配每

一侧可用的电源轨：

• 微控制器侧（1 侧）：V3P3V1 和 VBUS1 一起连接到一个外部 3.3V 电源。V1P8V1 由内部 1.8V LDO 生成，
通过 VCC1 上的外部 3.3V 电源供电。

• 连接器侧（2 侧）：VBUS2 通过 USB 连接器提供 5V VBUS，内部 3.3V LDO 生成 V3P3V2。VCC2 和 

V1P8V2 一起连接到源自 VBUS 的 1.8V 外部电源。

隔离式直流/直流转换器（例如 SN6505）使用 1 侧的本地 3.3V 电源，穿过隔离栅为 VBUS 侧供电。

LDO

1

2

4

3

5

6

7

8

26

25

24

9

IN

GND

OUT

V3P3V1

VBUS1

VCC1

UD-

UD+

GND1

V1P8V1

28

Host/Hub
MCU

DGND

0 V

Digital
Ground

ISO 
Ground

ISO
DC-DC

VCC

D2

D1

GND

CLK

Galvanic
Isolation Barrier

ISOUSB211

EN
3.3 VLV

3.3 VLV (local supply)

Downstream
Port 

Connector

DM

DP

VCC

VBUS

GND

D-

D+

27

23

10

100 nF0.1 µF

1 µF

1 µF

1 µF

EQ10

NC

GND1

EQ11

V2OK

V1P8V1

CDPENZ1

11

12

13

14

3.3 VLV

V3P3V2

VBUS2

VCC2

DD-

DD+

GND2

V1P8V2

EQ20

NC

GND2

EQ21

V1OK

V1P8V2

CDPENZ2

0.1 µF

20

18

17

16

15

3.3VLV

3.3 VLV

VBUS (5.0 V)

1.8 V

22

21

19

3.3 V

LDO/
DC-DC

Ferrite 
Bead

3.3 µF

120 µF
10 nF

0.1 µF

2 µF
10 nF 0.1 µF

2 µF

10 nF0.1 µF2 µF 10 nF 0.1 µF 2 µF

图 4-1. 采用 ISOUSB211 的隔离式主机或集线器
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4.2 隔离自供电外设的电源配置

图 4-2 显示了自供电外设的等效布局。两侧的角色相对于图 4-1 呈镜像关系：

• 微控制器侧：V3P3V2 和 VBUS2 一起连接到一个外部 3.3V 电源。V1P8V2 由内部 1.8V LDO 生成，通过 

VCC2 上的同一外部 3.3V 电源供电。

• 连接器侧：VBUS1 由 USB 端口的 VBUS 供电，内部 3.3V LDO 生成 V3P3V1。VCC1 和 V1P8V1 一起连接

到源自同一 VBUS 的 1.8V 外部电源。对于外设，VBUS 的总电容必须保持低于 10µF（建议使用至少 

5µF），并在 VBUS 引脚附近放置一个 100nF 电容器。
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图 4-2. 采用 ISOUSB211 的隔离式自供电外设
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4.3 隔离总线供电外设的电源配置

当外设没有本地电源时，隔离式直流/直流转换器（例如 SN6505）会通过 USB VBUS 生成 3.3V 本地电源轨，如

图 4-3 所示。

ISOUSB211 上的电源连接与隔离自供电外设的电源配置相同；唯一的区别是 2 侧的 3.3V 本地电源现在通过隔离

式转换器而非板载本地电源获得。根据 USB 标准，外设的 10µF VBUS 电容限制仍然适用，包括通过转换器从次

级侧反射的任何电容。
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5 选择电源配置时的热设计考量

选择内部 LDO 还是外部电源轨，本质上是热优化决策，而不是功能性决策。器件在任一情况下都能工作；不同的

是内部功耗。

• 每个内部 LDO 耗散的功率与输入到输出压降和消耗的电流成正比。通过 5V 馈送 LDO 以在内部生成 1.8V 电
压，比通过 3.3V 馈送 LDO 耗散更多功率。

