
  

增强 ESD 功能, 5.0 kV rms 隔离耐压,150kbps 

三通道数字隔离器 

产品手手册 
 π131U6XR 

特性  
超低功耗 (150kbps): 0.80mA /通道 

最大传输速率: 150kbps 

高 CMTI: 250 kV/µs  

对辐射和传导噪声的高鲁棒性 

隔离电压:  交流 5000V 有效值 

根据 Q/GDW 10827—2020 标准，pass 8500Vpeak 

增强 ESD 能力: 

ESDA/JEDEC JS-001-2017 

HBM 模式 ±8kV 

安规认证 (申请中)： 

UL 证书编号:  

符合 UL 1577 标准 5000Vrms 隔离电压 

VDE 证书编号: 

DIN V VDE V 0884-11 (VDE V 0884-11):2017-01 

最大重复峰值隔离电压 1200V 

CQC 证书 

通过 GB4943.1-2011 认证 

2.5 V to 5.5 V 电平转换 

宽温度范围: -40°C to 125°C 

符合 RoHS 要求的宽体 10 引脚 SSOIC 封装 

应用  
通用多通道隔离  

工业现场总线隔离  

工业自动化系统 

隔离式开关电源 

隔离 ADC, DAC 

电机控制 

GENERAL DESCRIPTION  
π1xxxxx 系列数字隔离器产品是荣湃半导体设计的产品，包

含数百种型号。基于荣湃半导体独有的 iDivider 技术和成熟

的标准半导体 CMOS 工艺，π1xxxxx 系列数字隔离器具有出

色的性能特征和可靠性，整体性能优于光耦和基于其他原

理的数字隔离器产品。 

智能分压技术(iDivider 技术)是荣湃半导体发明的新一代数

字隔离器技术。智能分压技术(iDivider 技术)利用电容分压

原理，在不需要调制和解调的情况下，实现电压信号跨越

隔离介质精准传输。   

荣湃半导体数字隔离器 π1xxxxx 系列产品传输通道间彼此

独立，可实现多种传输方向的配置，可实现 1.5 kV rms 到

5.0kV rms 隔离耐压等级和 DC 到 600Mbps 信号传输。该系

列产品支持 2.5V 到 5.5V 的工作电压，并支持 2.5V 到 5.5V

信号电平转换。当输入电源不供电或无输入信号，输出电

源供电正常的情况下，隔离器输出默认电平。 

功能框图  

 

 

图 1.π131U6XR 功能框图 

 

图 2.π131U6XR 应用简图

Rev.1.1  

2Pai Semi 



产品手册  π131U6XR 

Copyright © 2017-2022, 2Pai Semiconductor (Shanghai) Co. Ltd        Rev. 1.1 | Page 2 of 13 

管脚定义和功能描述 
表 1.π131U6XR 管脚定义和功能描述 

管脚 名称 描述  

1 VDD1 隔离器原边供电电源。 

2 GND1 隔离器原边供电电源参考地。 

3 VIA 输入 A。 

4 VIB 输入 B。  

5 VOC 输出 C。  

6 VIC 输入 C。 

7 VOB 输出 B。  

8 VOA 输出 A。  

9 GND2 隔离器副边供电电源参考地。 

10 VDD2 隔离器副边供电电源。  

 

绝对最大额定值  
表 2.绝对最大额定值

4
  

参数 绝对最大额定值 

供电电压 (VDD1-GND1, VDD2-GND2) −0.5 V ~ 7.0 V 

输入信号电压 (VIA, VIB, VIC)1 −0.5 V to VDDx ~ 0.5 V 

输出信号电压(VOA, VOB, VOc)1 −0.5 V to VDDx ~ 0.5 V 

原边每通道输出平均电流(IO1)2 −10 mA to ~ 10 mA 

副边每通道输出平均电流(IO2)2 −10 mA to ~ 10 mA 

共模瞬变抗扰度 CMTI3 −300 kV/µs to ~ 300 kV/µs 

存储温度范围 TST −65°C to ~ 150°C 

工作环境温度范围 TA −40°C to ~ 125°C 

说明: 
1 VDDx 是原边或副边电源, 其中 x = 1,  2 或者 3。 
2 有关不同温度下允许的最大额定电流值，请参见“4”。 
3 共模瞬变抗扰度 CMTI 的测量方法请参见 12。 
4 应力达到或超过绝对最大额定值列出的参数可能会导致设备永久损坏。 这些只是应力额定值，不暗示在这些或任何其他超出本规范操作部分指示的条件

