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如何简化隔离型 24V PLC 数字输入模块设计
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数字输入模块

数字输入 (DI) 模块可用于可编程逻辑控制器 (PLC) 和
电机驱动，以接收来自现场传感器和开关的 24V 数字

输入。隔离功能用于管理接地电势差。使用带迟滞的电
压比较器将输入信号转换为逻辑高电平或低电平。同时
实施某种形式的电流限制，以避免 24V 输入产生过度

的电流消耗；功率损耗是紧凑型高密度多通道设计中的

一大关键问题。

适用于可编程控制器的 IEC 61131-2 标准指定了三种

不同类型的数字输入接收器：1 类、2 类和 3 类。3 类
的理想实施方案为：在开通状态下尽可能消耗接近 

2mA 的电流，电压转换阈值介于 5V 到 11V 之间。
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图 1. 传统 DI 模块 a) 基础电流限制 b) 更加准确但复杂

的电流限制方案

常见数字输入实施方案

图 1 显示了当今所用的两种最常见的数字输入接收器

实施方案。在 图 1 (a) 所示的第一个案例中，电压阈值

由电阻器 R1 和 R2 设定，R2 发挥限制基础电流的作

用。这种针对 3 类输入的实施方案可轻松以 32V 输入

实现最高为 12mA 的电流消耗。图 1 (b) 中所示的第二

种实施方案使用了几个分立式元件（9 至 15），用于

高效实现电流限制，控制电压阈值。在本案例中，对于 

3 类接收器，在不同温度条件下电流消耗可高达 

6mA，具体取决于设计。在这两个案例中，3 类输入的

电流限值显著高于 2mA 的理想电流限值。光耦合器后

面通常需要使用施密特触发缓冲器，以提供用于抗噪的

迟滞。

24 V

RTHR

RSENSE

Field

Sensor/

Switch

ISO1211

IN

SENSE

OUT

FGND
GND1

VCC1

PLC Digital Input Module

Host 

Controller

图 2. 带 ISO1211 的数字输入模块的某一通道

数字输入模块的新设计

德州仪器 (TI) 的 ISO1211- 1 通道、ISO1212 - 2 通道

和 ISO1228 - 8 通道器件为具有集成电流限制功能的隔

离式数字输入接收器，符合 IEC 61131-2 1 类、2 类和 

3 类特性标准。ISO1211 适用于通道间隔离，ISO1212 
和 ISO1228 适用于多通道隔离。图 2 显示了带 

ISO1211 的数字输入模块中某一通道的实施方案。电

阻 RSENSE 用于控制限流限值，而 RTHR 用于控制电压

转换阈值。RSENSE 和 RTHR 的建议值以及多通道和其

他情形的应用电路请参见 ISO121x 产品数据表。

ISO121x 通过集成精确的电流限制功能、带迟滞的电

压比较器、反极性保护和隔离功能，从而简化系统设

计，并且无需场侧电源。对于 3 类特性，ISO121x 可
将输入电流消耗限制到 2.5mA 以下，比传统方法低 5 
倍。
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8-ch Competing Solution with Basic Current Limit 8-ch with ISO1212

Ambient Temp = 25 °C

图 3. 电路板温度比较：传统解决方案与 ISO1212 的对

比

与采用光耦合器的传统方法相比，采用 ISO121x 进行

设计具有以下优势：

1. 功率损耗更低：ISO121x 具有的精确电流限制功能

可将数字输入中的电流消耗降低最高 5 倍，从而降

低功率损耗和电路板温度。如图 3 所示，在室温测

试过程中使用传统解决方案，电路板温度可升至最

高 84°C，而使用基于 ISO121x 的解决方案，电路

板温度显著降低至 45°C。

2. 电路板和模块尺寸更小：基于 ISO121x 的解决方

案可减少元件数量，从而缩小电路板尺寸。减小功

率损耗还支持在更小的模块中封装更多通道。
3. 简化系统设计：使用 ISO121x，产品数据表可保证 

IEC 61131-2 输入特性、电流限制和隔离功能。无

需更多施密特触发缓冲器。这样可简化系统设计。
4. 高速运行：ISO121x 可提供 4Mbps 数据速率和 

150ns 延时，从而使接口速度远远高于通用型光耦

合器。

多通道单芯片解决方案

图 4 比较了采用四个 ISO1212 器件的设计布局与竞争

对手的 8 通道单芯片解决方案。电路板的 Y 尺寸受到

输入螺纹接线端子和连接器的放置方法的限制。然而，
8 通道单芯片解决方案的 X 尺寸更大。这是因为 IC 附
近布线拥塞，需要占用更多空间。另一方面，由于 

ISO1212 只有两个通道，因此就能更加灵活地将 IC 放
置在更靠近输入端子的位置，从而显著简化布线，减小

解决方案的尺寸。
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图 4. 基于 ISO1212 的解决方案与竞品 8 通道单芯片解

决方案的布局对比

基于 ISO121x 的解决方案优于某些多通道串行器器件

的其他优势包括：

1. 无需场侧电源：这可节省 24V 场侧电源的连接器

和端子的成本以及相应的浪涌保护成本。
2. 通道独立：场侧的一个通道损坏（例如由于短路）

不会影响任何其他通道。
3. 速度更高：多通道器件因串行将速度限制在 20kHz 

以下，而 ISO121x 器件可支持最高 2MHz 的时钟

速率。

针对浪涌、EFT 和 ESD 抗扰性的设计

ISO12xx 器件根据 IEC 61000-4-x 标准专门针对浪

涌、EFT 和 ESD 抗扰性进行设计。请参考产品数据表

的应用部分，获取设计和布局指南，实现理想的瞬态抗

扰性。

结语

ISO1212、ISO1211 和 ISO1228 器件在数字输入模块

中引进现代解决方案，在小型封装中集成了 IEC 
61131-2 输入特性、带迟滞的电压比较器、精确的电流

限制和电隔离功能。与传统解决方案相比，采用 

ISO121x 设计的模块可降低功率损耗，从而提高通道

密度，而且其外形紧凑，设计简单。

表 1. 备选器件建议
器件 优化参数 性能权衡

SN65HVS880 8 通道数字输入串行器
非隔离式 3.6mA 电流限制，

需要场侧电源

SN65HVS885 8 通道数字输入串行器
非隔离式 3.6mA 电流限制，

需要隔离式直流/直流
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