• 使用的内部 LDO 越多，导致的自发热越严重。自发热增加会降低允许的最高环境温度。

• 为了更大限度地扩大环境温度范围，请尽可能从外部为 3.3V 和 1.8V 电源轨供电。

• 如果没有外部 1.8V 电源，在 VCCx 引脚上添加串联电阻器可降低内部功耗（请参阅图 5-2），这对于成本敏

感型应用非常实用。有关更多信息，请参阅 不使用外部 1.8V 电源供电运行。

• 在连接器侧，通常 USB 端口仅提供 5V VBUS，使用内部 LDO 是实用的选择，如图 5-1 所示。但是，此设计

存在热限制（请参阅不使用外部 1.8V 电源供电运行）。

• 要实现更高的环境温度范围，建议两侧使用 1.8V 外部电源（请参阅图 5-3）。有关更多信息，请参阅 使用外

部 1.8V 电源供电运行。

有关热计算的详细指导，请参阅热设计考量 部分（ISOUSB211：480Mbps 高速增强型 USB 隔离器 数据表）。

5.1 不使用外部 1.8V 电源供电运行

该器件无需任何外部 1.8V 电源即可运行。在此配置中，内部 LDO 通过 VCC 引脚生成两根 1.8V 电源轨，因此无

需专用的 1.8V 电源。图 5-1 显示了该配置。

弊端在于散热：依赖内部 1.8V LDO 会增加封装内部的功率耗散，从而将支持的最高环境温度降低至约 107°C。

1.8V 电源轨由外部供电时，支持的环境温度约为 128°C。只要有可用的外部 1.8V 电源，就从外部为电源轨供

电，以使器件保持较低的温度。使用外部 1.8V 电源供电运行显示了使用外部电源的设计。

有关不使用 1.8V 外部电源供电运行的详细热计算，请参阅示例配置 1 部分（ISOUSB211：480Mbps 高速增强型 
USB 隔离器 数据表）。
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ISOUSB211

3.3 VLV (local supply)

Upstream

Port 

Connector

DM

DP

VCC

VBUS

GND

D-

D+

100 nF

0.1 µF

5 µF
1 µF

3.3 VLV

0.1 µF

3.3 VLV

3.3 VLV

VBUS (5.0 V)

2

4

3

5

6

7

8

9

V3P3V1

VBUS1

VCC1

UD-

UD+

GND1

10

EQ10

NC

GND1

EQ11

V2OK

V1P8V1

CDPENZ1

11

12

13

14

28

27
V3P3V2

VBUS2

VCC2

DD-

DD+

GND2

V1P8V2

EQ20

NC

GND2

EQ21

V1OK

V1P8V2

20

18

17

16

15

1

V1P8V1

26

25

24

23

22

21

19

CDPENZ23.3 V

3.3 VFerrite 

Bead

10 nF 0.1 µF 2 µF

10 nF 0.1 µF 2 µF10 nF0.1 µF2 µF

1.8 V 10 nF0.1 µF2 µF

图 5-1. 在不使用外部 1.8V 电源的情况下使用 ISOUSB211

不使用外部 1.8V 电源的情况下提升热性能的简单技巧： 图 5-2 显示了智能配置，该配置在不使用外部 1.8V 电源

的情况下，可帮助将环境温度范围扩大 10°C，即从 107°C（图 5-1 中）提升至 117°C。通过在外部 3.3V 至 1.8V 
LDO (V1P8V2) 的连接中添加一个串联 5Ω (50mW) 电阻器，以及在外部 5V 至内部 1.8V LDO (V1P8V1) 的连接
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中添加一个 20Ω (250mW) 电阻器，即可扩大环境温度范围。选择电阻值时，请记住 VCCx 电压可能低至 2.4V。
在这种情况下，需要在 VCCx 引脚上添加一个额外的 1μF 电容器。

