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摘要

本应用手册提供了采用 TI 集成电源的信号隔离器（ISOW64xx、ISOW308x 和 ISOW1050 器件）所达到的 EMC 
结果。手册涵盖 CISPR 和 IEC EMC 标准发射测试，例如工业和汽车器件的辐射发射、辐射抗扰度、传导发射、

传导抗扰度、磁场抗扰度以及 ESD 和 CMTI，还详细说明了如何执行这些测试。
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1 简介

当前工业自动化、电机驱动、电网基础设施和医疗设备中的隔离系统在同时实现隔离电源与隔离通信时，面临着

严峻的设计挑战。传统方法是将分立式隔离变压器、驱动器 IC、整流级、反馈网络和单独的数字隔离器组合在一

起，会导致设计复杂、潜在成本高昂且易受 EMI 影响，这需要漫长的开发周期和多项安全认证。

德州仪器 (TI) 的 ISOW64xx、ISOW308x 和 ISOW1050 系列器件通过将隔离式 DC-DC 转换器与信号隔离器（数

字、RS485 和 CAN）集成到单个 16 引脚宽体 SOIC 封装中，有助于解决这些挑战。这一集成架构在设计时便将

出色的 EMC 性能列为首要设计目标。有关使用该系列器件的优势的更多详细信息，请参阅利用集成电源与数字隔
离设计提升设计性能应用简报。

2 EMC 测试概述

电磁兼容性 (EMC) 涵盖设备在电磁环境中正常运行且不降低该环境性能的能力。对于带集成电源转换器的隔离

器，EMC 尤为关键，因为开关转换器是辐射发射和传导发射的潜在来源，同时隔离器本身必须对工业、汽车和医

疗应用中的严苛电磁环境保持抗扰。

ISOW644x、ISOW308x 和 ISOW1050 系列器件从设计之初便同时考虑了 EMC 的发射与抗扰两方面，仅需极少

的 PCB 设计投入。在 ISOW6441DWEEVM、ISOW3080DWEEVM 和 ISOW1050DWEEVM 评估模块 (EVM) 上
执行的所有测试均采用标准的双层 PCB 布局。测试结果表明，只需极低的 PCB 成本即可满足 EMC 要求，无需

四层板或昂贵的 EMC 变通方案。为了获得更好的 EMC 性能，请遵循前述 EVM 中提供的原理图和布局指南。

有关更多详情，请参阅优化隔离设计中的 EMC：符合 CISPR 和 IEC 的 10 种 PCB 技术应用手册。

2.1 ISOW64xx、ISOW308x 和 ISOW1050 器件的 EMC 标准覆盖范围汇总

表 2-1. EMC 标准覆盖范围汇总

测试类型 标准 参数 等级 | 类别 结果

辐射发射
CISPR 32 工业辐射发射 B 类 通过

CISPR 25 汽车辐射发射 5 级 通过

辐射抗扰度
IEC 61000-4-3 工业辐射抗扰度 20V/m 通过

ISO11452-2 汽车辐射抗扰度 100V/m 通过

传导抗扰度 IEC 61000-4-6 传导抗扰度 15Vrms 通过

传导发射 CISPR 32 传导发射 B 类 通过

抗磁干扰 IEC 61000-4-8 磁场 100A/m（5 级） 通过

ESD

AEC Q100-002 HBM ESD 2kV 通过

AEC Q100-011 CDM ESD 1.5kV 通过

IEC 62368-1 浪涌隔离 10.4kV 通过

CMTI VDE 0884-17 共模瞬态抗扰度
100kV/µs（最小值）；
200kV/µs（典型值） 通过

2.2 ISOW308x 器件中 RS485 总线的 EMC 标准特殊覆盖范围

表 2-2. RS485 总线的 EMC 标准特殊覆盖范围

测试类型 标准 参数 等级 | 类别 结果

ESD：
RS485 总线至 GND
（同侧）

IEC 61000-4-2 接触放电 ESD 8kV 通过

AEC Q100-002 HBM ESD 16kV 通过
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2.3 ISOW1050 器件中 CAN 总线的 EMC 标准特殊覆盖范围

表 2-3. CAN 总线的 EMC 标准特殊覆盖范围

测试类型 标准 参数 等级 | 类别 结果

ESD：
CAN 总线至 GND
（同侧）

IEC 61000-4-2 带 TVS 二极管的接触放电 ESD 15kV 通过

IEC 61000-4-2 不带 TVS 二极管的接触放电 ESD 7kV 通过

AEC Q100-002 HBM ESD 12kV 通过

3 EMC 测试的详细信息

3.1 工业辐射发射（CISPR 32 B 类）
3.1.1 标准概述

CISPR 32 (EN 55032) 是面向多媒体设备的国际发射标准。该标准取代了原有的 CISPR 22 标准，涵盖从 9kHz 
至 6GHz 的传导发射和辐射发射。B 类是最严格的分类，适用于住宅环境使用的设备，这类环境中必须保护灵敏