下的功能运行。超出最大操作条件的长时间操作可能会影响产品的可靠性。 

 

推荐工作条件 
表 3.推荐工作条件  

参数  符号 最小值 典型值 最大值 单位 

供电电压 VDDx 1 2.5  5.5 V 

输入信号高电平 VIH 0.6*VDDx
1  VDDx

1 V 

输入信号低电平 VIL 0  0.3*VDDx
1 V 

输出高时输出电流 IOH -6   mA 

输出低时输出电流 IOL   6 mA 

最大通信速率    0  150 Kbps 

结温 TJ -40  150 °C 

环境温度 TA -40  125 °C 

说明: 

 

Figure 3.π131U6XR 管脚配置 
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1 VDDx是原边或副边电源 VDD，其中 x=1，2 或 3。 

 

真值表  
表 4.π131U6XR 真值表  

Vix输入 1 VDDI状态 1 VDDO状态 1 
默认输出低电平 默认输出高电平 

测试条件 /说明 
VOx输出 1 Vox输出 1 

低电平 供电正常 2 供电正常 2 低电平 低电平 正常工作状态 

高电平 供电正常 2 供电正常 2 高电平 高电平 正常工作状态 

开路 供电正常 2 供电正常 2 低电平 高电平 默认输出 

任意状态 4 未供电 3 供电正常 2 低电平 高电平 默认输出 5 

任意状态 4 供电正常 2 未供电 3 高阻 高阻  

说明: 
1 VIx/VOx是给定通道（A或 B）的输入/输出信号。 VDDI/VDDO是此给定通道的输入/输出信号侧的电源电压。  
2 正常供电是指 VDDx≥ 2.95 V。 
3 未供电指 VDDx < 2.4V。 
4 实际应用时输入信号(VIx)必须处于低电平状态，以避免通过其 ESD保护电路为给定的 VDDI

1
供电。  

如果 VDDI进入未供电状态，则通道会在大约 1us后输出默认逻辑信号。 如果 VDDI进入上电状态，则通道会在大约 3us 之后输出输入状态逻辑信号。 

 

规格书  
电气参数  

表 5.开关特性 

VDD1 - VGND1 = VDD2 - VGND2 =2.5VDC±3% or 3.3VDC±10% or 5VDC±10%, TA=25°C, 除非另有说明。  

参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位 测试条件/说明  

最小脉冲宽度 PW   6.2 us 在脉冲宽度失真（PWD）限制内 

最大数据速率  150   kbps 在脉冲宽度失真（PWD）限制内 

传输延时 1,4 
tpHL, 

tpLH 

 0.28 0.5 us 
输入信号 50%幅值和输出 50%幅值的时

间差 

 0.29 0.5 us 3.3V 供电 

 0.30 0.5 us 2.5V 供电 

脉宽失真 4 PWD 

0 1 10 ns 

5VDC供电时，在相同温度，负载和电压

下，任何两个器件之间的最大传播延迟

时间差异。 

0 1 10 ns 3.3V 供电 

0 1 10 ns 2.5V 供电 

不同器件间传输延时偏差 4 tPSk 

  150 ns 

5VDC供电时，在相同温度，负载和电压

下，任何两个器件之间的最大传播延迟

时间差异。 

  150 ns 

3.3VDC供电时，在相同温度，负载和电

压下，任何两个器件之间的最大传播延

迟时间差异。 

  150 ns 

2.5VDC供电时，在相同温度，负载和电

压下，任何两个器件之间的最大传播延

迟时间差异。 

通道间传输延时偏差 4 tCSK  0 50 ns 
5VDC供电时，单个器件中任何两个通道

间的最大传播延迟时间差异。 
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参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位 测试条件/说明  

 0 50 ns 
3.3VDC供电时，单个器件中任何两个通

道间的最大传播延迟时间差异。 

 0 50 ns 2.5V 供电 

输出信号上升/下降时间 4 tr/tf  1.5  ns 图 9 

共模瞬变抗扰度 3 CMTI  250  kV/µs VIN = VDDx
2 or 0V, VCM = 1000 V.  

