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典型應用
受電的 2.5W 隔離式集線器端口 總線供電的 1W 隔離式外設
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更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTM2884

具隔離式電源的
隔離型 USB 收發器

特  點
■  隔離型 USB 收發器：2500VRMS (持續 1 分鐘)
■  可兼容 USB 2.0 全速和低速規格
■  集成化隔離型 DC/DC 轉換器，採用外部供電或總線
供電

■  自動配置總線速度
■  可從外部輸入電源 (VCC = 8.6V 至 16.5V) 提供 2.5W 

(500mA/5V) 輸出功率
■  可從 USB 總線電源 (VBUS) 提供 1W (200mA/5V) 
輸出功率

■  3.3V LDO 輸出電源信號基準 VLO，VLO2
■  可承受高共模瞬變：30kV/μs
■  ESD：可在 USB 接口引腳上提供 ±15kV HBM
■  15mm x 15mm x 5mm 表面貼裝型 BGA 封裝

應  用
■ 隔離型 USB 接口
■ 主機、集線器或設備隔離
■ 工業 / 醫療數據採集

      、LT、LTC、LTM、Linear Technology、Linear 標識和 μModule 是凌力爾特公司的註冊
商標。所有其他商標均為其各自擁有者的產權。

描  述
LTM®2884 是一款完整的隔離型 μModule® (微型模塊) 收
發器，可兼容 USB 2.0 規格。一個上游電源通過一個集成
的隔離型 DC/DC 轉換器為接口的兩側供電。

LTM2884 非常適合在主機、集線器、總線分離器或外設應
用中提供隔離。其可兼容 USB 2.0 全速 (12Mbps) 和低速 
(1.5Mbps) 操作規範。自動速度選擇功能電路負責配置上
游端口上的集成型上拉電阻器以與下游器件上的檢測速度相
匹配。

隔離器 μModule 技術採用耦合電感器和一個隔離電源變壓
器在上游和下游 USB 接口之間提供了 2500VRMS 的隔離。
該器件非常適合那些需要隔離式接地迴路或很大共模電壓變
化的系統。在共模瞬變 >30kV/μs 的情況下，可以保證不
間斷的通信。

增強的 ESD 防護能力使得該器件能夠在至局部電源的 USB 
收發器接口引腳上承受高達 ±15kV HBM (人體模型) 和通
過至電源的隔離柵承受 ±15kV，而不會發生閉鎖或受損現
象。

http://www.linear.com.cn/LTM2884
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引腳配置絕對最大額定值

BGA PACKAGE
44-LEAD (15mm × 15mm × 5mm)

TOP VIEW
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TJMAX = 125°C,  

PCB = JESD51-9 2s2p: θJA = 18.7°C/W, θJCtop = 16°C/W, θJCbottom = 5.7°C/W, θJB = 5.6°C/W 
PCB = DC1746A: θJA = 33.5°C/W, θJCtop = 15.7°C/W, θJCbottom = 6.1°C/W, θJB = 5.3°C/W 

HEAT FLOW: θJA = NORMAL, θJCtop = 100%, θJCbottom = 100%, θJB = 100% 
WEIGHT = 2.4g

訂購信息

器件型號 襯墊或焊球塗層 溫度範圍
器件標記 封裝

類型
MSL
等級器件 塗層代碼

LTM2884CY#PBF

LTM2884IY#PBF

LTM2884HY#PBF

0°C 至 70°C

–40°C 至 85°C

–40°C 至 105°C

SAC305 (RoHS) LTM2884Y e1 BGA 4

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTM2884

(注 1)

電源電壓
    VCC 至 GND ........................................  –0.3V 至 18V
    VBUS 至 GND ......................................  –0.3V 至 18V
    VCC2 至 GND2 ....................................  –0.3V 至 10V
VLO 至 GND ..............................................  –0.3V 至 4V
VLO2 至 GND2 ..........................................  –0.3V 至 4V
ON，SPNDPWR 至 GND ........... –0.3V 至 (VLO + 0.3V)
D1+，D1– 至 GND .................................  –0.3V 至 5.3V
D2+，D2– 至 GND2 ...............................  –0.3V 至 5.3V
工作環境溫度範圍 (注 3)
    LTM2884C ...........................................  0°C 至 70°C
    LTM2884I .........................................  –40°C 至 85°C
    LTM2884H .....................................  –40°C 至 105°C
貯存溫度範圍 ......................................  –40°C 至 125°C
最大內部工作溫度 ...............................................  125°C
峰值回流焊體溫度 ...............................................  245°C

