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随着工业系统出现了电压增高的发展趋势，越来越多具有多个电源域的系统产生了隔离需求。为了使这些域协同

工作，需要对信号进行隔离来实现良好的信号通信，还需要隔离电源以为次级侧元件供电。图 1 所示为分组隔离

式数据采集系统的通用框图。微控制器 (MCU) 和模数转换器 (ADC) 之间使用了一个隔离器，以保护 MCU 免受现

场输入信号的高压瞬变和电噪声影响。若要为 ADC 和数字隔离器的次级侧供电，需要使用隔离式电源。此示例介

绍了一个分立式解决方案，该解决方案使用变压器驱动器、变压器和 LDO 为 ADC 和隔离器供电。
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图 1. 使用变压器驱动器、变压器和 LDO 实现具有分立式隔离电源的数据采集系统

虽然分立式解决方案具有成本效益，但这种方法可能更复杂。它需要各种外部元件，占用大量 PCB 空间，尤其是

体积庞大的外部变压器，不仅在 X 和 Y 维度上而且在高度上也占据空间。

相反，ISOW7741 是具有集成式芯片级变压器的增强型四通道数字隔离器，采用单个小型封装，如图 2 所示。该

器件通过消除图 1 中使用的分立式元件来简化系统设计。ISOW7741 最多可节省 30% 的布板空间，设计简单并能

减少构建材料 (BOM)。
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图 2. 使用 ISOW7741 实现具有集成式隔离电源的数据采集系统

减少发射

ISOW7741 旨在使用具有成本效益的两层结构电路板以超过 3dB 的裕量满足 CISPR32 B 类标准。TI 在 

ISOW7741 的设计和布局中使用获得专利的对称架构，以减少发射。如图 3 的 ISOW7741 内部方框图所示，
VISOIN 引脚（为电路的数字隔离器部分供电）与 VISOOUT 引脚（集成型功率转换器的输出端）是隔离的。信号和

电源路径的这种隔离可降低封装内部的高频耦合。此外，变压器的开关频率从 60MHz 更改为 25MHz，可降低发

射频谱中高频分量的强度。
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图 3. 包含引脚排列的 ISOW7741 内部方框图

外部铁氧体磁珠可用于进一步衰减发射。将两个 0402 型铁氧体磁珠（器件型号：BLM15EX331SN1）放置在 

VISOOUT 至 VISOIN 以及 GND2 路径之间（如下图所示），这将在电源线路由到 PCB 上的其他元件之前衰减电源

转换器产生的高频噪声。建议采用以下布局，实现器件的出色性能、超高效率和超低发射。
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图 4. ISOW7741 建议布局

较低电压纹波

使用自适应迟滞控制器将 ISOW7741 的电压纹波大幅降低至 24mV。具有低纹波对模拟电路的整体系统性能有

利，因为它可降低对单个电源抑制比 (PSRR) 的要求。低纹波无需在驱动敏感模拟电路之前使用 LDO 等电路进行

额外滤波，这能够节省布板空间并降低设计成本。

自适应迟滞控制器具有两大优势。第一个优势是能够更灵活地使用去耦电容器来进一步改善纹波。使用 100µF 旁
路电容器可实现 < 10mV 的电压纹波。另一个优势是该设计具有出色的瞬态负载调节性能，例如，负载在 0 和 1 
之间变化的 CAN 应用。

图 5. 低于 3mVp-p 且负载 > 10% 的 ISOW7741 电压纹波

其他诊断和设计增强功能

ISOW7741 也包含诊断功能，可验证系统和产品的行为是否符合预期。“启用直流/直流故障保护功能”引脚可用

作输入引脚，以启用或禁用集成型直流/直流电源转换器；也可用作输出引脚，从而在电源转换器运行不正常时发

出警报。如果在 VDD > 7V、VDD < 2.5V 下报告了故障，或者结温 > 170°C，此引脚将变为低电平，禁用直流/直流

转换器，以防对 ISOW7741 以及下游元件造成严重损坏。

如前所述，ISOW7741 可分离逻辑和电源路径，从而实现 1.71V 至 5.5V 的逻辑电源电压范围和 3V 至 5.5V 的电

源转换器电源电压范围。例如，这允许电源转换器在 5V 输入电压和 5V 输出电压下工作，同时为 ADC 等次级侧

元件提供低至 1.8V 的逻辑电压。

ISOW7741 还将 VISOOUT 负载调节从 10% 降至 5%。负载调节对系统很重要，以便在负载发生变化时为次级侧元

件提供稳定的电压。如果未保持适当的负载调节，下游器件（例如收发器或 ADC）对其保证值而言将微不足道。
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ISOW7741 CISPR32 发射数据（与竞争产品相比）

