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ISOUSB211 への電力供給 – 電源構成オプションのガイド

Varun Kumar, Applications Engineer

概要

ISOUSB211 および ISOUSB211-Q1 は、low speed (1.5Mbps)、full speed (12Mbps) および high speed (480Mbps) 
の信号速度をサポートする、ガルバニック絶縁された USB 2.0 準拠のリピータです。デバイスには、独立して電力供給さ

れる 2 つのサイド側 (サイド 1 とサイド 2) があり、各サイドには、動作のために内部 3.3V レール (V3P3Vx) と内部 1.8V 
レール (V1P8Vx) が必要です。これらの 3.3V および I.8V レールは、内部 LDO を使用して生成することも、専用の外部

電源レールから供給することも可能です。これにより、基板上の他のデバイスやコンポーネントに合わせて、システム全体
の電源アーキテクチャを柔軟に選択できます。このドキュメントでは、設計者がより実用的な電源構成を選択できるよう、サ
ポートされている電源構成を要約しています。
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1 概要

ISOUSB211 および ISOUSB211-Q1 は、low speed (1.5Mbps)、full speed (12Mbps) および high speed (480Mbps) 
の信号速度をサポートする、ガルバニック絶縁された USB 2.0 準拠のリピータです。このデバイスは、自動接続および速

度検出、プルアップ / プルダウンの反映、リンク パワー マネージメント機能をサポートしているため、ドロップインにより 

USB ハブ、ホスト、ペリフェラル、ケーブルを絶縁できます。このデバイスは、自動ロール反転もサポートしています。自動

ロール反転とは、接続解除後にデバイスがアップストリーム側ポートで新しい接続を検出した場合、アップストリームおよび
ダウンストリームのポート定義が入れ替わることを意味します

ISOUSB211 (-Q1) デバイスの主な特長は、電源アーキテクチャの柔軟性です。ISOUSB211 (-Q1) には、独立して電力

供給される 2 つのサイド (サイド 1 とサイド 2) があり、各サイドには、動作のために内部 3.3V レール (V3P3Vx) と内部 

1.8V レール (V1P8Vx) が必要です。デバイスの内部 LDO が、これらのレールに電力を供給できます。または、レールは

外部から供給することもできます。このデバイスは、4.25V ～ 5.5V の電源 (USB VBUS 電源など)、またはローカルの 

3.3V 電源および 1.8V 電源 (利用可能な場合) により、両サイドで完全に動作させることができます。

この柔軟性により、設計者はシステムで利用可能な電源レールに基づいて熱性能を最適化できます。

2 電源ピンと内部レール

ISOUSB211 の各サイドには、4 つの電源関連ピンがあります。ピンと内部 LDO がどのように相互作用するかを理解して

から、電源構成を選択します。

ピン(1) 電圧 機能

VBUS1 4.25V～5.5V VBUSx は、各サイドの入力電源ピンです。5V 電源 (USB ポートからの 

VBUS など) が接続されている場合、内部 3.3V LDO は V3P3Vx を生

成します。
VBUS2

V3P3V1 3.3V V3P3Vx は 3.3V レールであり、VBUSx から内部的に生成することも、

VBUSx と V3P3Vx を短絡して外部の 3.3V ソースを供給することも可

能です。
V3P3V2

VCC1 2.4V～5.5V VCCx は、内部 1.8V LDO への入力であり、V1P8Vx を生成します。

VCC2
V1P8V1 1.8V V1P8Vx は 1.8V レールであり、VCCx から内部的に生成することも、

VCCx と V1P8Vx を短絡して外部の 1.8V ソースを供給することも可能

です。
V1P8V2

(1) ドキュメント全体を通して、「x」は、側面 1 と側面 2 を持つピンを指すプレースホルダを表します。

注

内部 LDO を使用して高い入力電圧を 3.3V または 1.8V に降圧する場合、その LDO はパッケージ内部で電

力を消費します。この自己発熱により、デバイスがサポート可能な最大周囲温度の上限が低下します。自己発
熱を最小限に抑えるため、十分なローカル電源がすでに存在している側面に外部レールを使用します。詳細
については、電源構成を選択する際の熱に関する考慮事項を参照してください。
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図 2-1 に、ガルバニック絶縁バリアの両側にある異なる電源レールに、内部 LDO がどのように接続されているかを示しま