• 器件溫度等級請見集裝箱上的標識。

• 襯墊或焊球塗層代碼依據 IPC/JEDEC J-STD-609 標準。

• 端子塗層器件標記：www.linear.com.cn/leadfree

• 本產品不建議用於第二面回流焊。如需瞭解更多信息，請登錄：
www.linear.com.cn/BGA-assy

• 推薦的 BGA PCB 裝配和製造流程：www.linear.com.cn/BGA-assy

• BGA 封裝和托盤製圖：www.linear.com.cn/packaging

• 本產品對濕度很敏感。如需瞭解更多信息，請登錄：
www.linear.com.cn/BGA-assy



LTM2884

3
2884f

電特性  凡標注 ● 表示該指標適合整個工作溫度範圍，否則僅指 TA = 25°C。VCC = 5V，VBUS = 5V，GND = GND2 = 0V，
ON = VLO，除非特別注明。

電源
VCC 工作電源範圍 (隔離式電源輸入) ●

VBUS 工作電源範圍 (USB 總線電源輸入) ●

斷電模式中的 VCC 電源電流 ON = 0V，VCC = 4.4V 至 16.5V ●

ICC 通電模式中的 VCC 電源電流 ICC2 = 0mA，圖 1 ●

斷電模式中的 VBUS 電源電流 ON = 0V ●

IBUS 通電模式中的 VBUS 電源電流 IVLO = 0mA，圖 1 ●

暫停模式中的 VBUS 電源電流 SPNDPWR = 3.3V
USB 暫停超時
SPNDPWR = O，
USB 暫停超時

 
●

 
●

 
 
 

 

 

 

 

VCC2 已調 VCC2 輸出電壓，帶負載 VCC = 4.4V，ICC2 = 200mA，圖 1
VCC = 8.6V，ICC2 = 500mA，圖 1

●
●

高功率模式中的 VCC2 源電流 VCC = 8.6V，圖 1 ●

總線供電模式中的 VCC2 源電流 VCC = VBUS = 4.4V，圖 1 ●

VLO VLO 已調輸出電壓 IVLO = 0mA 至 10mA，圖 1 ●

VLO 輸出電壓最大電流 圖 1 ●

VLO2 VLO2 已調輸出電壓 IVLO2 = 0mA 至 10mA，圖 1 ●

VLO2 輸出電壓最大電流 圖 1 ●

USB 輸入電平 (D1+、D1–、D2+、D2–)

VIH 單端輸入高電壓 ●

VIL 單端輸入低電壓 ●

VHYS 單端輸入遲滯

VDIFF 差分輸入靈敏度 |(D1+ – D1–)| 或 |(D2+ – D2–)| ●

VCM 共模電壓範圍 |(D1+ + D1–)|/2 或 |(D2+ + D2–)|/2 ●

邏輯輸入電平 (ON，SPNDPWR)

VIHL 邏輯輸入高電壓 ●

VILL 邏輯輸入低電壓 ●

IINL 邏輯輸入電流 ●

VHYST 邏輯輸入遲滯

USB 輸出電平 (D1+、D1–、D2+、D2–)

VOL 輸出低電壓 RPU = 1.5k 至 3.6V，圖 4 ●

VOH 輸出高電壓 RPD = 15k 至 0V，圖 4 ●

VCRS 差分輸出信號交叉點電壓 ●

端子
RPU 面朝上游之端口上的總線上拉電阻 D2+ 或 D2– 上拉至 3.3V

RPD 面朝下游之端口上的總線下拉電阻 D2+ 和 D2– 下拉至 GND2

ZDRV USB 驅動器輸出電阻 ●

CINUSB 至 GND 的 USB 收發器襯墊電容 (注 2)
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更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTM2884

