
隔离放大器

---增益误差为±5%

1、概述： 2、特性：

 VCM=1000V 时 15 kV/μs 共模抑制

 0.00025V/V/℃增益漂移与温度

 0.3mV 输入失调电压

 100kHz 带宽

 0.004%非线性

 先进的 Sigma-Delta（∑-Δ）A/D 转换器技术

 全差分电路拓扑

 CMOS IC

HCPL-7840 隔离放大器的高 CMR 能力提供了

在高噪声电机控制环境中准确监控电机电流所需的

精度和稳定性，从而在各种类型的电机控制应用中

HCPL-7840 隔离放大器专为电子电机驱动器中

的电流传感而设计。在典型的实现中，电机电流流
过外部电阻器，由此产生的模拟电压降由 HCPL-
7840 感测。在 HCPL-7840 光隔离栅的另一侧产生差

分输出电压。该差动输出电压与电机电流成比例，并

可通过使用推荐应用电路中所示的运放转换为单端

信号。由于在现代开关逆变器电机驱动器中，几十
纳秒内几百伏的共模电压波动很常见，因此，HCPL-
7840 旨在忽略非常高的共模瞬态压摆率（至少

10kV/μs）。

提供更平滑的控制（更少的转矩脉动）。

该产品还可用于在类似严重噪声条件下要求高

精度、稳定性和线性度的一般模拟信号隔离应用。

对于一般应用，我们建议使用 HCPL-7840（增益

误差为±5%）。HCPL-7840 采用 sigma-delta（∑-
Δ）模数转换器技术、斩波稳定放大器和 CMOS 

IC 工艺制造的全差分电路拓扑。总之，这些功能

提供了无与伦比的隔离模式噪声抑制，以及出色的

失调和增益精度以及随时间和温度变化的稳定性。
这种性能采用紧凑、可自动插入、符合行业标准

的 8-pin DIP 封装，也提供 SMD8 表面贴装选项。

技术

3、应用：

 电机相位和轨道电流传感

 逆变器电流感测

 开关电源信号隔离

 通用电流传感和监测

 通用模拟信号隔离

4、注意：

建议在处理和组装该器件时采取常规的静电预

防措施，以防止静电放电可能导致产品的损坏或退

化。
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5、功能框图：

注：必须在引脚 1 和 4 之间以及引脚 5 和 8 之间连接 0.1μF 的旁路电容器。

6、外形尺寸：单位：毫米（英寸）

DIP8 外形尺寸

SMD8 外形尺寸

                                                                                                              HCPL-7840 中文产品说明书

http://www.ktp-semi.com 2/ 14

KTP S
em

ico
nd

uc
tor



7、绝对最大额定值：

参数 符号 最小值 最大值 单位

存储温度 TS -55 125 ℃

工作温度 TA -40 100 ℃

电源电压 VDD1，VDD2 0 5.5 V
稳态输入电压 VIN+，VIN- -2.0 VDD1+0.5 V
2 秒瞬态输入电压 -6.0 VDD1+0.5 V
输出电压 VOUT -0.5 VDD1+0.5 V

8、推荐工作条件：

参数 符号 最小值 最大值 单位

环境工作温度 TA -40 85 ℃

电源电压 VDD1，VDD2 4.5 5.5 V
输入电压（精度和线性）(1) VIN+，VIN- -200 200 mV
输入电压（功能） VIN+，VIN- -2 2 V
注：（1）建议在 VIN-=0V（连接到 GND1）时进行工作。将 VIN+限制在 100mV 将改善直流非线性和非线性漂

移。如果 VIN-高于 VDD1-2V，则可能会激活内部测试模式。此测试模式用于测试 LED 耦合，不供客

户使用。

                                                                                                              HCPL-7840 中文产品说明书

http://www.ktp-semi.com 3/ 14

产品命名规则：

X X X X ─ X X X─X X X X

  