ESD 

（HBM – 人体模型） 
ESD  ±8  kV 所有引脚 

说明: 
1 tpLH传播延迟是从 VIx信号上升沿的 50%水平至 VOx信号上升沿的 50％水平的时间,tpHL是从 VIx信号下降沿的 50%水平至 VOx信号下降沿的 50%水平的时间。参

见错误!未找到引用源。0。 
2 VDDx是原边或副边电源 VDD，其中 x=1 或 2。 
3 共模瞬变抗扰度 CMTI 的测量方法参见错误!未找到引用源。2. 
4 tr是从 VIx信号上升沿的 10%水平至上升沿的 90％水平的时间,tf是从 VIx信号下降沿的 90%水平至 10%水平的时间。 
 

 
表 6.直流特性 

VDD1 - VGND1 = VDD2 - VGND2 =2.5VDC±3% or 3.3VDC±10% or 5VDC±10%, TA=25°C, 除非另有说明。 

 参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位 测试条件/说明  

输入信号高电平电压阈值 VIT+  0.5*VDDx
1 0.6*VDDx

1 V   

输入信号低电平电压阈值 VIT- 0.3* VDDX
1 0.35* VDDX

1  V   

高电平输出时电压 VOH 1 
VDDx − 0.1 VDDx  V −20 µA 输出电流 

VDDx − 0.2 VDDx − 0.1  V −2 mA 输出电流 

低电平输出时电压 VOL 
 0 0.1 V 20 µA 输出电流 

 0.1 0.2 V 2 mA 输出电流 

每通道输入电流 IIN −10 0.5 10 µA 0 V ≤ 信号电压 ≤ VDDX
1 

VDDx
1 欠电压阈值（电压上升）  VDDxUV+ 2.1 2.25 2.4 V   

VDDx
1 欠电压阈值（电压下降） VDDxUV− 2.0 2.1 2.25 V   

VDDx
1 欠压阈值迟滞  VDDxUVH  0.15  V   

说明: 
1 VDDx是原边或副边电源 VDD，其中 x=1，2 和 3。 

 

表 7.静态供电电流 

VDD1 - VGND1 = VDD2 - VGND2 =2.5VDC±3% or 3.3VDC±10% or 5VDC±10%, TA=25°C, CL = 10 pF, 除非另有说明。  

型号 符号 最小值 典型值 最大值 Unit 

测试条件 

供电电

压 
输入信号 

π131U6XR  

IDD1 (Q)  0.83 0.97 mA 

5VDC  

输入和默认输出电平

相同 IDD2 (Q)  1.34 1.6 mA 

IDD1 (Q)  1.24 1.61 mA 输入和默认输出电平

相反 IDD2 (Q)  1.69 2.41 mA 

IDD1 (Q)  0.81 0.95 mA 

3.3VDC 

输入和默认输出电平

相同 IDD2 (Q)  1.32 1.58 mA 

IDD1 (Q)  1.21 1.5 mA 输入和默认输出电平

相反 IDD2 (Q)  1.66 2.19 mA 

IDD1 (Q)  0.78 0.95 mA 

2.5VDC  

输入和默认输出电平

相同 IDD2 (Q)  1.30 1.58 mA 

IDD1 (Q)  1.17 1.45 mA 输入和默认输出电平

相反 IDD2 (Q)  1.63 2.12 mA 

 

表 8. 总电源电流与数据吞吐量 (CL = 10 pF) 
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VDD1 - VGND1 = VDD2 - VGND2 = 2.5VDC±3% or 3.3VDC±10% or 5VDC±10%, TA=25°C, CL = 10 pF, 除非另有说明.  