符號 參數 條件 單位
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低速 USB

tLDR 低速數據速率 CL = 50pF 至 450pF (注 4) Mbps

tLR 上升時間 圖 2，CL = 50pF 至 600pF ● ns

tLF 下降時間 圖 2，CL = 50pF 至 600pF ● ns

tLPRR，tLPFF 傳播延遲 圖 2，CL = 50pF 至 600pF ● ns

tLDJ1 差分抖動 下一個轉換 (注 2) ns

tLDJ2 差分抖動 至成對轉換 (注 2) ns

全速 USB

tFDR 全速數據速率 CL = 50pF (注 4) Mbps

●tFR 上升時間 圖 3，CL = 50pF

●

ns

tFF 下降時間 圖 3，CL = 50pF ns

tFPRR，tFPFF 傳播延遲 圖 3，CL = 50pF ●

75

75

4

4

60 ns

tFDJ1 差分抖動 至下一個轉換 (注 2) ns

tFDJ2 差分抖動 至成對轉換 (注 2) ns

電源發生器
RLOAD = 50Ω，CLOAD = 100μF
RLOAD = 10Ω，CLOAD = 100μF，VCC = 12V

●
●

ms
ms

tWUSPND 從暫停模式喚醒 恢復信號，SPNDPWR = 0 ●

300

300

300

±45

±15

20

20

115

5
10

10 μs

ESD (HBM) (注 2) 隔離勢壘 GND 至 GND2 kV

D1+、D1–、D2+、D2– D1+/D1– 至 GND，VCC、VBUS 或 VLO 和
D2+/D2– 至 GND2，VCC2 或 VLO2

kV

ON，SPNDPWR

1.5

200

12

80

2

1

2
3

0.25

±15

±15

±3 kV

隔離勢壘：GND 至 GND2

VISO 額定介質絕緣電壓
(注 6，7)

1 分鐘 (從 1 秒測試推算) VRMS

1 秒鐘 (注 5) VRMS

共模瞬變免疫力 VBUS =  VCC = 5V，ON = 3.3V，GND 和
GND2 之間存在持續時間為 33ns 的瞬變 (注 2)

kV/µs

VIORM 最大工作絕緣電壓 (注 2，5) VPEAK
VRMS

 

部分放電 VPR = 750VRMS (注 5) <5 pC

CTI 相比漏電起痕指數 IEC 60112 (注 2) VRMS

腐蝕深度 IEC 60112 (注 2) mm

DTI 隔離穿通距離 (注 2) mm

輸入至輸出電阻 (注 2、5)

3000

2500

±30

560
400

600

1012 Ω

輸入至輸出電容 (注 2、5) pF

爬電距離 (注 2、5)

0.017

0.1

13

9.48 mm

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTM2884

電特性  凡標注 • 表示該指標適合整個工作溫度範圍，否則僅指 TA = 25°C。VCC = 5V，VBUS = 5V，GND = GND2 = 0V，
ON = VLO，除非特別注明。

隔離特性  TA = 25°C。

符號 參數 條件 單位最小值 典型值 最大值

符號 參數 條件 單位最小值 典型值 最大值

VCC2 – GND2 電源啓動時間
(ON     VLO，VCC2 至 4.5V)
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電特性

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTM2884

注 1：高於 “絕對最大額定值” 部分所列數值的應力有可能
對器件造成永久性的損害。在任何絕對最大額定值條件下暴
露的時間過長都有可能影響器件的 可靠性和使用壽命。

注 2：由設計提供保證，未經生產測試。

注 3：該 μModule 收發器備有用於在短暫過載條件下對器
件提供保護的過熱保護功能。當過熱保護功能電路運行時結
溫將超過 125°C。在規定的最大工 作結溫以上連續工作有
可能導致器件性能劣化或失效。

注 4：最大數據速率由其他測量參數提供保證，並未直接測
試。

注 5：該器件被視作一款二端器件。測量於短接在一起的引
腳組 A1 至 B11 和短接在一起的引腳組 K1 至 L11 之間進
行。

注 6：額定介質絕緣電壓不應解釋為連續電壓額定值。

注 7：遵照 UL1577 標準，通過施加相等的正和負峰值電
壓 (乘以一個加速因子 = 1.2) 並持續一秒鐘來對每個器件實
施針對 2500VRMS 額定值的驗證測試。
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低速差分抖動 VCC2 輸出電流與溫度的關係 VCC 至 VCC2 效率和功率損耗

VCC 輸入電流與 VCC2 輸出電流
的關係 VCC2 輸出電壓與負載電流的關係

針對 125°C 最大內部工作溫度進行
的降額

全速傳播延遲與溫度的關係 低速傳播延遲與溫度的關係 全速差分抖動
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VBUS – VCC = 8.6V
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更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTM2884

典型性能特徵  TA = 25°C，VCC = 5V，VBUS = 5V，GND = GND2 = 0V，ON = 3.3V，除非特別注明。
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VCC2 = 負載階躍響應，
0mA 至 500mA (VCC = 12V)