封装型式  1=DIP，3=DIP(M)，5=编带

框架材质  C=铜材，F=铁材

光耦型号

备用代码

材料成份  H=无卤无铅，L=有卤无铅

数字或数字与英文字母组合

X

*上述命名为产品完整型号。

KTP S
em

ico
nd

uc
tor



9、直流电气特性：

除非另有规定，所有典型和数据均在 VIN+=0V，VIN-=0V，VDD1=VDD2=5V 和 TA=25℃的标称工作条件下

测得；所有最小值/最大值规范在推荐的工作条件下测得。
参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位

输入失调电压 VOS
TA=25℃ -2.0 0.3 2.0

mV
TA=-40℃ to +85℃ -3.0 ─ 3.0

输入失调变化幅度 vs. 温度(1) |ΔVOS/ΔTA| ─ ─ 3.0 10 μV/℃

增益（±5%公差）(2) G
-200mV<VIN+<200mV，

TA=25℃
7.6 8.00 8.4 V/V

VOUT 增益变化幅度 vs. 温度(3) |ΔG/ΔTA| ─ ─ 0.00025 ─ V/V/℃

VOUT 200mV 非线性(4) NL200 -200mV<VIN+<200mV ─ 0.0037 0.35 %
VOUT 200mV 非线性变化幅度 vs. 温度 |dNL200/dT| ─ ─ 0.0002 ─ %/℃

VOUT 100mV 非线性(5) NL100 -100mV<VIN+<100mV ─ 0.0027 0.2 %
VOUT 削波前的最大输入电压 |VIN+|MAX ─ ─ 308.0 ─ mV
输入电源电流(6) IDD1 VIN+=400mV ─ 10.86 15.5 mA
输出电源电流(7) IDD2 VIN+=-400mV ─ 11.56 15.5 mA
输入电流(8) IIN+ ─ ─ -0.5 5.0 μV
输入偏置电流 vs. 温度系数 |dIIN/dT| ─ ─ +0.45 ─ nA/℃

低电平输出电压(9) VOL ─ ─ 1.29 ─ V
高电平输出电压(9) VOH ─ ─ 3.8 ─ V
输出共模电压 VOCM ─ 2.2 2.545 2.8 V
输出短路电流(10) |IOSC| ─ ─ 18.6 ─ mA
等效输入阻抗 RIN ─ ─ 500 ─ kΩ

VOUT 输出电阻 ROUT ─ ─ 15 ─ Ω

输入直流共模抑制比(11) CMRRIN ─ ─ 76.1 ─ dB

注：（1）这是输入失调变化 vs. 温度的绝对值。

（2）增益定义为在指定输入范围内，差分输出电压(VOUT+-VOUT-)与差分输入电压(VIN+-VIN-)的最佳拟合线

的斜率。

（3）这是增益变化 vs. 温度的绝对值。

（4）非线性定义为与最佳拟合增益线的峰峰值输出偏差的一半，以满量程差分输出电压的百分比表示。

（5）NL100 是在±100mV 输入电压范围内规定的非线性度。

（6）输入电源电流随着差分输入电压(VIN+-VIN-)的降低而降低。

（7）当差分输入电压(VIN+-VIN-)=-200mV（推荐的最大工作输入电压）时，会出现最大额定输出电源电

流。但是，对于高达大约-300mV 的差分输入电压，输出电源电流将继续上升，超过该电压输出电

源电流将保持恒定。

（8）由于输入 sigma-delta 转换器的开关电容特性，显示了时间平均值。

（9）当差分输入信号超过约 308mV 时，输出将限制在所示的典型值。

（10）短路电流是当任一输出与 VDD2 或接地短路时产生的输出电流量。

（11）CMRR 定义为差分信号增益（在引脚 2 和 3 之间以差分方式施加的信号）与共模增益（输入引脚

连接在一起并且同时施加到两个输入的信号）的比率，以 dB 表示。
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10、交流电气特性：