外部电阻器会降低电压并耗散功率，其有助于降低 ISOUSB211 内的功率损耗以及相应的温升。图 5-1 显示了内

部功率耗散从 960mW 到 728mW 的净变化。该技术通过仅用两个电阻器替换两个外部直流/直流和 LDO，节省了

系统成本，适用于需要优先考虑成本而不是尽可能减少功率耗散和扩大温度范围的应用。

有关不使用 1.8V 外部电源供电运行且在 VCCx 引脚串联电阻器的详细热计算，请参阅示例配置 3 部分

（ISOUSB211：480Mbps 高速增强型 USB 隔离器 数据表）。

Peripheral

MCU

DGND

0 V

Digital

Ground

ISO 

Ground

Galvanic

Isolation Barrier

ISOUSB211

3.3 VLV (local supply)

Upstream

Port 

Connector

DM

DP

VCC

VBUS

GND

D-

D+

100 nF

0.1 µF

5 µF
1 µF

3.3 VLV

0.1 µF

3.3 VLV

3.3 VLV

VBUS (5.0 V)

2

4

3

5

6

7

8

9

V3P3V1

VBUS1

VCC1

UD-

UD+

GND1

10

EQ10

NC

GND1

EQ11

V2OK

V1P8V1

CDPENZ1

11

12

13

14

28

27
V3P3V2

VBUS2

VCC2

DD-

DD+

GND2

V1P8V2

EQ20

NC

GND2

EQ21

V1OK

V1P8V2

20

18

17

16

15

1

V1P8V1

26

25

24

23

22

21

19

CDPENZ23.3 V

3.3 V

10 nF 0.1 µF 2 µF

10 nF 0.1 µF 2 µF10 nF0.1 µF2 µF

1.8 V 10 nF0.1 µF2 µF

R2=5 �

1 µF

R1=20 �

1 µF

50 mW250 mW

图 5-2. 在不使用外部 1.8V 电源的情况下使用 ISOUSB211 — VCCx 引脚串联电阻器
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5.2 使用外部 1.8V 电源供电运行

该器件两侧也可采用外部 1.8V 电源供电。在该配置中，两侧的内部 1.8V LDO 不会消耗来自 VCC 引脚的任何功

率，从而更大限度地降低器件的内部功耗。图 5-3 显示了此示例配置。

此配置可提供超低的功率耗散和高达 128°C 的最高环境温度运行。因此，只要本地外部 1.8V 电源轨可用，就可

以从外部为该器件供电，以使其保持较低的温度。

有关使用 1.8V 外部电源供电运行的详细热计算，请参阅示例配置 2 部分（ISOUSB211：480Mbps 高速增强型 
USB 隔离器 数据表）。
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MCU

DGND

0 V

Digital

Ground

ISO 

Ground

Galvanic

Isolation Barrier

ISOUSB211

3.3 VLV (local supply)

Upstream

Port 

Connector

DM

DP

VCC

VBUS

GND

D-

D+

100 nF

0.1 µF

5 µF 1 µF

0.1 µF

3.3 VLV

3.3 VLV

VBUS (5.0 V)

LDO/

DC-DC

1.8 V

2

4

3

5

6

7

8

9

V3P3V1

VBUS1

VCC1

UD-

UD+

GND1

10

EQ10

NC

GND1

EQ11

V2OK

V1P8V1

CDPENZ1

11

12

13

14

28

27V3P3V2

VBUS2

VCC2

DD-

DD+

GND2

V1P8V2

EQ20

NC

GND2

EQ21

V1OK

V1P8V2

20

18

17

16

15

1

V1P8V1

26

25

24

23

22

21

19

CDPENZ2
3.3 V

3.3 V

LDO/

DC-DC

1.8 VLV

10 nF0.1 µF2 µF 10 nF 0.1 µF 2 µF

10 nF 0.1 µF 2 µF10 nF0.1 µF2 µF

Ferrite 

Bead

图 5-3. 使用两侧均采用 1.8V 外部电源的 ISOUSB211
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6 参考资料

1. 德州仪器 (TI)，ISOUSB211 高速/全速/低速隔离式 USB 中继器数据表

2. 德州仪器 (TI)，支持低速、高速和全速的汽车级低发射隔离式 USB 中继器数据表

3. 德州仪器 (TI)，隔离式 USB 中继器，产品概述

4. 德州仪器 (TI)，(+) ISOUSB211-Q1：设计审核 TI E2E 支持论坛帖子
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