VCC2 = 負載階躍響應，
0mA 至 200mA (VCC = 5V) ICC 與溫度的關係

插入過程中的上游 VBUS 壓降
(CLOAD = 100μF) 全速數據包開始

VCC2 紋波，VCC = 5V，
ICC2 = 200mA VCC2 啓動斜坡

2µs/DIV

100mV/DIV

2884 G10

VCC2 紋波，VCC = 12V，
ICC2 = 500mA

100µs/DIV

500mV/DIV

200mA/DIV

2884 G13

VCC2

ICC2

100µs/DIV

500mV/DIV

200mA/DIV

2884 G14
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1250

VCC = 12.5V

VCC = 16.5V

VCC = 5V

VCC = 8.1V

VCC = 4.4V
ICC2 = 0mA

500µs/DIV

1V/DIV

2884 G16

ISOLATED VCC2

HOST VBUS

PLUG IN TO HOST

100ns/DIV

500mV/DIV

2884 G17

D2+

D2–

2µs/DIV

100mV/DIV

2884 G11 500µs/DIV

1V/DIV

2884 G12

ON

VCC2

VCC2 壓降 / 插入響應

200µs/DIV

1V/DIV

2884 G16

VCC

VCC2

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTM2884

典型性能特徵  TA = 25°C，VCC = 5V，VBUS = 5V，GND = GND2 = 0V，ON = 3.3V，除非特別注明。
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更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTM2884

引腳功能
上游側 (VCC，VBUS，VLO，GND)

D1– (A1)：面朝 USB 數據總線上游的負收發器引腳。一個 
1.5k 上拉電阻器被自動配置以指示 D2– 引腳的閒置狀態。

D1+ (A2)：面朝 USB 數據總線上游的正收發器引腳。一個 
1.5k 上拉電阻器被自動配置以指示 D2+ 引腳的閒置狀態。

SPNDPWR (A3)：暫停模式電源控制。如果 USB 總線被暫
停，則一個高輸入使能 DC/DC 轉換器停機控制。一個低輸
入 (GND) 禁用 DC/DC 轉換器的停機控制，從而在暫停模
式中保持對隔離下游側的供電。如果 DC /DC 轉換器被關
斷，則從暫停模式的恢復時間可能相當於電源啓動時間。
SPNDPWR 引腳電壓參考於 VLO 和 GND。

ON (A4)：使能隔離電源及數據通信。如果 ON 為高電平，
則器件被使能。假如 ON 為低電平，則上游側保持於復位模
式且 DC /DC 轉換器不向隔離側供電。ON 引腳的參考電
位，介於 VLO 和 GND 之間。

VLO (A5)：內部產生的 3.3V 邏輯電壓輸出。VLO 引腳用作 
ON 和 SPNDPWR 引腳的正參考，並能供應高達 10mA 的
剩餘電流。在內部通過 2.2μF 電容旁路至 GND。輸出電
源，無需外部連接。

GND (A6，B1-B11)：上游電路的地。

VBUS (A7)：USB 收發器的電源輸入。工作範圍為 4.4V 至 
16.5V。連接至 USB VBUS 電源或一個外部電源。在內部通
過 2.2μF 電容旁路至 GND。

VCC (A8-A11)：DC/DC 轉換器的電源輸入。工作範圍為 
4.4V 至 16.5V。連接至一個高於 8.6V 的外部電源以在 
VCC2 上提供 500mA。連接至 USB VBUS 以在 VCC2 上提供
高達 200mA 的電流。當外設具有一個外部電源時將 VCC 
連接至 VBUS。在內部通過 2.2μF 電容旁路至 GND。

隔離下游側 (VCC2，VLO2，GND2)

GND2 (K1-K11，L3，L4，L6，L7)：下游電路的地。

D2– (L1)：USB 數據總線下游的負收發器引腳。該引腳具
有一個連接至 GND2 的 15k 下拉電阻器。

D2+ (L2)：USB 數據總線下游的正收發器引腳。該引腳具
有一個連接至 GND2 的 15k 下拉電阻器。

VLO2 (L5)：內部 3.3V 邏輯電壓輸出。VLO2 引腳能提供高
達 10mA 的剩餘電流。在內部通過 2.2μF 電容旁路至 
GND2。輸出電源，無需外部連接。

VCC2 (L8-L11)：來自 DC/DC 轉換器的隔離電源輸出。輸
出電壓為 5V，並能支持高達 500mA 的外設電流 (參考於 
GND2)。輸出電流取決於輸入電源電壓和電流限值。在內
部通過 22μF 電容旁路至 GND2。輸出電源，無需外部連
接。
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方框圖
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圖 1：電源負載
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測試電路
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測試電路

2884 F02

0V

3.3V

0V

3.3V

D1+ OR D2+ D2+ OR D1+

CL

D1– OR D2– D2– OR D1–

3.6V

CL

1.5k

tLR

tLPRR tLPFF

tLF

10% 10%

90% 90%

D2+ OR D1+

D2– OR D1–

D1+ OR D2+

D1– OR D2–

2884 F03

0V

3.3V

0V

3.3V

D1+ OR D2+ D2+ OR D1+

CL

D1– OR D2– D2– OR D1–

CL tFF

tFPFF tFPRR

tFR

10% 10%

90% 90%

D2– OR D1–

D2+ OR D1+

D1– OR D2–

D1+ OR D2+

圖 2：低速時序測量

圖 3：全速時序測量



USB 收發器功能表
模式
全速 (閒置)