除非另有规定，所有典型和数据均在 VIN+=0V，VIN-=0V，VDD1=VDD2=5V 和 TA=25℃的标称工作条件下

测得；所有最小值/最大值规范在推荐的工作条件下测得。

参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位

VOUT 带宽(-3dB) BW VIN+=200mVpk─pk 正弦波 50 100 ─ kHz
VOUT 噪声(1) NOUT VIN+=0.0V ─ 31.5 ─ mVrms

VIN 到 VOUT 信号传输

延迟(50% to 10%)
tPD10

在图 18 中 MC34081 的输出

端测量。

VIN+=0mV 至 150mV 步进。

─ 2.03 3.3 μs

VIN 到 VOUT 信号传输

延迟(50% to 50%)
tPD50 ─ 3.47 5.6 μs

VIN 到 VOUT 信号传输

延迟(50% to 90%)
tPD90 ─ 4.99 9.9 μs

VOUT 上升/下降时间
(10% to 90%)

tR/F ─ 2.96 6.6 μs

共模瞬态抗扰度(2) CMTI VCM=1kV，TA=25℃ 10.0 15.0 ─ kV/μs
电源抑制(3) PSR 采用推荐的应用电路 ─ 170 ─ mVrms

注：（1）输出噪声有两个主要来源：斩波噪声和 sigma─delta 量化噪声。斩波噪声源于输出运算放大器的斩

波稳定性。它出现在特定频率（在室温下通常为 400kHz），并且不会被内部输出滤波器衰减。滤

波器电路可以很容易地添加到外部后置放大器，以降低总 rms 输出噪声。内部输出滤波器确实消

除了大部分但不是全部的 sigma─delta 量化噪声。在较低频率（低于 10kHz）下，输出量化噪声的

幅度非常小，并且随着频率的增加而增加。

（2）CMTI（共模瞬态抗扰度或 CMR，共模抑制）是通过对引脚 4（GND1）相对于引脚 5（GND2）施

加指数上升/下降电压阶跃来测试的。测试波形的上升时间设置为大约 50ns。调整阶跃幅度，直到

差分输出（VOUT+-VOUT-）与平均输出电压的偏差超过 200mV，持续时间超过 1μs。如果应用超过

10kV/μs 的共模斜率，只要遵守击穿电压限制，HCPL-7840 将继续工作。

（3）数据表值是在向 VDD1 和 VDD2 施加上升和下降时间为 40ns 的 1Vpk-pk、1MHz 方波时，HCPL-7840

11

输出端瞬态的差分振幅。

、封装特性：

参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位

输入输出间瞬态

耐压
VISO RH<50%，t=1min.，TA=25℃ 3750 ─ ─ Vrms

绝缘电阻 RI─O VI─O=500VDC ─ >109 ─ Ω

隔离电容 CI─O f=1MHz ─ 1.2 ─ pF
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12、测试电路和典型性能曲线：
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应用信息