参数 符号 

2 Kbps 50Kbps 150Kbps 

单位 供电电压 最

小 
Typ Max Min Typ Max Min Typ Max 

π131U6XR  

IDD1  1.03 1.29  1.04 1.29  1.04 1.29 mA 
5VDC 

IDD2  1.52 2.0  1.53 2.0  1.54 2.0 mA 

IDD1  1.01 1.23  1.01 1.23  1.02 1.23 mA 
3.3VDC 

IDD2  1.49 1.89  1.5 1.89  1.51 1.89 mA 

IDD1  0.96 1.2  0.96 1.2  0.97 1.2 mA 
2.5VDC 

IDD2  1.47 1.85  1.47 1.85  1.48 1.85 mA 

绝缘和安全相关规格  

表 9.绝缘规格 

 

封装特性 

表 10.封装特性 

说明: 
1 该器件被认为是两端器件。将 VDD1一侧的所有端子短接在一起作为一端，将 VDD2一侧所有端子短接在一起作为另一端 。  
2 指从输入信号引脚到电源地之间的电容值。 

 

法规信息  

关于特定通过隔离栅的波形和绝缘水平下的推荐最大工作电压，请参见错误!未找到引用源。。 

Table 11.法规信息 

法规 π131U6XR 

UL 

UL1577 器件认可程序认可 1 

单一/基本保护,5000 Vrms隔离电压 

文件(申请中 
   

VDE 

DIN V VDE V 0884-11 (VDE V 0884-11):2017-012  

基本绝缘：VIORM = 1200 V 峰值, VIOSM = 6000 V 峰值 

文件(申请中) 
  

CQC 

   
符合 CQC11-471543-2012，GB4943.1-2011 标准 

基本绝缘：845Vrms (1200V 峰值)最大工作电压 

加强绝缘：422Vrms (600V 峰值)最大工作电压 

文件(申请中) 

参数  符号 数值 单位 测试条件/说明  

额定绝缘电压  5000 V rms 持续一分钟  

最小外部气隙(电气间隙)  L (CLR) ≥8 mm 测量输入端至输出端，空气最短距离 

最小外部路径(爬电距离)  L (CRP) ≥8 mm 测量输入端至输出端，沿壳体最短距离 

最小内部间隙（内部间隙）  ≥21 µm 隔离距离 

路径阻抗(相比漏电起痕指数) CTI >400 V DIN EN 60112 (VDE 0303-11):2010-05 

材料组别  II  IEC 60112:2003 + A1:2009 

参数  符号 典型值 单位 测试条件/说明  

电阻 (输入对输出)1 RIO 1011 Ω   

电容 (输入对输出)1   CIO 1.5 pF @1MHz 

输入电容 2  CI 3 pF @1MHz 

IC 结至空气热阻  θJA 45 °C/W 热电偶位于封装底面中心  
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说明: 
1 根据 UL 1577， 通过施加≥6000 V rms 的绝缘测试电压 1 秒钟，对每个 π131U6xR 进行测试。 
2 根据 DIN V VDE V 0884-11, 每个 π131U6xR 经过≥1800V 峰值的测试 1 秒钟。 
 

DIN V VDE V 0884-11 (VDE V 0884-11)隔离特性  

这些隔离器仅在安全极限数据内适用于增强的电气隔离。  

表 12.VDE 隔离特性  

描述  测试条件/说明  符号 特性 单位 

DIN VDE 0110 装置分类      

额定电源电压≤ 150 V rms    I 至 IV  

额定电源电压≤ 300 V rms    I 至 III  

额定电源电压≤ 400 V rms    I 至 III  

环境分类    40/105/21  

污染等级(DIN VDE 0110，表 1)     2  

最大工作绝缘电压   VIOWM 1200 V peak 

输入至输出测试电压，方法 B1   
VIORM × 1.875 = Vpd (m), 100% 产品

测试, tini = tm = 1s, 局部放电 < 5pC 
Vpd (m) 1800 V peak 

输入至输出测试电压，方法 A      

   跟随环境测试，子类 1  
VIORM × 1.3 = Vpd (m), tini = 60 sec, tm 

= 10 sec, partial discharge < 5 pC  
Vpd (m) 1560 V peak 

  跟随输入和/或安全测试，子类 2 和子

类 3 

VIORM × 1.2 = Vpd (m), tini = 60 sec, tm 

= 10 sec, partial discharge < 5 pC  
 1440 V peak 

最高允许过压 

VTEST = VIOTM , t = 60 s 

(qualification); VTEST = 1.2 × VIOTM, t 

= 1 s (100% 测试) 