低速 (閒置)

斷接 (閒置)

暫停 (閒置時間 >3ms)

暫停 (無供電)
(閒置時間 >3ms)

D1 至 D2 數據

D2 至 D1 數據

D1+

1.5k 上拉

主機下拉

主機下拉

設定在器件連接

設定在器件連接

IN+

OUT+

D1–

主機下拉

1.5k 上拉

主機下拉

設定在器件連接

設定在器件連接

IN–

OUT–

自動上拉連接
D1+

D1–

無

設定在器件連接

設定在器件連接

設定在器件連接

設定在器件連接

D2+

外設上拉

15k 下拉

15k 下拉

外設或 15k

15k 下拉

OUT+

IN+

D2–

15k 下拉

外設上拉

15k 下拉

外設或 15k

15k 下拉

OUT–

IN–

SPNDPWR

X

X

X

0

3.3V

X

X

電源功能表
模式
斷開

導通

導通，暫停 (閒置時間 >3ms)

導通，暫停 (閒置時間 >3ms)，斷電

導通，僅限 USB 收發器，斷電

ON

0

3.3V

3.3V

3.3V

3.3V

SPNDPWR

X

X

0

3.3V

X

VCC

X

>4.4V

>4.4V

>4.4V

0

VBUS

X

>4.4V

>4.4V

>4.4V

>4.4V

DC/DC 轉換器
關斷

導通

導通

關斷

關斷

LTM2884
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功能表
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工作原理
LTM2884 μModule 收發器提供了一個隔離的堅固型 USB 
接口，其由一個集成型 DC/DC 轉換器供電，並備有去耦電
容器。這款靈活的器件能夠支持多種 USB 配置，可採用總
線供電或外部供電。應用包括主機、集線器、外設或獨立型
串聯式總線分離器中的隔離。該器件內置了自動配置的上拉
電阻器，以向上游 USB 總線指示隔離下游 USB 總線的狀
態。LTM2884 非常適合於那些上游集線器 / 主機的地和下
游器件的地有可能具有不同電壓的 USB 連接。LTM2884 
中的隔離能阻隔高的電壓差及免除接地環路，並對接地電位
之間的共模瞬變擁有極強的耐受能力。在超過 30kV/μs 的
共模瞬變過程中可保持無差錯運作，從而提供了卓越的噪聲
隔離性能。

LTM2884 包含一個內置了變壓器的全集成型 DC/DC 轉換
器，因而在許多配置中都不需要外部組件。上游側包含一個
反激式轉換器，其通過運用原邊檢測法來調節下游輸出電
壓。內部電源解決方案足以支持收發器接口並通過 VCC2 給
一個附接的設備提供高達 500mA/5V (依賴於 VCC 上的電
源電壓和可用電流)。

隔離柵兩側上的集成型 USB 收發器支持 USB 2.0 規格中定
義的全速和低速模式。通過隔離勢壘進行的 USB 通信是雙
向的，因此 LTM2884 根據哪一側先開始一個包開始 (SOP) 
來確定數據流的方向。數據的方向將保持，直至觀察到一個
包結束 (EOP) 圖形或者由於沒有動作而出現超時為止。
USB 接口維持一個代表集線器延遲的恆定傳播延遲並傳輸
所有的數據。

上游接口中集成的上拉電阻器可自動指示器件的連接和斷
接。下游器件連接在檢測了連接時下游器件的閒置狀態之

後在上游端口上自動選擇正確的上拉電阻器。下游器件的
斷接將在上游端口上自動釋放上拉電阻器，從而允許上游 
15k 下拉電阻器將總線信號拉至斷接狀態。該功能使得 
LTM2884 非常適合於主機、集線器、總線分離器或外設集
成。

隔離器 μModule 技術

LTM2884 採用隔離器 μModule 技術以橫跨隔離柵進行信
號轉換及供電。隔離勢壘任一側的信號被編碼為脈衝，並使
用在 μModule 襯底中形成的無磁芯變壓器橫跨隔離邊界進
行轉換。該系統備有數據刷新、差錯校驗、故障安全停機和
極高的共模免疫力，為雙向信號隔離提供了一款堅固型解決
方案。μModule 技術提供了一種把隔離信號傳輸與 USB 收
發器和強大的隔離型 DC/DC 轉換器整合在一個小型封裝中
的方法。