电源和旁路

建议的电源连接如图 20 所示。浮动电源（在

许多应用中可能与用于驱动高侧功率晶体管的电源

相同）使用简单的齐纳二极管(D1)调节至 5V；电

阻 R4 的值应选择为能从现有浮动电源提供足够的

电流。电流感测电阻器（Rsense）的电压通过 RC 

抗混叠滤波器（R2 和 C2）施加到 HCPL-7840 的输

入。虽然应用电路相对简单，但应遵循一些建议以确

保最佳性能。

图 20

也可以使用便宜的 78L05 三端稳压器将浮动电

源电压降至 5V。为了帮助衰减高频电源噪声或纹

波，可以在稳压器的输入端串联一个电阻器或电感

HCPL-7840 的电源通常来自用于为功率晶体管

栅极驱动电路供电的同一电源。如果需要专用电源
，

在许多情况下，可以在现有变压器上添加附加绕组。

否则，可以使用某种简单的隔离电源，例如线路供

电变压器或高频 DC-DC 转换器。

器，与稳压器的输入旁路电容组成一个低通滤波器。

：推荐的电源和感测电阻连接
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图 21

如图 21 所示，0.1μF 旁路电容器（C1，C2）应尽可能靠近 HCPL-7840 的引脚。由于 HCPL-7840 内部信

号的高速数字特性，需要旁路电容器。还建议在输入端使用 0.01-μF 旁路电容器（C3），因为开关电容器也

构成抗混叠滤波器的一部分，建议使用该滤波器来防止高频噪声混叠到较低频率并干扰输入信号。输入滤波

器还执行重要的可靠性功能，它减少了流经电流感测电阻器的 ESD 事件的瞬态尖峰。

：推荐应用电路

PCB 布局
图 22印刷电路板（PCB）的设计应遵循良好的布局

实践，例如保持旁路电容器靠近电源引脚、保持输

出信号远离输入信号、使用接地和电源平面等。此

外，PCB 的布局也会影响 HCPL-7840 的隔离瞬态

抗扰度（CMTI），主要原因是输入和输出电路之

间的杂散电容耦合。为了获得最佳的 CMTI 性能

，PCB 板的布局应通过保持电路输入侧和输出侧之

间的最大可能距离，并确保 PCB 板上的任何接地

或电源平面不会直接通过 HCPL-7840 的本体下方

或延伸得比本体宽得多，从而将杂散耦合降至最低
。

：印刷电路板布局示例
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电流传感电阻器

选择感测电阻器的第一步是确定电阻器将感测

多少电流。图 23 中的图表显示了三相感应电机每

相的 RMS 电流，作为平均电机输出功率（马力，

hp）和电机驱动电源电压的函数。感测电阻器的最

大值由被测电流和隔离放大器的最大推荐输入电压

确定。最大感测电阻可通过取最大推荐输入电压并

除以感测电阻器在正常工作期间应看到的峰值电流

来计算。例如，如果电机的最大 RMS 电流为 10A，

并且在正常运行期间可能经历高达 50%的过载，

则峰值电流为 21.1A（=10×1.414×1.5）。假设最

大输入电压为 200mV，此时感测电阻的最大值约

为 10mΩ

电流感测电阻器应具有低电阻（以最小化功

耗）、低电感（以最小化可能对工作产生不利影响

的 di/dt 感应电压尖峰）和合理容差（以保持整体

电路精度）。选择电阻器的特定值通常是最小化功

耗和最大化精度之间的折衷。较小的感测电阻可降
低功耗，而较大的感测电阻器可通过利用 HCPL-

7840 的全输入范围提高电路精度。

。

图 23：电机输出马力 vs. 电机相电流和电源电压

感测电阻器中的最大平均功耗也可以通过将感

测电阻乘以最大 RMS 电流的平方（在前一示例中

约为 1W）来容易地计算。如果感测电阻器中的功

耗过高，可以将电阻降低到最大值以下，以降低功

耗。感应电阻的最小值受设计精度和精度要求的限

制。随着电阻值的减小，电阻器两端的输出电压也

会减小，这意味着固定的失调和噪声在信号振幅中

所占的百分比会增大。根据具体设计的特定要求，

感测电阻器的选定值将介于最小值和最大值之间。

当感测电流大到足以导致感测电阻器显著发热

时，电阻器的温度系数（tempco）会由于电阻器

的信号相关温度升高而引入非线性。随着电阻器对

环境热阻的增加，该影响会增加。可以通过减小电

