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ガルバニック絶縁とは？
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システム内の2つの領域間に電流が流れないように電気的に分離した状態で、
安全性を保ったまま電力または信号を伝送出来るようにする手法

回路1 回路2

電源1 電源2

信号

電流
✕

電流
✕

信号



絶縁が必要な場面

4

高電圧からの感電保護・低電圧回路の保護

• FAやグリッドインフラなど高電圧を扱う機器
• 患者の体に接続する電気医療機器

回路



絶縁が必要な場面
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電源

VDD PCOM

Tx Rx回路1 回路2

GND1 GND2

電源

VDD PCOM

Tx Rx回路1 回路2

GND5

グランドループ

GND4GND3

絶縁でGNDループ防止

高電圧からの感電保護・低電圧回路の保護

• FAやグリッドインフラなど高電圧を扱う機器
• 患者の体に接続する電気医療機器

グランド電位差及びグランドループ対策

• RS485/CANなどの長距離通信
• 複数のADCを使用するアナログ入力

詳細：The RS-485 Design Guide



デジタルアイソレータ
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絶縁バリアを超えてデジタル信号を通過させる
（アナログ信号の伝送は不可）

機能

• 一次側と二次側で別々のグランド・電源が必要
• 定格範囲内であれば電源はそれぞれ異なる電圧を使用可

構成

使用例



変調方式の違い
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エッジ検出+PWM ON-OFF変調(OOK)

• ONまたはOFF時に高周波キャリアを送信し続ける
=>外乱で出力が変化してもすぐに復帰可能

• 優れたノイズ耐性 / CMTI

• TIの新しいアイソレータの多くで採用

• 微分回路で入力信号の過渡パルスを検出
• 信号を2次側に渡すのはエッジが発生したときだけ

=>低周波ではOOKより低消費電力
• エッジ以外ではデータを取得しないため

出力のデータエラーを検出出来ない可能性がある
(ノイズで誤動作しやすい)

低周波チャネル

高周波チャネル



絶縁方式の比較
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絶縁材の絶縁耐力
1Vrms/um, 

20Vrms/um 
500Vrms/um 300Vrms/um

価格 ¥ ¥¥ ¥¥

寿命 ✕:CTRが経年劣化 ◎ ◎

湿度・温度依存 △(GaAsプロセス) ◎ △(ポリイミドの湿度依存)

消費電流 ✕ ○ ○

速度 20Mbps, 50Mbps 100Mbps, 150Mbps 100Mbps, 150Mbps

絶縁材 空気, エポキシ SiO2 ポリイミド



絶縁の等級
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機能絶縁 (Functional Isolation)

基礎絶縁 (Basic Isolation)

付加絶縁 (Supplementary Isolation)

強化絶縁 (Reinforced Isolation)

• 機器本来の動作のためだけに必要な絶縁、感電を保護するものではない
• 例：プリント基板の基板材料など

• 感電に対して基本的な保護となる絶縁
• 破壊された場合は感電の危険性がある

二重絶縁 (Double Isolation)

• 基礎絶縁が不良になった場合に感電リスク減少のため、
基礎絶縁に追加して用いる独立した絶縁

• 基礎絶縁と付加絶縁の両方からなる絶縁

• 感電からの危険に対し二重絶縁と同等な保護を与える単一の絶縁システム
• IEC60747-17では最低10kVpkのサージ試験にパスする規定がある
• 5kVrmsのVISOを持つからといって必ずしも認証された強化絶縁とは限らない



絶縁の認証規格
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ISO77xxの対応規格

TI.comの認証済み規格一覧表

https://www-sat.itg.ti.com/ja-jp/support-quality/certifications-and-standards/isolation-certifications.html



絶縁の基本仕様
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VISO: 絶縁耐圧/VIOTM: 最大過渡絶縁電圧

VIOWM:動作電圧/VIORM:最大反復ピーク電圧

VIOSM: 最大サージ絶縁電圧

• 寿命の全期間にわたり継続的に絶縁バリアに印加可能な高電圧
• IEC60747-5-5/IEC60747-17で規定
• VIOWM: 実効値/VIORM :ピーク値

• 特定の過渡プロファイル(短時間)の超高電圧インパルスに対する耐性

• 60秒間絶縁破壊せずに扱える高電圧
• VISO: UL1577で規定(実効値)

• VIOTM:IEC60747-5-5/IEC60747-17で規定(ピーク値)

CMTI (Common-Mode Transient Immunity)