す。

1. 赤枠で示されている内部 LDO は、VBUSx 入力から V3P3Vx を生成します。

2. 青枠で示されている内部 LDO は、VCCx 入力から V1P8Vx を生成します。

UD+

FSM

PU/PD

LDO

SERXD-

SERXD+

LSFSRX

LSFSTX

FSM

PU/PD

LDO

SERXD-

SERXD+

LSFSRX

LSFSTX

G
A

L
V

A
N

IC
 I
S

O
L
A

T
IO

N

FSM

UD-

VBUS1

V3P3V1

DD+

DD-

VBUS2

V3P3V2

LDOLDO

VCC1

V1P8V1

VCC2

V1P8V2

HSRX

HSTX

HSRX

HSTX
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3 利用可能な供給オプション

ISOUSB211 には、独立して電力供給される 2 つのサイド (サイド 1 とサイド 2) があり、各サイドには、動作のために 

3.3V レール (V3P3Vx) と 1.8V レール (V1P8Vx) が必要です。各サイドの 2 つのレールは、それぞれ 2 つの方法のい

ずれかをソースすることができるため、設計者はいくつかの組み合わせを選択できます。

3.1 3.3V レールの生成 (V3P3Vx)
• VBUS からの内部 LDO: 4.25V ～ 5.5V 電源を VBUSx に接続し、内部 LDO に V3P3Vx を生成させます。この設

計は、5V VBUS 電源が利用可能な USB コネクタ側の面にとって、自然な選択肢となります。

• 3.3V の外部電源：VBUSx と V3P3Vx を一緒に短絡し、両方を外部 3.3V 電源で駆動します。この設計は、3.3V レ
ールが通常すでに存在しているマイコン側の接続に適しており、LDO の消費を回避できます。

3.2 1.8V レールの生成 (V1P8Vx)
• VCC からの内部 LDO: 2.4V ～ 5.5V 電源を VCCx に接続し、内部 LDO に V1P8Vx を生成させます。最も単純な

設計では、VCCx は、コネクタ側の USB ポートの VBUS と、マイコン側のローカル 3.3V レールに接続されています。

• 1.8V の外部電源：VCCx と V1P8Vx を一緒に短絡し、両方を外部 1.8V 電源で駆動します。これにより、内部 1.8V 
LDO の消費電力が除去され、そのサイドで最小消費電力の選択肢となります。

3.3 4 つのビルディング ブロックのまとめ

レール 内部 LDO オプション 外部電源オプション

3.3V (V3P3Vx) VBUSx
LDO に 4.25 ～ 5.5V を入

力して 3.3V を生成

VBUSx + V3P3Vx を外部 

3.3V 電源に短絡

1.8V (V1P8Vx) VCCx
LDO に 2.4 ～ 5.5V を入力

して 1.8V を生成

VCCx + V1P8Vx を外部 

1.8V 電源に短絡
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4 代表的な電源構成の例

4.1 絶縁型ホストまたはハブの電源構成 (内部と外部の混合)
図 4-1 に、ISOUSB211 を使用してホストまたはハブを絶縁するための構成例を示します。ここでは、それぞれで使用可

