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Der interne Aufbau eines iCoupler-Übertragungskanals:
(a) der schematische Aufbau; (b) die Struktur im Halb-
leiter

Die Chip-Ansicht der Isolator-Familie ADuM140x (4 Kanäle)

Spannungshöhe der USB-Signale 
im Low- und Full-Speed-Modus 
maximal 3,6 V betragen darf, sind 
zwei Spannungsregler in den Bau-
stein integriert. 

Über den Schiebeschalter S 1 
kann der gewünschte USB-Modus 
ausgewählt werden. Liegen die 
beiden Eingänge SPU und PIN auf 
Masse, wird der Low-Speed-Modus 
aktiviert. Bei einem Highpegel wird 
der Full-Speed-Modus verwendet. 
Über den Optokoppler IC 1 wird die 
Schalterstellung von S 1 auf die 
Sekundärseite übertragen. 

Da der Baustein ADuM4160 sowie 
ein angeschlossenes USB-Gerät bei 
einer Überspannung der sekundär-
en Versorgungsspannung Schaden 
nehmen können, wurde eine kleine 
Schutzschaltung vorgesehen. Sie 
besteht im Wesentlichen aus einem 
P-Kanal-MOSFET und einem Span-
nungsüberwachungsbaustein. Der 
Überwachungsbaustein hat eine 
Schaltschwelle von 2,3 V, bis zu der 
der Ausgang auf „low“ gelegt wird. 
Bei höheren Spannungen geht der 
Ausgang auf „high“ (externer Pull-
up). Der Wider standsteiler aus R 10, 
R 11 und R 13 sorgt dafür, dass 
bei einer Eingangsspannung über 
5,5 V der Ausgang auf „high“ liegt 
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Bild 2: Die Schaltung des USB-Isolators UI 100

iCoupler-Technologie
Der USB-Isolator ADuM4160 gehört zur iCoupler-Familie von Analog Devices. 
Die iCoupler-Technologie wurde im Jahr 2003 eingeführt und ermöglicht eine 
einfache, platzsparende Isolation von digitalen Signalen. Bei der iCoupler-
Technologie handelt es sich um eine mikro-elektromechanische (MEMS) Nach-
bildung eines Transformators, die höhere Datenraten zulässt, für größere Im-
munität gegenüber Transienten sorgt und exaktere Übertragung der Signale 
ermöglicht als Lösungen mit Optokopplern. Zudem benötigen iCoupler-Pro-
dukte deutlich weniger Leistung und externe Bauelemente und die Langzeit-
stabilität ist höher als bei Optokopplern. 
Jeder Übertragungskanal besteht aus einem Treiber, einem Empfänger und dem 
zugehörigen Transformator, der aus zwei Spulen und einer hoch isolierenden 
Polyimid-Isolationsschicht besteht. Die Spulen sind dabei übereinander ange-
ordnet, die Isolationsschicht liegt dazwischen. Empfänger, Treiber und Trafo 
werden über Bonddrähte verbunden und sind gemeinsam in einem Gehäuse 
untergebracht. Da bestehende Halbleiterprozesse zur Herstellung verwendet 
werden, können mehrere Kanäle und auch Logikfunktionen zu einem Produkt 
vereint werden. Im Bild links ist eine Aufnahme der Isolatorfamilie ADuM140x, 
die 4 Kanäle in unterschiedlichen Konfi gurationen zur Verfügung stellt, zu 
sehen. Die Übertragung der Signale erfolgt fl ankengetriggert, bei jedem Flan-
kenwechsel am Eingang wird ein entsprechendes Impuls-Signal generiert und 
von den Trafospulen übertragen. Aus dem empfangenen Impuls-Signal wird auf 
der Empfängerseite wieder der Ausgangspegel hergestellt. 
Bei dem USB-Isolator ADuM4160 wurden neben mehreren Übertragungskanä-
len noch Spannungsregler für die interne Versorgung und Logikeinheiten für 
die USB-Funktionalität integriert. 
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