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摘   要
NSI8608是一款多通道数字隔离芯片，支持IEC 61131-2规定的数字输入。芯片支持最大60v的数字信号
输入，不需要在输入侧单独供电，并提供隔离的数字输出。内部集成整流桥，支持源极输入和漏极输
入。输入还集成了限流功能，有效降低解决方案整体温度。
在系统设计时，不同的系统需求对芯片的电压转换阈值和电流具有不同的要求，这些参数可以通过外围
电阻进行计算得出。NSI8608相比市面其同类型产品外围设计更加简单，本笔记会讲解如何计算相关参
数的阈值，并给出计算示例。
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图1.1  功能框图

图1.2  输入电流与输入电压关系
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1.芯片特性

1.1.功能框图

如图1.1所示，芯片输入集成了整流桥以实现正负压输入，并通过限流模块降低芯片功耗以减小功耗。芯
片输入先通过内部整流桥到达限流模块，同时给其他电路供电。

1.2.输入的IV特性曲线

芯片的输入电压与输入电流的关系如图1.2所示。电压首先要先达到二极管的正向导通电压，之后电流随
电压升高近似线性增加，直至达到输入限流值后电流几乎不再变化。
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图1.3  阈值电压与温度的关系
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1.3.输入的阈值电压

芯片的输入阈值电压范围如下表所示，无需串联阈值电阻（RTHR）即可正常工作，芯片的阈值电压与温度
的关系如图1.3所示。
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1.4.输入限流功能

芯片内部集成的限流功能无需电阻进行配置，只要电压达到电压范围即可进入限流状态，限流范围如下表
所示。基于系统整体发热考虑，电流控制在很小范围，如系统需要更大电流可以根据下文介绍的方法进行
方案设计。
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图2.1 输入外围电路

2.阈值计算

2.1.无需调整电流

当系统无需调整限流值时，无需使用RL电阻，可以使用下面公式对阈值进行计算：
      VIN = VAx + IAx * RTHR

VIN：外部输入电压要求
VAx：芯片引脚处电压
IAx：芯片限流值
RTHR：串联阈值电阻值
一般来说，系统会对ON/OFF状态电压有明确要求，此时将该电压值带入VIN，同时VAx带入芯片VIH/VIL
值，即可计算出阈值电阻RTHR的范围。也可直接使用纳芯微提供的Excel工具进行计算。

关于芯片输入阈值设计给出了上图中的器件排布，请根据下文说明进行选用。
首先需要确认芯片自身的限流范围能否满足系统需求。如可以满足则只需参考章节2.1来调整电阻RTHR来
适配电压阈值要求，无需使用电阻RL；如系统需要更大电流则应参考章节2.2来设计RTHR和RL的阻值。
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2.2.需要调整电流

当系统需要更大的电流IIN时，需要同时使用RTHR和RL来实现需求，具体公式如下：
      IIN = IAx + VAx / RL                    ⸺(1)
      VIN = (IAx + VAx / RL) * RTHR + VAx  ⸺(2)
IIN：外部输入电流要求
VIN：外部输入电压要求
VAx：芯片引脚处电压
IAx：芯片限流值
RTHR：串联阈值电阻值
RL：并联泄流电阻值
由于并联泄流电阻值与串联阈值电阻值存在矛盾关系，即泄流越大串联电阻压降越大。所以需要先用公式
(1)计算得到RL的最大值，然后再计算得到RTHR的最大值。

2.3.应用实例及计算工具

假如现有系统的需求为：在最大15V的输入电压时就要进入ON状态，且此时电流至少需要3mA。下面将
说明如何使用上述方法进行设计。
1）先判断ON状态电流需求芯片能否满足，显然最小3mA的需求超过了芯片IAx的最大值，此时需要调整
电流使用2.2节的外围设计方法。
2）将最小电流需求和最大电压要求带入公式(1)或计算工具，即可计算得到RL最大值，此时计算得到的最
大值为6.34kohm。
3）根据上一步得到的RL最大值选用，例如5kohm，将该值再带入公式(2)或计算工具，即可得到RTHR的最
大值。

图2.2 计算工具演示
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3.系统发热设计

系统发热是系统设计中的重要一环，下面将从NSI8608及其外围设计的角度与其他方案进行对比，说明
NSI8608方案的优势及发热相关的技术建议。
在光耦分立方案中，由于光耦器件自身特性制约难以做到多通道集成，虽然发热相对易于控制，但整体方
案成本较高且需要占用更大的PCB面积，仅适用于少量通道的个别应用。
另一种常见的方案是多通道集成的电容型隔离DI，虽然解决了分立方案占用面积的问题，但由于没有集成
限流功能导致外围器件及芯片周围发热严重，被迫增加与其他系统的间距、提高散热面积以降低系统整体
温度。
NSI8608从芯片自身发热和外围器件发热两个维度有效控制了系统发热问题，节省了PCB的使用面积，同
时降低了外围器件的选型压力及成本。

3.1.芯片功耗计算

由于芯片内部集成限流功能，NSI8608自身的功耗计算十分简单，具体公式如下：
      W = Σ VAx * IAx * η
W：芯片总功耗
VAx：芯片引脚处电压
IAx：芯片限流值
η：信号占空比
x：实际使用的通道号

其中，IAx可以直接套用芯片手册限流范围，VAx的电压可参考上一章节阈值计算得出。

3.2.芯片最大工作环境温度

计算芯片最大工作环境温度需要先确认相应的热阻，下表是NSI8608两种封装的热阻值。

由芯片功耗计算公式计算得到不同应用工况下的芯片功率W，芯片最大结温Tjmax = 150°C
芯片最大工作环境温度：Tmax = Tjmax ‒ W * θJA
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3.3.芯片功耗与环境温度的关系

基于芯片功耗计算公式，可以计算得到NSI8608芯片的最大功耗Wmax = 1257.6 mW (60V * 2.62mA * 8)，
对应封装热阻为67.1°C /W，再计算最大环境温度Tmax = 65.6°C (150°C - 1257.6 mW*67.1°C /W)。
基于上述参数可以得到芯片极限工况下，功耗与操作温度的关系如下图所示。

3.4.发热实测

在25℃室温条件下，以IEC 61131-2 type-3 设置外围电路（RTHR=0ohm，不使用RL），进行单通道30V DC
输入时的发热测试如下图(使用纳芯微DEMO板进行测试，左图为正面有图为背面)。
NSI8608集成了限流设计，不论整体还是局部发热都得到了有效的控制。

图3.1 环境温度与芯片功耗的关系

图3.2 NSI8608工作时红外热成像
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