USB 收發器引腳保護

LTM2884 USB 收發器引腳 D1+、D1–、D2+ 和 D2– 擁有
針對 ESD 和短路故障的保護功能。收發器引腳可承受 
±15kV HBM ESD。收發器引腳上的過流電路負責監視從 
D1+ 和 D1– 至 GND、VLO 或 VBUS 的故障狀態，以及從 
D2+ 和 D2– 至 GND2、VLO2 或 VCC2 的故障狀態。如果收
發器引腳吸收約 40mA 電流的持續時間超過 600ns，則一
個電流檢測電路將停用收發器引腳。VLO 和 VLO2 輸出電源
分別為 USB 收發器提供至 GND 或 GND2 的短路保護，並
具有一個 40mA 的電流限值。



圖 4：閒置狀態自動電阻器設定
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應用信息
USB 連接

LTM2884 μModule 收發器可在不增設外部組件的情況下
直接連接至上游側和下游側上的 USB 端口。收發器傳遞所
有的數據，而並不充當一個集線器或智能器件。對總線線路
進行閒置、包開始和包結束狀態的監視以正確地保持總線速
度和數據方向。串聯電阻、上拉和下拉電阻器內置於 
LTM2884。面朝上游的 USB 端口包含自動配置的 1.5k 上
拉電阻器，這些電阻器根據下游側外設配置接入或斷開。該
實施方案可實現下游總線速度和連接/斷接狀態的上游報
告。在 D2+ 和 D2– 信號與 GND2 之間布設了內置的 15k 
下拉電阻器，因而可支持下游總線配置。

通過監視 USB 數據引腳，LTM2884 可檢測一種 K 狀態以
開始一個數據包並設定數據方向。在監察到數據的包結束特
徵和一種完成的 J 狀態之後釋放總線。K 狀態和 J 狀態之間
的數據有效負載以一個大約 80ns 的延遲通過 LTM2884 隔
離器進行傳輸。

閒置狀態通信和自動速度選擇

LTM2884 μModule 收發器通過監視下游側總線閒置狀態
並以特定速率穿越隔離柵刷新狀態來維持 USB 總線閒置狀
態的條件。此外，LTM2884 還在下游外設連接時立即監察
其速度並設定其自身的操作以與之相匹配。圖 4 示出了用
於實現總線速度自動監視和報告的簡略電路。監視 D2+ 或 
D2– 信號與 D2+ 或 D2– 上的上拉電阻器的連接並將結果作
為全速或低速來處理，否則斷接。閒置狀態通過刷新傳輸傳
遞給上游側。開關 SW1 或 SW2 基於接收信息進行控制。
如果檢測到 D2 + 具有一個上拉電阻器而 D2 – 開路，則 
SW1 閉合。如果檢測到 D2– 具有一個上拉電阻器且 D2+ 
開路，則 SW2 閉合。如果下游 USB 總線斷接，則把 SW1 
和 SW2 置於開路狀態。在 USB 暫停期間，上拉電阻器將
保持檢測到暫停命令之前的狀態。



表 1：暫停模式操作
SPNDPWR

高電平

低電平

VCC2

關斷

接通

IBUS

<500μA

1.5mA

ICC

VCC/45k

50mA

喚醒
恢復

恢復
或遠程喚醒

喚醒時間
3ms

10μs
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應用信息
暫停模式

當上游 USB 總線的閒置時間超過 3ms 時，LTM2884 進入
暫停模式。暫停模式中的省電和運行方式取決於 SPND-
PWR 引腳的狀態，如表 1 中所歸納。

DC/DC 電源

內部 DC/DC 轉換器負責把來自 VCC 引腳的輸入功率轉換為 
VCC2 輸出。對輸送至 VCC2 引腳的功率進行調節和限流以
提供針對過流情況的保護。對電壓電源 VCC 進行檢測，以
限制所能輸送的最大電流從而避免超過 USB 規格值。把 
VCC 和 VBUS 電源引腳連接至 USB VBUS 引腳 (4.4V 至 
5.5V) 可把下游側最大電源電流限制為 200mA，超過此電
流值後 VCC2 將會劣化。當 VCC 連接至一個高電壓外部 DC 
電源 (8.6V 至 16.5V) 時，電流限值增大以便從 VCC2 提供 
500mA。如果某個從 VCC2 吸收電流的下游器件所吸收的
電流超過了 25mA，則 VCC 上的輸入電流有可能超過 
100mA (這是針對低功率設備的 USB 單位負載規格限值)。
對於低功率外設，LTM2884 並未執行 100mA 電流限值。

