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工业应用的一个常见要求是将高压电位（例如：传感器开关和 AC 整流器的信

号输出等）连接低压微控制器 (MCU) 和数字信号处理器的外围输入端口。数字

输入数字输入串行器 (DIS) 器件为具有这种功能的新一代接口电路。它们可以

感应低至 6 VDC 高到 300 VDC 的数字输入电压范围，并将其转换为 5-V 串

行数据流，同时功耗比分立设计低近 80%。这种性能让 DIS 器件成为工业接口

应用中最为高功效且最具成本效益的解决方案。

本文将说明一个典型的工业接口设计中，DIS 及其结构的功能原理。 

功能原理

观看下面图 1 所示完整接口设计的器件，我们可以更快地理解 DIS 的功能原

理。10 到 34V 范围内的高压电源为传感器开关 S0 到 S7 以及 DIS 供电。每

个传感器开关的开/关状态，均由器件的八个并联场输入探测，然后进行内部处

理，并对一个并联输入、串联输出移位寄存器的低压输入有效。MCU 通过一个

数字隔离器，DIS 的串行接口提供必要的控制信号。首先， 输入端的负载脉

冲将开关的状态信息锁存至移位寄存器中。接下来，施加于 CLK 输入的时钟信

号串行地将 DIS 的寄存器内容通过隔离器移位至控制器寄存器中。 

图 1 独立数字输入系统 

S0 到 S7 包 括各种各样的传感器开关，例如：接近开关、继电器触点、限制开

关、按钮等等。尽管输入电阻 RIN0 到 RIN7 为可选，但在实施时它们可以服务于

两种用途。一是在高压应用中，一些工业标准会要求输入电阻作为防止输入短路

时出现火灾的安全预防措施。另一个用途是提升传感器开关的开/关阈值电压。 



在内部，我们对每个输入信号都进行了信号强度和稳定性检查。电流比较器检测

输入电流是否高于预定义的漏电阈值，而电压比较器检查输入电压是否高于内部

确定的参考电压。如果两个比较器输出均为高逻辑电平，则可编程去抖动滤波器

检查新的输入状态是否由除强噪声瞬态以外的短路引起，或者信号存在时间长于

去抖动时间从而出现真输入信号。

就一个真输入信号而言，滤波器输出将相应逻辑电平提交给移位寄存器的并联输

入，同时也对内部限流器的输出进行相应的开关操作。在关闭状态下（开关为打

开状态），滤波器输出为低，而限流器的输出被切换至接地。在开启状态下，滤

波器输出为高电平，限流器的输出连接至信号返回输出 (RE)。连接发光二极管

(LED) 至 RE 输出，可实现开关状态的可见指示。 

输入结构

要将一个 DIS 结构用于各种应用，我们必须知道其输入的电流和电压大小 IPx 

以及其开关阈值。为此，图 2 显示了一个通道输入级的更详细结构图。在传感

器开关的关闭到开启转换过渡期间，两个重要的参数是器件输入的正向电压阈值

VIP-ON，以及其选择的限流 IIN-LIM。 

图 2 单通道输入级的简化结构图 

VIP-ON 内部固定为 5.2 V，但可以通过一个外部精确电阻 RLIM，来对 IIN-LIM 进

行调节。请注意，限流设定会同样影响所有的器件输入。通过一个电流反射镜，

由参考电流 IREF 推导出 IIN-LIM，得到 IIN-LIM=72 × IREF。IREF 由内部带隙参考与



电阻值 RLIM (IREF=VREF/RLIM) 的比决定。因此，限流可以表示为 RLIM 的函数： 

求解 RLIM，得到理想限流的要求电阻值： 

对于一些使用 12-V 电源的低压应用来说，唯一要求进行的计算是通过 RLIM 设

定限流。因为器件输入可以承受高达 34 V 的电压，所以直接将 12-V 电源切换

为一个数字输入不会损坏器件。VIP-ON = 5.2 V 时，“开”阈值基本位于 12-V 输

入电压范围中间。图 3 显示了这种简单电路设计的示意图。低电流 LED 指示

器要求一个 IIN-LIM=2mA 的正向电流，通过方程式 2 确定 RLIM 为 45 kΩ，最

接近值为 44.8 kΩ，只差 1%。 

图 3 开关“开”状态：VIP-ON=5.2 V，IIN-LIM=90 V/RLIM 