ビットエラーを起こすことなく、2つのグランド間で発生する
高スルーレートの過渡電圧を許容出来る能力



デジタルアイソレータのデフォルト(fail-safe)出力
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ISO7xxx   : デフォルト出力”H”

ISO7xxxF : デフォルト出力”L”
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第2世代

•0.35um CMOS

•1個SiO2キャパシタ

•EMI/ESD/EFT耐性を改善

•エッジ検出方式

•低消費電力化

第3世代

•0.18um CMOS

•VDE認証強化絶縁

•ON-OFF変調方式

•2個直列SiO2キャパシタ

•絶縁電源内蔵製品

•EMC/CMTI改善

絶
縁
性
能

2001

第1世代

•0.7um CMOS 

•1個のSiO2キャパシタ

•エッジ検出方式

ISO72xx

TIのデジタルアイソレータの歴史

ISO73xx

2008 2014

ISO77xx

ISO78xx

ISO70xx
第4世代

•0.18um CMOS 

•2個直列SiO2キャパシタ

•性能/信頼性を維持しながら
コスト改善

ISO67xx

2020+



TIの絶縁技術の特徴
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2つの直列コンデンサで構成

各ピンのGNDに対する定格が超えて故障した場合でも基礎絶縁を維持

絶縁材にSiO2を使用
• 500Vrms/usの絶縁耐圧
• 湿度による劣化無し
• 最大サージ耐性≧10kV

• 長寿命(>100年):VIOWM=1500Vrms

• 高いCMTI:100kV/us(typ)

自社工場生産

• 標準CMOSプロセスを使用するため、
他の一般的なCMOS製品と同等の信頼性を持つ

• シリコン酸化膜の層が均一になるよう精密に製造コントロール
• 長期供給



今後10～15年の成長を支える6か所の新規ウェハー製造工場
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RFAB2 – テキサス州リチャードソン
3番目の300mmウェハー工場

• RFAB1より30%以上大型の規模

• 機器の取り付け中

• 製品の初出荷は2022年後半

LFAB –ユタ州リーハイ
4番目の300mmウェハー工場

テキサス州シャーマン
5～8番目の300mmウェハー工場

45～130nmプロセス・テクノロジー・ノード、アナログおよび組込み製品に最適

• 65nm/45nmプロセス・テクノロジー・ノード、
必要に応じてより小型のリソグラフィ

• 製品の初出荷は2023年前半

• 4か所のRFAB2の規模：10年間（2025～2035）
の成長に対応できる製造キャパシティを提供

• Fab 1とFab 2の建設は2022年5月に開始

• Fab 1からの製品の初出荷は2025年



絶縁寿命及びTDDB試験
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VISO

寿命を規定するには以下のマージンが含まれる
• 動作電圧(VIOWM,VIORM): 20%

• 寿命: 87.5%

例：VIOWM=1.5kVrmsで20年の寿命を規定する場合
1.8kVrms / 37.5年で1ppmの故障確率を下回る必要がある

測定回路
300 yrs

60sec
5kVrms

VIOWM

VDE0884-11の強化絶縁

20%

詳細：
・How High-Voltage Isolation Technology Works –Reliability Testing

・High Voltage Isolation Quality and Reliability for AMC130x



TIの強化絶縁製品の故障モード
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Case1: 

絶縁バリアが絶縁定格(VISO/VIOWM/VIOSM)を超えた場合
Case2: 

Safety Limiting Valuesを超えた場合

故障モード: Shortの可能性有り 故障モード: Open 

詳細：Understanding failure modes in isolators

※絶縁定格はアイソレータの絶縁バリアが破壊され、
アイソレータの片方からもう片方へショートする値



• Insert an image• 強化絶縁

• 電源電圧: 

1.71V~1.89V/2.25V~5.5V

• CMTI:150kV/us(typ)

• 2ch, 3ch, 4ch, 6ch

• 50Mbps

• TI Store 1ku価格
(4ch):$0.954

汎用

ISO67xx

最新デジタルアイソレータ(2022)
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• 強化絶縁(SOIC)

• 基礎絶縁
(SSOP:4.9mm*3.9mm)

• 1ch, 2ch, 3ch, 4ch, 6ch

• 電源電圧: 2.25V~5.5V

• 100Mbps

• TI Store 1ku価格
(4ch):$1.13 

小型・高速・高耐圧

ISO77xx

• 強化絶縁

• Viso: 5.7kVrms

• サージ耐圧: 12.8kVpk

• Wideパッケージにより
14.5mmの沿面距離/空間
距離を確保可能

• 1ch~4ch

• 電源電圧: 2.25V~5.5V

• 100Mbps

• TI Store 1ku価格(4ch): 