ISOW7741 使用隔离电容器与隔离变压器的组合，可实现业界超高的隔离额定值和超长使用寿命。当受控电源和

数据信号通过这些隔离栅时，会产生电磁干扰 (EMI)。这些辐射发射 (RE) 会对其他电子系统和网络的性能产生负

面影响。因此，隔离器件需要保持电磁兼容性并符合传导和辐射发射标准。辐射发射标准/测试的目的有两个：确

保器件的辐射发射不干扰广播无线电服务，并规定用于确保测量再现性和结果重复性的规程。

CISPR 32 是面向多媒体设备 (MME) 的电磁兼容标准。这涉及信息技术设备 (ITE)、音频设备、视频设备、广播接

收设备和娱乐照明控制设备。CISPR32 考虑了两类最终用户终端设备。A 类设备是专为在商业、工业或商业环境

中使用而销售的设备。B 类设备则是指那些家用设备。B 类限制比 A 类限制更严格，如下表所示。

图 6. CISPR32 测试设置

CISPR32 指定了一个放置在消声室中的非导电转盘上的被测设备 (EUT)，如图 6 所示。EUT 放置在距离接收天线 

10 米远的位置。天线按水平极化和垂直极化进行配置，并将高度调整到 1 米和 4 米之间。对于每个天线高度和极

化方式，转盘上的 EUT 会从 0 度旋转到 360 度，以找到最大场强读数。所记录的不同极化和高度之间的最坏情

况发射读数在 30MHz 到 1GHz 之间。

图 7 所示为 ISOW7741 的评估模块板，用在 CISPR32 辐射发射测试中。EVM 原理图和 PCB 布局可在 

ISOW7741DFEVM 用户指南中找到。图 8 所示为 ISOW7741 EVM 测试设置的简要方框图。铁氧体磁珠的放置很

有战略性，在线性稳压器 (LDO) 之前和之后以及 ISO7741 的输出电源引脚 (VISOOUT) 上，用以抑制系统级发

射。表 1 所示为 ISOW7741 和竞争器件的三种配置，采用 CISPR32 B 类辐射发射标准进行了测试。

图 7. ISOW7741 评估模块

图 8. ISOW7741 测试设置
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表 1. CISPR32 B 类辐射发射测试的器件配置

Vcc1 (V) Vcc2 (V) VISOOUT 电压 (V) VISOOUT 负载 (mA)

测试 1 5 5 5 100

测试 2 5 3.3 3.3 50

测试 3 5 5 5 10

下图分别显示了三种配置的测试结果。ISOW7741 通过了 CISPR32 B 类辐射发射测试，所有三种配置都有足够的

裕量。竞争器件未能通过采用 5V 输出、100mA 负载（测试 1）和 3.3V 输出、50mA 负载（测试 2）配置的 

CISPR32 B 类辐射发射测试。它仅通过了 5V 输出、10mA 负载（测试 3）测试。ISOW7741 不仅以足够的裕量

通过了 CISPR32 B 类辐射发射测试，而且其发射能级与产生的输出电压和负载量无关。对于具有可变负载条件和

不同电压电平要求的系统，要符合电磁兼容性 (EMC) 标准，ISOW7741 发射能级的一致性是个显著优势。
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图 9. ISOW7741 - CISPR32 B 类辐射发射结果：5V 输
入、5V 输出、100mA 负载

图 10. 竞争器件 - CISPR32 B 类辐射发射结果：5V 输
入、5V 输出、100mA 负载

图 11. ISOW7741 - CISPR32 B 类辐射发射结果：5V 
输入、3.3V 输出、50mA 负载

图 12. 竞争对手器件 - CISPR32 B 类辐射发射结果：
5V 输入、3.3V 输出、50mA 负载

图 13. ISOW7741 - CISPR32 B 类辐射发射结果：5V 
输入、5V 输出、10mA 负载

图 14. 竞争对手器件 - CISPR32 B 类辐射发射结果：
5V 输入、5V 输出、10mA 负载

图 15 显示，在设计时就考虑了发射注意事项的系统中使用 ISOW7741 有助于保持发射能级与本底噪声一样低。

图 15. 本底噪声和 ISOW7741 CISPR32 B 类辐射发射结果
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结论

TI 的 ISOW7741 不仅能提供多种增强功能，还可实现小型的隔离信号和电源解决方案。该器件仅使用两层结构的

电路板即可满足严格的 CISPR32 B 类发射标准，同时不受负载条件和电压电平的影响。与同类产品的对比数据证

明，ISOW7741 具有业界超低的辐射。电压纹波和负载调节方面的改进可确保集成型功率转换器具有稳定性，故

障检测引脚为用户提供了额外的安全性，可密切监控电源转换器的运行状况。所有这些特性有助于打造具有成本

效益且设计简单的高性能解决方案。
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