的无线电接收免受家用或轻商业空间电子的干扰。以下 CISPR 32 辐射发射数据是在 5V 输入、3.3V 输出、

140mA 负载条件下采集的。

有关工业辐射发射的更多详细信息，请参阅使用 ISOW6441 轻松达到 CISPR 32 B 类辐射发射标准应用手册。

图 3-1. ISOW64xx 器件在 5V3 模式（140mA 负载）下的 CISPR 32 B 类辐射发射数据
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图 3-2. ISOW308x 器件在 54Ω 负载下的 CISPR 32 B 类辐射发射数据

图 3-3. ISOW1050 器件在 60Ω 负载下的 CISPR 32 B 类辐射发射数据

3.2 汽车辐射发射（CISPR 25 5 类）
3.2.1 标准概述

CISPR 25 标准规定了拟安装在车辆、船舶和内燃机中的电子元件及系统的无线电干扰限制。该标准旨在保护车载

无线电接收器（AM、FM、DAB、GPS、LTE 等）免受其他车辆电子设备产生的干扰影响。该标准规定了从 1 类
（最宽松）到 5 类（最严格）的五个限制类别。5 类代表最高的发射洁净度，通常为高端汽车原始设备制造商 

(OEM) 所要求。以下 CISPR 25 辐射发射数据是在 5V 输入、3.3V 输出、70mA 负载条件下采集的。

有关汽车辐射发射的更多详细信息，请参阅使用 ISOW6441 轻松达到 CISPR 25 5 类汽车辐射发射标准应用手

册。
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图 3-4. ISOW64xx 器件在 200MHz 至 1GHz 频率范围内的 CISPR 25 5 类辐射发射数据

图 3-5. ISOW64xx 器件在 1GHz 至 6GHz 频率范围内的 CISPR 25 5 类辐射发射数据

3.3 工业辐射抗扰度 (IEC 61000-4-3)
3.3.1 标准概述

IEC 61000-4-3 标准规定了电气和电子设备对来自无线电发射机及其他有意或无意射频源的辐射电磁场的抗扰度测

试方法和等级。该标准覆盖 80MHz 至 6GHz 的频率范围，测试场由屏蔽电波暗室内的天线生成。

3.3.2 工业测试配置和结果

表 3-1. 工业测试配置和结果（根据 IEC 61000-4-3 标准）
参数 值 | 详细信息

频率范围 80MHz – 6GHz

场强 20V/m
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表 3-1. 工业测试配置和结果（根据 IEC 61000-4-3 标准） （续）
参数 值 | 详细信息

结果 通过 — 无数据错误

3.4 汽车辐射抗扰度 (ISO11452-2)
3.4.1 标准概述

ISO 11452-2 标准规定了评估汽车电子元件对窄带辐射电磁干扰 (EMI) 抗扰度的测试方法。测试在屏蔽电波暗室

中进行，该暗室提供了一个受控、反射最小化的射频环境。该标准规定了测试设置、频率范围（通常为 80MHz 至 

6GHz）、场强等级以及被测元件的通过和失败判据。

3.4.2 汽车测试配置和结果

表 3-2. 汽车测试配置和结果 — ISO11452-2 标准

参数 值 | 详细信息

频率范围 80MHz – 6GHz

场强 100V/m

结果 通过 — 无数据错误

3.5 传导抗扰度 (IEC 61000-4-6)
3.5.1 标准概述

IEC 61000-4-6 标准规定了设备对电磁场感应传导干扰的抗扰度。IEC 61000-4-3 标准测试通过空气传播的射频波

抗扰度，而 IEC 61000-4-6 标准测试对直接耦合到电源线、信号电缆和 I/O 端口的射频电流的抗扰度。

3.5.2 测试条件和结果

表 3-3. 测试配置和结果 — IEC 61000-4-6 标准

参数 值 | 详细信息

频率范围 150kHz – 80MHz

注入方法 CDN（耦合/去耦网络）

测试级别 15Vrms

结果 通过 — 在整个频率范围内无数据错误。

3.6 传导发射 (CISPR 32)
3.6.1 标准概述

CISPR 32 标准还规定了多媒体和工业电子设备电源端口的传导发射限值。传导发射是指通过电源线回传的高频电

流，可能干扰连接至同一主电源的其他设备。指定的限值在 150kHz 至 30MHz 频率范围内。ISOW6441、
ISOW3080 和 ISOW1050 器件均满足 B 类限值要求且仍有裕量。以下 CISPR 32 传导发射数据是在 5V 输入、5V 
输出、110mA 负载条件下采集的。
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图 3-6. VDD（引脚 1）上的 CISPR 32 B 类传导发射数据

