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集成式 GPIO 通道如何改进隔离式 I2C？
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可靠且具有成本效益的集成电路 (IC) 隔离解决方案是

工业和汽车设计中板对板通信的关键部分。有多种隔离
式板内接口可供选择，每种接口都有各自的优势。标准 

I2C 接口包含一个双线制接口，此接口具有一条双向串

行数据 (SDA) 线和一条双向或单向串行时钟线 

(SCL)。在仅使用两条线路的情况下，内部集成电路 

(I2C) 标准可提供在控制器和 IC（例如数据转换器或传

感器）之间的多器件共享通信方法。I2C 协议通常以较

慢的速度运行，通常为 100kHz 或 400kHz，最高为 

1MHz，从而有时间在通信网络中的器件之间进行握

手。为 I2C 添加隔离功能（例如在 ISO1640 和 

ISO1641 器件中）可断开长距离接地回路，为操作人

员提供保护，并防止对高压系统造成损坏。尽管 I2C 
是一种可靠的通信标准，但由于上述速度限制，在某些

用例和系统中，它不是时间敏感型中断的优选协议。

与 I2C 相反，串行外设接口 (SPI) 使用 4 个通道在器

件之间进行通信，并以更快的速度运行。SPI 不使用双

向线路或地址方案与网络中的多个器件通信。而是使用
单独的片选 (/CS) 线路来记录在总线上与哪个器件通

信。借助此架构，SPI 可以更高的速度运行，在某些情

况下远超过 40Mbps。随着更多器件添加到通信总线

中，会添加单独的片选 (/CS) 线路。由于添加到总线中

的器件需要单独的 /CS 线路，I2C 总线的优势是能够

在单个通信总线中与大量器件通信，而无需增加使用的

线路数量。在隔离式系统中，这需要增加每个 /CS 线
路所需的隔离通道。由于 SPI 和 I2C 都有各自的优

势，因此许多系统设计在同一模块中同时包含 SPI 和 

I2C 总线。这使得系统能够尽可能减少与 I2C 配合使用

的隔离式线路的数量，并通过 SPI 为时间敏感型信号

提供隔离式解决方案。

为了在隔离式系统中适应更快的信号通信和更慢的双向 
I2C 通信，以前使用过多芯片解决方案。德州仪器 (TI) 
最新的数字隔离器系列 ISO67xx 提供 2、3、4 和 6 个
用于隔离 UART、SPI 和 GPIO 的单向通道选项。要在 

I2C 接口中使用这些器件，设计需要多个分立式元件

（如何隔离 I2C 的信号和电源）。为了简化同一器件

和封装中 SPI 和 I2C 的使用，德州仪器 (TI) 发布了 

ISO1642、ISO1643 和 ISO1644，以帮助减小电路板

表面积，同时提供高质量的隔离保护。我们全新的 

ISO164x 系列在单个封装中提供两个双向 I2C 通道和

最多三个具有不同方向的单向选项。这使得设计变得更

小，而不牺牲多条隔离式通信总线的功能和设计灵活

性。
图 1 显示了从解决 I2C 和 SPI 问题的多芯片解决方案

过渡到单个 ISO1644 后，节省的电路板面积的差异。

图 1. 分立式 I2C 和数字隔离器电路与 ISO1644 隔离器

电路的 I2C 封装对比

当系统中只有隔离式 I2C 总线时，ISO1642/3/4 器件也

可提供出色的解决方案。由于 I2C 以较低的速度运

行，某些设计可能具有时间敏感信号，例如复位或断电

信号，这些信号无法等待器件解码 I2C 命令以执行某

项功能。GPIO 线路与 I2C 总线并行使用以处理这些信

号，并且需要进行隔离。过去的解决方案是添加一个单

独的数字隔离器或光耦合器隔离器，以使额外的线路穿

过隔离层。新 ISO1642/3/4 的发布使设计能够与 I2C 
器件并联处理 2 条或 3 条 GPIO 线路，而无需增加 IC 
数量或增大电路板尺寸。这种单芯片解决方案不仅可以
将电路板上的表面积减小 50%，还可以根据系统所需

的 GPIO 通道数量提供具有成本效益的解决方案。

有多种解决方案可以实现板内通信，接口之间的适当选

择有时取决于速度、尺寸或时间敏感型信号的可靠性。
结合使用隔离式 SPI 和隔离式 I2C 总线可尽可能减少

空间，同时还能提供快速可靠的数据。TI 设计了一个

具有 GPIO 集成功能的隔离式 I2C 系列，以满足此需

求。ISO164x 系列中的这些新一代隔离式 I2C 支持更

广泛的使用案例，并提供快速、可靠的尺寸敏感型解决

方案来满足这些需求。
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