能なレールに合わせて、両側に異なる電源が供給されています。

• マイコン側 (サイド 1)：V3P3V1 と VBUS1 は互いに外部 3.3V 電源に接続されています。V1P8V1 は、VCC1 の外

部 3.3V 電源から供給される内部の 1.8V LDO によって生成されます。

• コネクタ側 (サイド 2)：VBUS2 は USB コネクタから 5V VBUS に電力を供給され、内部 3.3V LDO は V3P3V2 を生

成します。VCC2 と V1P8V2 は、ともに VBUS から得られた外部 1.8V 電源に接続されています。

絶縁型 DC/DC コンバータ (SN6505 など) は、サイド 1 のローカル 3.3V 電源を使用して、バリアを介して VBUS 側に電

力を供給します。
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4.2 自己給電ペリフェラルを絶縁するための電源構成

図 4-2 に、自己給電ペリフェラルの同等の構成を示します。2 つのサイドの役割は、図 4-1 を基準にしてミラーリングされ

ます。

• マイコン側：V3P3V2 と VBUS2 は互いに外部 3.3V 電源に接続されています。V1P8V2 は、VCC2 同じ外部 3.3V 
電源から供給される内部の 1.8V LDO によって生成されます。

• コネクタ側：VBUS1 は USB ポートの VBUS から電力を供給され、内部 3.3V LDO は V3P3V1 を生成します。

VCC1 と V1P8V1 は、ともに同一の VBUS から得られた外部 1.8V 電源に接続されています。ペリフェラルの場合、

合計 VBUS 容量は、VBUS ピンの近くに 100nF のコンデンサを配置して、10µF 未満 (少なくとも 5µF を推奨) に維

持する必要があります。
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4.3 バスパワー ペリフェラルを絶縁するための電源構成

ペリフェラルにローカル電源がない場合、図 4-3 に示すように、絶縁型 DC/DC コンバータ (SN6505 など) により、USB 
VBUS から 3.3V のローカルレールが生成されます。

ISOUSB211 の電源接続は自己給電ペリフェラルを絶縁するための電源構成と同じですが、唯一の違いは、サイド 2 の 

3.3V ローカル電源が、オンボードのローカルソースからではなく絶縁型コンバータを介して供給されるようになったことで

す。USB 規格に従ったペリフェラルの 10µF VBUS 容量制限は、コンバータを経由して 2 次側から反映される容量も含

めて適用されます。
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5 電源構成を選択する際の熱に関する考慮事項

内部 LDO と外部電源レールのどちらを選択するかは、主に熱設計の最適化に関わる判断であり、機能上の判断ではあ

りません。どちらの場合でもデバイスは動作しますが、変化するのは内部での消費電力です。

• 各内部 LDO は、入力と出力の電圧降下および引き込まれた電流に比例した電力を消費します。LDO に 5V を供給

して内部で 1.8V を生成すると、3.3V を供給する場合に比べて、より多くの電力が熱として消費されます。

• より多くの内部 LDO を使用すると、自己発熱が増加します。自己発熱が増えると、許容される最高周囲温度は低下し

ます。
• 周囲温度範囲を最大化するため、可能な限り 3.3V および 1.8V レールを外部から供給します。

• 外部 1.8V 電源が存在しない場合、VCCx ピンに直列抵抗を追加することで、内部消費電力が低減でき (図 5-2 を参

照)、コスト重視のアプリケーションに役立ちます。詳細については、外部 1.8V 電源なしで動作 を参照してください。

• コネクタ側では、通常、USB ポートから通常 5V の VBUS しか供給されないため、図 5-1 に示すように、内部 LDO を
使用することが実用的な選択肢です。ただし、この設計には熱的制約があります (外部 1.8V 電源なしで動作を参

照)。
• 最高の周囲温度範囲を実現するには、両側で外部 1.8V 電源を使用することを推奨します (図 5-3 を参照)。詳細に

ついては、外部 1.8V 電源で動作 を参照してください。

熱計算の詳細なガイダンスについては、『ISOUSB211 の熱に関する考慮事項セクション：480Mbps 高速強化型 USB ア
イソレータ』データシートを参照してください。 