VCC2 通過一個 22μF 電容器在內部旁路至 GND2。當支持
器件插入時，給 VCC2 增設一個額外的低 ESR 100μF 電容
器以滿足 VBUS 下游電源去耦最低規格要求 (120μF)。把附
加的 100μF 電容器布設在鄰近下游 USB 連接器的地方。當 
LTM2884 在外設或上游集線器應用中使用時，也許沒有必
要增加電容。

VLO 和 VLO2 電源

VLO 和 VLO2 輸出電源引腳可供用作隔離柵兩側上的低電流 
3.3V 電源。另外，它們還充當 USB 接口電路的電源。一個
內部線性穩壓器使用 VBUS 輸入電源在 VLO 上產生 3.3V。
另一個線性穩壓器使用 VCC2 在 VLO2 上產生 3.3V。對於外
部應用，電流被限制在 10mA。超過該限值有可能引起 VLO 
或 VLO2 電源的劣化以及 USB 隔離器的不良運作。把信號 
ON 或 SPNDPWR 連接至 VLO 將不會引起可用 VLO 電流的
顯著變化。這些電源可用於支持至隔離式 USB 端口的接口
邏輯。為了滿足暫停模式電流限值，應最大限度地減小 VLO 
輸出電源上的外部應用電路的 DC 電流。對 VLO 和 VLO2 提
供了針對過流和過熱情況的保護。

當 SPNDPWR 為高電平時，暫停模式中的省電量達到最
大。在該場合中，DC/DC 轉換器被停用，至隔離側的供電
被切斷，同時 VCC 和 VBUS 上的吸收電流減至最小。然而，
在該模式中，如果某個下游器件連接至總線或從總線斷接，
或者遠程喚醒功能被配置，則它將不被 LTM2884 所識別並
且將不被代送至主機。上游側的一個恢復命令將喚醒 
LTM2884 並要求由主機進行重新枚舉。從上游側發出恢復
命令起，恢復時間大約為 3ms。

如果 SPNDPWR 在暫停模式中為低電平，LTM2884 將運
作於一種低功率模式，但保持一種較高的功能狀態 (DC/DC 
轉換器導通運行且下游收發器通電)。當 VCC2 上沒有外部
吸收電流時，VBUS 電流減小至 1.5mA，而 VCC 電流約為 
50mA。下游器件發出的斷接、重接或遠程喚醒命令或者主
機發出的恢復命令均可以進行喚醒。從暫停模式的恢復時間
大約為 10μs (從檢測到第一個狀態變化起)。

在暫停模式期間，從 VLO 吸收到外部電路中的 DC 電流將
由 VBUS 提供，並有可能超過 USB 規格中設定的限值。



IBUS  = 6mA + IVLO

ICC =
VCC2 • 6mA + ICC2+ IVLO2( )

η • VCC

暫停：SPNDPWR = 0

IBUS  = 1.5mA + IVLO

ICC =
VCC2 • 6mA + ICC2+ IVLO2( )

η • VCC

暫停：SPNDPWR = VLO

IBUS  = 0.45mA + IVLO

ICC =
VCC
45k

關斷：

IBUS = 10µA

ICC  = 
VCC
45k

LTM2884

16
2884f

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTM2884

應用信息
電源電流

給 LTM2884 的多個輸出電源引腳施加負載將影響 VBUS 和 
VCC 上的電源電流。VBUS 輸入負責給收發器的上游側和 
VLO 引腳供應電流。VCC 輸入則通過一個隔離式 DC/DC 轉
換器為 VCC2 和 VLO2 供電。DC/DC 轉換器的效率 (η) 示於
“典型性能特徵” 部分 (對於 5V 和 12V 輸入，從 VCC 至 
VCC2)。

電源電流方程

工作：

USB 2.0 兼容性

LTM2884 μModule 收發器可兼容 USB 2.0 的全速和低速
操作規範。有些特性和實施方案可能不支持與 USB 2.0 規

格的全面兼容。在 LTM2884 μModule 收發器和集成型 
DC/DC 電源轉換器的內部存在三種具體情形。

情形一，針對全速數據的 80ns 傳播延遲超過了針對單個集
線器延遲 (44ns) + 電纜延遲 (26ns) 的規格。這是由於在
一個 K 狀態轉換之前將信號驅動至 3.3V 電壓軌以保持平衡
交叉電壓與後續數據轉換的交叉電壓相等所致。USB 端口
通常在 K 狀態包開始轉換之前將閒置狀態總線驅動至 3.3V 
電壓軌。