但是，对于一些使用 24V 或更高电压电源的高压设计来说，需要一个输入电阻

来将“开”阈值升至输入电压范围的中间。图 4 显示了这种情况，我们假设输

入电流限制为 2 mA。现在，输入电阻将器件的输入电压 VIP 隔离于场输入电压 

VIN，从而将实际“开”阈值升至 VIN-ON=VIP-ON+RIN × IIN-LIM。插入 VIP-ON 的指

定 5.2-V 阈值，然后通过方程式 1 表示 IIN-LIM，得到。VIN-ON=5.2 V+RIN × 90 

V/RLIM。求解 RIN，得到理想“开”阈值的要求输入电阻值： 

要将图 4 所示电路的“开”阈值设定为 VIN-ON=12V，可以通过方程式 3 计算

输入电阻：



最接近值为 3.4 kΩ，只差 1%。 

图 4 开关“开”状态：VIN-ON=12 V，IIN-LIM=2 mA 

这种简单的设计方法可适用于高达 60V 的输入电压。但是，高电压会使 VIP 升

至其规定最大值 34 V 以上，因此要求一个齐纳二极管类钳位组件来防止器件输

入出现过压应力。图 5 给出了一个电源电压检测器的例子，其通常用于构建自

动化系统。此处，240 Vrms 的 AC 电源电压被整流，从而产生一个 340 VDC 的

峰值输入。在这种高压条件下，必需最小化输入电阻的 I2R 损耗。因此，只需

通过使 RLIM=90 V/0.5 mA=180 kΩ，可将限流设定为 0.5 mA。 

图 5 开关“开”状态：VIN-ON=150 V，IIN-LIM=0.5 mA 

通过使 RIN=（150 V-5.2 V）× 180 kΩ/90 V=289.6 kΩ，其只差 1%的最接近值为

291 kΩ，可将“开”阈值设定为 150 V。VIN-ON=150 V 时，VIP-ON=5.2 V，电流限制

开始生效。超出“开”阈值以后，VIP线性上升，直到达到约 30 V 的齐纳电压为止。

这时，齐纳二极管开始箝制；齐纳电流 IZ 加到限流（IIN-LIM），组成总输入电流

IIN。 



串行接口

读取数字场输入的状态信息很容易，可以通过使用移位寄存器时序或者串行外围

接口时序来进行。

使用移位寄存器时序时，应用于负载输入 ( ) 的一个短低有源脉冲将数字输入

状态信息锁存至移位寄存器中。CLK 的后续时钟信号由八个连续时钟周期组成，

以串行方式将 DIS 寄存器的数据移位至 MCU 的输入寄存器中。所有数据移位

均发生在时钟信号的上升沿（请参见图 6）。 

图 6 使用移位寄存器时序的串行接口运行 

通过菊花链方式多 DIS 器件，设计高通道数目的输入模块是可能的。这种情况

下，主要器件的串行输出与下列器件的串行输入相连。图 7 显示了一个菊花链、

64 通道数字输入模块的简图，其只要求三条接口线。 

图 7 菊花链、64 通道数字输入模块 



接口供电

DIS 器件可用于各种电源配置。通过一个工业级 24-V 总线供电时，DIS 可以

为数字隔离器和 MCU 提供 5-V 的稳定输出。就 5-V 控制器而言（图 8a），

电源和串行接口 (SIF) 线的直连较简单。但是，3.3-V 控制器要求一个低压降稳

压器 (LDO)，用于串行输出 (SOP) 线的电源线和分压器（请参见图 8b）。来自

一个 DIS 的 3.3-V 控制器的控制信号得到了正确转换。 

图 8 总线供电型数字输入系统 

在一些没有总线电源的应用中，通过将 5-V 输出驱动为电源输 入，同时让标

准 VCC 电源针脚浮接，为 DIS 提供备用电源是可能的。图 9 显示了连接一

个 3.3-V 控制器的两个备用电源选项。图 9a 中，5-V 系统电源直接为 DIS 供

电，但要求一个 LDO 来为控制器供电。图 9b 中，一个 3.3-V 电源直接为控

制器供电，但要求一个电荷泵将电源电压升至 DIS 的规定 5-V 电平。 

图 9 备用电源式数字输入系统 

A
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