3.7 ESD 抗扰度

3.7.1 标准概述

AEC Q100-002 人体模型静电放电 (HBM ESD) 标准使用 100pF 或 1.5kΩ 模型，模拟带电人体通过 IC 引脚放电

的情形，是一项关键的汽车 IC 认证要求。AEC Q100-011 充电器件模型静电放电 (CDM ESD) 标准则模拟带电 IC 
在与地接触时发生放电的场景，反映了诸如贴片装配操作等制造环节中的操作风险。IEC 62368-1 标准针对浪涌

隔离作出规定，要求音频/视频、IT 及通信设备中的绝缘与隔离栅能够承受由雷击或电力切换事件引起的瞬态过

压。这些标准共同构成了一个完整的框架，用于验证汽车和消费类应用中电子元件及系统的 ESD 和浪涌耐受能

力。

3.7.2 测试条件和结果

表 3-4. ESD 测试配置和结果

参数 值 | 详细信息

HBM ESD (AEC Q100-002) ±2kV

CDM ESD (AEC Q100-011) ±1.5kV

浪涌隔离 (IEC 62368-1) 10.4kVPK（1.2/50µs，油中测试）

3.7.3 ISOW308x 器件 RS485 总线的专项 ESD 测试结果

表 3-5. RS485 总线的专项 ESD 测试结果

参数 值 | 详细信息

接触放电 (IEC 61000-4-2) ±8kV

HBM ESD (AEC Q100-002) ±16kV
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3.7.4 ISOW1050 器件 CAN 总线的特殊 ESD 测试结果

表 3-6. CAN 总线的特殊 ESD 测试结果

参数 值 | 详细信息

接触放电 ESD（带 TVS 二极管）(IEC 61000-4-2) ±15kV

接触放电 ESD（不带 TVS 二极管）(IEC 61000-4-2) ±7kV

HBM ESD (AEC Q100-002) ±12kV

3.8 磁场抗扰度 (IEC 61000-4-8)
3.8.1 标准概述

IEC 61000-4-8 标准规定了针对工频 (50/60Hz) 磁场的抗扰度测试。该标准针对的是工业环境中由电力电缆、母

线、变压器和电机所产生的磁场问题。该磁场通过亥姆霍兹线圈装置施加，可在被测设备周围产生均匀磁场。

3.8.2 测试条件和结果

表 3-7. 测试配置和结果 – IEC 61000-4-8
参数 值 | 详细信息

频率 50/60Hz 工频

施加的磁场（连续） 100A/m

结果 通过 — 无数据错误

3.9 共模瞬态抗扰度 (VDE 0884-17)
3.9.1 概述

共模瞬态抗扰度 (CMTI) 对隔离器抑制输入和输出接地基准上同时出现的快速、大幅值电压瞬变的能力进行了量

化。在电机驱动器和逆变器等系统中，高压晶体管的开关会在悬空侧引起快速的 dV/dt 事件。该瞬变表现为穿过

隔离栅的共模信号。若不加以抑制，这些事件可能导致隔离器输出端产生杂散跳变，破坏控制信号，或在栅极驱

动器中触发错误开关动作。

3.9.2 测试条件和结果

表 3-8. CMTI 测试配置和结果

参数 值 | 详细信息

测试方法 依据 VDE 0884-17；共模电压斜坡施加于隔离侧

共模电压摆幅 (VCM) 隔离栅两端 1,000V 峰间值

结果 – 最小 CMTI 100kV/µs

结果 – 典型 CMTI 200kV/µs
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4 总结

本应用手册详细介绍了德州仪器 (TI) ISOW64xx、ISOW308x 和 ISOW1050 系列集成信号隔离器与电源转换器的

电磁兼容性 (EMC) 结果。这些器件将隔离式 DC-DC 转换与信号隔离集成于单一封装，应对了传统分立式实现方

案的复杂性。

有关更多详情，请参阅优化隔离设计中的 EMC：符合 CISPR 和 IEC 的 10 种 PCB 技术应用手册。

www.ti.com.cn 总结
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