VIOTM 7071 V peak 

基本绝缘浪涌(冲击)电压 

依据 IEC 62368-1 测试, 1.2/50us

组合波, VTEST = 1.3 × VIOSM = 6500 

VPK  

VIOSM 5000 V peak 

加强绝缘浪涌(冲击)电压 

系统级脉冲电压；测试条件：

Q/GDW 10827—2020 标准，

1.2/50us 组合波，双极性各 10 次 

VSURGE 8500 V peak 

安全限值 
发生故障时允许的最大值(参见图 

4)  
   

最大安全温度   TS 150 °C 

25℃下总耗散功率   PS 1.14 W 

在 TS的绝缘电阻 VIO = 500 V  RS >109 Ω 
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图 4.热降额曲线，依据 DIN V VDE V 0884-10 的安全限值与环境温度的关系 
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图 7.π131U6XR 静态供电电流 vs. 环境温度 图 8.π131U6XR 供电时静态电流 vs. 环境温度 

 

图 9.传输时间波形测量 图 10.传输延迟时间波形测量 
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应用信息 
概述 

π1xxxxxR 系列数字隔离器是基于荣湃半导体独特的智能分压

器技术(iDivider 技术)技术的产品。 

智能分压器技术(iDivider 技术)是荣湃半导体发明的新一代数

字隔离器技术。它使用电容器分压器的原理，使信号直接

通过隔离介质传输，而无需对信号进行调制和解调。与传

统的光耦合技术，iCoupler 技术，OOK 技术相比，iDivider 是

一种更简洁、更可靠的隔离信号传输技术，能显著提高器

件性能，在功耗、传输速率、抗干扰能力等方面有着明显

的优势。 
  

通过使用成熟的标准半导体 CMOS 技术和创新的 iDivider®设

计，这些隔离组件提供卓越的性能特性和可靠性，优于替

代方案，如光耦合器器件和其他集成隔离器。 π1xxxxxR 系

列数字隔离器数据通道是独立的，并具有多种配置，额定

电压范围为 1.5 kV rms 至 5.0 kV rms，数据速率从 DC 高达

600Mbps(请参阅《订购指南》)。 

π131U6XR 是出色的 150Kbps 双通道数字隔离器，具有增强

的 ESD 能力。这些器件通过二氧化硅隔离层跨隔离栅传输数

据。这些器件的任一边电源电压范围为 3V 至 5.5V，可提供

3.3V 和 5V 逻辑电压转换。 

π131U6XR 具有较低的传播延迟和较高的传输速度。输入/输

出设计技术允许逻辑电压和电源电压范围从 2.5 V 到 5.5 V，

提供 2.5 V 和 5 V 逻辑电压转换。该架构设计具有高共模瞬

态抗扰度和高抗电噪声和磁干扰能力。 

故障安全输出状态为低或高的型号请参见《订购指南》。 

 

PCB 设计  

低 ESR 陶瓷旁路电容器必须连接在 VDD1 与 GND1 之间以及

VDD2 与 GND2 之间。旁路电容器应尽可能靠近隔离器放置

在 PCB 上。 推荐的旁路电容值在 0.1uF 至 10uF 之间。如果

系统噪声太大，或者为了增强系统的抗 ESD 能力，用户还可

以在输入和输出端串联电阻(50~300Ω)。 

 

 
图 11.推荐的印制电路板布局 

为防止隔离性能降低，应保持隔离装置下面的空间远离金属，

如平面、垫、线和孔。 

为了使信号返回回路的阻抗最小化，请将接地平面层直接

放在高速信号路径的下方，越近越好。返回路径将在最近

的接地层与信号路径之间耦合。保持适当的走线宽度，以

控制传输线阻抗。 

为了减少上升时间的下降，请保持输入/输出信号走线的长

度尽可能短，使信号路径和返回路径上等效电感尽量小。 

 

CMTI 测试 

 
图 12. 共模瞬变抗扰度(CMTI)测量 

 