流感测电阻器的热阻或通过使用具有较低温度系数

的电阻器来最小化这种影响。降低热阻可以通过重

新定位 PCB 板上的电流感测电阻器、使用较大的

PCB 板走线带走更多热量或使用散热器来实现。

对于双端电流感测电阻器，随着电阻值的减小，

引线的电阻占总电阻的很大百分比。这对电阻器精

度有两个主要影响。首先，感测电阻器的有效电阻

可能取决于各种因素，例如引线的长度、弯曲方式、

引线插入电路板的距离以及组装过程中引线的焊料

芯吸距离（这些问题将在稍后进行更详细的讨论）。

第二，引线通常由铜等材料制成，其温度系数比电

阻元件本身所用的材料高得多，因此整体温度系数

更高。

当使用四端电流感测电阻器时，这两种影响都

被消除。四端电阻器具有两个附加端子，它们是直

接跨电阻元件本身的开尔文连接；这两个端子用于

监控电阻元件两端的电压，而另两个端子则用于承

载负载电流。由于开尔文连接，承载负载电流的导

线上的任何电压降都不会对测量电压产生影响。
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此外，多层 PC 板可用于增加电流承载能力。

许多镀通孔应围绕感测电阻器的每个非开尔文端子，

以帮助在 PCB 板的各层之间分配电流。PCB 板应使

用 2 盎司或 4 盎司铜作为层，从而使电流承载能力

超过 20A。使 PCB 板上的载流走线变大也可以通过

充当散热器来提高感测电阻器的功耗能力。还建议

在负载电流进出 PCB

在为电流检测电阻器布置 PCB 板时，应注意

几点。到电阻器的开尔文连接应在电阻器本体下方

汇集在一起，然后彼此非常接近于 HCPL-7840 的

输入端；这最小化了连接的环路面积，并减少了杂

散磁场干扰测量信号的可能性。如果感测电阻

器与HCPL-7840 电路不在同一个 PC 板上，则紧

密双绞线可以完成相同的任务。

板的地方自由使用通孔。

感测电阻器连接

将 HCPL-7840 连接到电流检测电阻器的推荐

方法如图 21 所示。VIN+（引脚 2）连接到感测电阻

器的正极端子，而 VIN-（引脚 3）与 GND1（引脚 4
）短接在一起，电源返回路径充当到电流感测电阻

器负极端子的感测线。这允许一对电线或 PCB 板

走线将 HCPL-7840 电路连接到感测电阻器。通过

将输入电路参考到检测电阻的负侧，电阻上的任何

负载电流感应噪声瞬变都被视为共模信号，不会干

扰电流感测信号。这一点很重要，因为流经电机驱

动器的大负载电流以及电路布线中固有的寄生电感

会产生噪声尖峰和偏置，与电流感测电阻器两端测

量的小电压相比，噪声尖峰或偏置相对较大。

如果栅极驱动电路和电流感测电路都使用相同

的 电 源 ， 为 了 消 除 潜 在 的 接 地 回 路 问 题 ， 从

HCPL-7840 的 GND1 到感测电阻器的连接是向栅

极驱动电源提供电流的唯一返回路径，这一点非常

重要的。HCPL-7840 电路和栅极驱动电路之间唯

一直接连接的应该是正电源线。

输出侧

外部后置放大器电路中使用的运算放大器应具

有足够高的精度，以便相对于隔离放大器的贡献而

言，它不会产生大量的偏置或偏置漂移。通常，具

有 双 极 输 入 级 的 运 算 放 大 器 比 具 有 JFET 或

MOSFET 输入级的运放具有更好的偏置性能。

此外，运算放大器还应具有足够的带宽和压摆

率，以免对整个电路的响应速度产生不利影响。后

置放大器电路包括一对电容器（C5 和 C6），它们

构成一个单极低通滤波器；这些电容器允许独立于

增益调整后置放大器的带宽，并且有助于降低隔离

放大器的输出噪声。电路中可以使用许多不同的运

算 放 大 器 ， 包 括 MC34082A （ 摩 托 罗 拉 ） 、

TLO32A 、 TLO52A 和 TLC277 （ 德 州 仪 器 ） 、

LF412A（国家半导体）。

后级放大器中的增益设置电阻器应具有 1%或

更好的容差，以确保整个电路有足够的 CMRR 和足

够的增益容差。可以使用比使用分立电阻器具有更

好的比率容差的电阻器网络。电阻网络还减少了电

路的组件总数以及所需的电路板空间。
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