5.1 外部 1.8V 電源なしで動作

このデバイスは、外部 1.8V 電源がなくても動作可能です。この構成では、内部 LDO が VCC ピンから両方の 1.8V レー

ルを生成するため、専用の 1.8V ソースは必要ありません。この構成を 図 5-1 に示します。

トレードオフは熱です。内部の 1.8V LDO に依存すると、パッケージ内での消費電力が増加し、サポートされる最大周囲

温度が約 107°C に低下します。1.8V レールが外部から供給される場合、サポートされる周囲温度は約 128°C です。外

部から 1.8V 電源を供給できる場合は、外部供給を行うことでデバイスの温度上昇を抑えてください。外部 1.8V 電源で

動作に、外部電源を使用した設計を示します。

外部 1.8V 電源を使用しない場合の動作の熱計算の詳細については、『ISOUSB211 の構成例 1 セクション：480Mbps 
高速強化型 USB アイソレータ』データシートを参照してください。 
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外部 1.8V 電源なしで熱特性を改善するためのシンプルなトリック： 図 5-2 に、外部 1.8V 電源を使用せずに、周囲温度

の許容範囲を 107°C (図 5-1) から 117°C へと 10°C 拡張するのに役立つスマートな構成を示します。内部 1.8V LDO 
(V1P8V1) への外部 3.3V 接続用に、直列 5Ω (50mW) 抵抗を追加し、外部 5V 接続用に 1.8V LDO (V1P8V2) および 

20Ω (250mW) 抵抗を追加することで周囲温度を高めます。抵抗値を選定する際は、VCCx 電圧が 2.4V まで低下する可

能性があることに留意してください。この場合、VCCx ピンに追加の 1μF コンデンサが必要です。

外部抵抗は電圧を降下させ、電力を消費するため、ISOUSB211 内の消費電力と、それに対応する温度上昇を低減する

のに役立ちます。図 5-1 に、内部消費電力が 960mW から 728mW へと変化したことを示しています。この方法では、2 
つの外部 DC/DC と LDO をわずか 2 つの抵抗器に置き換えることでシステムコストを削減でき、消費電力や温度範囲を

最大化することよりコストを優先させるアプリケーションで有用です。

外部 1.8V 電源および VCCx ピンへの直列抵抗なしでの動作の熱計算の詳細については、『ISOUSB211 の構成例 3 
セクション：480Mbps 高速強化型 USB アイソレータ』データシートを参照してください。 
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5.2 外部 1.8V 電源で動作

このデバイスは、両側にそれぞれ外部 1.8V 電源を供給することもできます。この構成では、両側の内部 1.8V LDO で 

VCC ピンからの電力が消費されないため、デバイスの内部消費電力が最小限に抑えられます。この構成を、図 5-3 に示

します。

この構成は、消費電力を最小限に抑え、最大 128°C までの周囲温度での動作を実現します。したがって、バイスの温度

上昇を抑えるため、ローカルな外部 1.8V レールが利用可能な場合は常に外部から電源を供給してください。

外部 1.8V 電源を使用する場合の動作の熱計算の詳細については、『ISOUSB211 の構成例 2 セクション： 480Mbps 
高速強化型 USB アイソレータ』データシートを参照してください。 
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6 参考資料

1. テキサス インスツルメンツ、『ISOUSB211 High/Full/Low Speed 絶縁型 USB リピータ』データシート

2. テキサス インスツルメンツ、『ロースピード、ハイスピード、フルスピードに対応した、車載用低放射の絶縁型 USB リピ

ータ』データシート
3. テキサス インスツルメンツ、『絶縁型 USB リピータ』、製品概要

4. テキサス インスツルメンツ、(+) ISOUSB211-Q1: 設計レビュー TI E2E サポート フォーラムへの投稿

7 改訂履歴
資料番号末尾の英字は改訂を表しています。その改訂履歴は英語版に準じています。
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