为了在规定的共模脉冲幅值(VCM)和规定的共模脉冲摆幅率

(dVCM/dt)和其他规定的测试或环境条件下，测量π1xxxxxR

隔离器的共模瞬态抗干扰能力(CMTI)，共模脉冲发生器(G1)

将能够提供指定幅度和持续时间的共模脉冲(VCM)的快速上

升和下降脉冲，最大共模转换速率(dVCM/dt)可用于π

1xxxxxR 隔离器耦合器的测量。共模脉冲作用于π1xxxxxR 隔

离器的一侧地 GND1 和另一侧地 GND2 之间，既能提供正瞬

态，又能提供负瞬态。 
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外形尺寸  

 
Figure 13.10-Lead wide body SSOIC Package  

 

焊盘图形 
下图说明了 10 引脚宽体 SSOIC 中 π120U6XX/π122U6XX 的推荐焊盘图案细节。下表列出了图中所示尺寸的值。 

 
图 14. WB SSOIC-10 封装焊盘图案尺寸图 

表 13. WB SSOIC-10 封装焊盘图案尺寸 

尺寸 特征 值 单位 

C1 Pad 列间距 8.9 mm 

E Pad 行间距 0.635 mm 

X1 Pad 宽 0.4 mm 

Y1 Pad 长 1.5 mm 

说明：  

1.焊盘图案基于 IPC -7351 设计。 

2.显示的所有特征尺寸均在最大材料条件下，并且假设制造公差为 0.05 毫米。 
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顶层丝印图 

 

第一行 πxxxxxxx=产品型号 

第二行 YY = 生产年份 

WW = 生产周 

ZZ=生产工厂制定的制造代码 

第三行 XXXX，没有特殊含义 

图 15.顶层丝印图 

包装信息 

 

                                           

 
图 16.产品包装图 

 

订购指南  
表 14.型号列表 

型号 1 温度范围 
VDD1侧输

入路数 

VDD2侧输

入路数 

耐压等级(kV 

rms) 

默认输

出电平 
封装描述 

潮敏等级,允许最高焊

接温度 2 

每卷数

量 3 

π131U61R −40~125°C 2 1 5 High WB SSOIC-10 Level-3-260C-168 HR 4000 
π131U60R −40~125°C 2 1 5 Low WB SSOIC-10 Level-3-260C-168 HR 4000 
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说明： 

1. 型号 Pai1xxxxxx 与型号 π1xxxxxx 等同。 
2. 潮敏等级,允许最高焊接温度 - 根据 JEDEC 行业标准分类的湿度敏感度等级，以及允许最高焊接温度。 
3. 每卷数量，最小订购数量。 

 

产品命名规则 

  
 

图 17. 产品命名规则 

说明: 
型号 Pai1xxxxxx 和型号 π1xxxxx 等同。 

 

重要通知及免责声明 
荣湃半导体尽量为客户提供最新、准确和深入的文档。但是，荣湃半导体对使用它或因使用它可能导致的任何专利侵权或第三

方其他权利不承担任何责任。特征数据，可用型号和提供的“典型”参数在不同的应用中可能并且确实有所不同。本文描述的

应用示例仅用于说明目的。荣湃半导体保留进行更改的权利，恕不另行通知，并且不对此处的产品信息，规格和说明进行任何

限制，并且对所包含信息的准确性或完整性不做任何保证。荣湃半导体不对使用此处提供的信息的后果承担任何责任。 

商标和注册商标是其各自所有者的财产。本文档并不暗示或明示授予其设计或制造任何集成电路的版权许可。 

201203 上海市浦东新区博霞路 22 号 308-309 室 021-50850681 

荣湃半导体(上海)有限公司，版权所有。 

http://www.rpsemi.com/ 

 

 

  

π (1)(3)(1)(U)(6)(1)(R)
Ser ies Number:1

Tota l Channel Amount:2,3              

Data Rate:

Isolation Voltages:
6:5.0kVrms AC

Reverse Channel Amount:0,1              

Fail-Safe Output State:
0=Logic Low
1=Logic High

R:Digital OptoCoupler

M=10Mbps  
S = 2Mbps  

U=150kbps  

E=200Mbps  
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