$3.971

超高耐圧

ISO78xx

• 基礎絶縁

• IEC/EN60079-11認証済み

• 130uA/ch@1Mbps

• -55C~125C

• 2ch, 4ch

• 電源電圧: 

1.71V~1.89V/2.25V~5.5V

• 4Mbps

• TI Store 1ku価格
(4ch):$1.552

超低消費電力

ISO70xx



絶縁技術を用いた多様な製品展開
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絶縁ゲートドライバ

絶縁インターフェース

ソリッドステート・リレー(SSR)

絶縁コンパレータ

絶縁ΔΣモジュレータ

絶縁デジタル入力

UCC2331x: 基礎絶縁
UCC2351x: 強化絶縁
• カプラのゲートドライバとピン互換で置き換え可能
• LEDの入力構成をエミュレーション

USB:ISOUSB211(Low, High, Full Speed)

RS485: ISO14xx(全/半二重, 最大50Mbps)

CAN: ISO1042(CAN-FD対応)

ISO121x

IEC 61131-2; Type 1, 2, 3に適合
電流制限機能付き
フィールド側の電源不要

絶縁スイッチ: TPSI2140-Q1

絶縁スイッチドライバ: TPSI3052

AMC22C1x: 基礎絶縁
AMC23C1x: 強化絶縁
• ウィンドウコンパレータ
• 差動入力
• ラッチ機能

AMC3306M25

• ΔΣ変調器
• 絶縁電源内蔵
• ±250mV入力電流検出



トランス内蔵小型絶縁DC/DC電源
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小型絶縁電源

ISOW77xx ISOW1412/ISOW1432

絶縁電源内蔵アイソレータ/RS485

UCC12040/UCC12050 UCC14240-Q1(1W)

• 強化絶縁: UCC12050

• 基礎絶縁: UCC12040

• Vin: 4.5V~5.5V

Vout: 3.3V, 3.7V, 5.0V, 5.4V

• 外部クロック同期可能
• 高さ:2.65mm

• 最大500mW出力

• Vin: 21V~27V

• Vout(2出力可能)

• VDD-VEE: 18V~25V

• COM-VEE: 2.5V~VDD-VEE

• 最大1.5W出力
• 12.83mm × 7.5mm

• 2ch or 4chアイソレータ
+ 絶縁電源

• 前世代品(ISOW78xx)より
放射ノイズを改善

• ISOW78xxとの変換基板を
用意(ISOW-ADAPTOR-EVM)

• 全二重RS485トランシーバ
+ 絶縁電源

• ISOW1412(500kbps)

• ISOW1432(12Mbps)

• B付き: 基礎絶縁



TI.com
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Content title & link Content type

Distance Through Insulation: How Digital Isolators Meet 

Certification Requirements

White Paper

Why are Digital Isolators Certified to Meet Electrical 

Equipment Standards?

White Paper

Improve Your System Performance by Replacing 

Optocouplers with Digital Isolators

White Paper

How to Replace Optocouplers with Digital Isolators in 
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Tech Note

Enabling high voltage quality and reliability White Paper
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Video courses covering isolation basics, parameters, 

design considerations

Precision Labs

Understanding failure modes in isolators White Paper

What the DIN VDE V 0884-11:2017-01 standard means for 

your isolated designs

Blog

Understand and apply safety-limiting values for digital 
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Application Note

How to isolate SPI, UART, GPIO, CAN and RS-485 Application Notes

各技術資料 規格認定書のダウンロード
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https://www.ti.com/lit/wp/slla563/slla563.pdf
https://www.ti.com/lit/wp/slla564/slla564.pdf
https://www.ti.com/lit/pdf/slla526
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https://e2e.ti.com/blogs_/b/analogwire/archive/2020/02/27/what-the-new-din-vde-v-0884-11-2017-01-standard-means-for-your-isolated-designs
https://www.planetanalog.com/signal-chain-basics-154-understand-and-apply-safety-limiting-values-for-digital-isolators/
https://www.ti.com/lit/ml/sllt215/sllt215.pdf
https://www.ti.com/lit/ml/sllt217/sllt217.pdf
https://www.ti.com/lit/ml/sllt216/sllt216.pdf
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