情形二，設定 SPNDPWR = VLO 將導致 DC/DC 電源轉換
器在總線暫停期間關閉。VCC2 將失去電源，從而造成下游
器件喪失計算能力。遠程喚醒、斷接和重接事件被忽略。來
自主機或上游集線器的恢復命令將起動 DC/DC 轉換器並喚
醒下游器件。下游器件將需要進行重新枚舉，這會在 USB 
兼容性測試中引起故障。在發出一個恢復命令之後，到隔離
式器件滿功率供電之前將經歷一個 3ms 的延遲。當 SPND-
PWR = 0V 時，DC/DC 電源轉換器在暫停期間處於導通狀
態，因而保存了功率和枚舉信息。VCC 電源消耗 50mA 電
流以在暫停過程中支持隔離供電。將 VBUS 和 VCC 電源分離
開來以遵從 2.5mA USB 2.0 VBUS 暫停模式電流規格。

情形三，當把一個低功率器件連接至 LTM2884 的下游側且 
VBUS 和 VCC 連接在一起時，由於 DC/DC 轉換器的工作電
流和效率的原因，輸入電流較高。DC/DC 轉換器和 USB 
收發器功能的工作電流為 46mA。轉換器效率約為 55%，
從而由於 VCC2 上的負載電流之故而使輸入電流產生了一個 
1/0.55 的增幅。VCC2 上的一個 100mA 負載表現為 VBUS 
和 VCC 上的一個 181mA 負載 + 工作電流。為了滿足 
100mA 輸入電流，VCC2 負載電流必須小於 25mA。隔離
式電源的這種特性有可能使 LTM2884 在總線供電型集線器
應用或者至總線供電型集線器的下游連接中的使用受到限
制。把 VCC 連接至一個外部電源可緩解這一問題。



表 2：測試頻率場強

EN61000-4-8，Level 4 50Hz 和 60Hz

EN61000-4-8，Level 5 60Hz

EN61000-4-9，Level 5 脈衝

10V/m
3V/m
1V/m

30A/m

100A/m*

1000A/m

* 非 IEC 方法
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熱插拔保護

VCC 和 VBUS 輸入採用低 ESR 陶瓷電容器進行旁路。在熱
插拔過程中，由於電纜電感的原因，電源輸入會使供電電壓
產生過衝。當採用不能進行熱插拔且高於 10V 的外部電源
時，可給 VCC 輸入增設一個具大於 1Ω ESR 的 2.2μF 鉭電
容器或一個與 1Ω 電阻器串聯的陶瓷電容器，以降低超過絕
對最大值的可能性。有關該問題的詳細討論請參閱 “應用指
南 88” (Application Note 88)，“陶瓷電容器會引起過壓瞬
變”。

PC 板佈局

LTM2884 的高集成度使得 PCB 的佈局十分簡單。不過，
為了優化其電隔離特性、EMI 和熱性能，有些佈局考慮仍
然是必不可少的。圖 5 中的 PCB 佈局是針對低 EMI USB 
應用的推薦配置。以下考慮可優化 LTM2884 的性能：

• 在重負載條件下，VCC 和 GND 電流超過 700mA，VCC2 
和 GND2 電流高達 500mA。在 PCB 上必須使用足夠的
銅箔，以確保阻性損耗不會導致電源電壓降至容許的最低
電平以下。另外，這些粗的銅印制線還將有助於減小熱應
力並改善導熱性。

• 在外設或集線器輸入端上不需要輸入和輸出去耦。增設額
外的低 ESR 電容以降低電源接線上的噪聲感應。集線器/
總線分離器輸出需要一個額外的 100μF 低 ESR 電容。

• 在 PCB 頂部或底部上的焊盤之間不要放置銅箔。該區域
必須開路以承受額定隔離電壓並保持爬電距離。

RF，磁場抗擾度

在 LTM2884 內部使用的隔離器 μModule 技術經過了獨立
評估，並順利通過了歐洲標準 EN 55024 的 RF 及磁場抗擾
度測試，其依據的測試標準如下：

EN 61000-4-3 輻射、射頻、電磁場抗擾度

EN 61000-4-8 電源頻率磁場抗擾度

EN 61000-4-9 脈衝磁場抗擾度

測試是採用按照產品手冊 PCB 推薦佈局設計的非屏蔽式測
試板卡完成的。表 2 詳細給出了每項測試的具體限值。

EMI

採用 GTEM 單元對連接和未連接 USB 電纜時 LTM2884 的
輻射發射進行了測量。利用圖 5 中的佈局結構實現了圖 6 
所示的性能。依據 IEC 61000-4-20 標準對結果進行校正。

應用信息

EN 61000-4-3，附錄 D，80MHz 至 1GHz
 1.4MHz 至 2GHz
 2GHz 至 2.7GHz
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圖 5：PC 板佈局

圖 6：EMI 曲線圖
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應用信息
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圖 7：總線供電型串聯式總線分離器

圖 8：USB 集線器上游隔離器
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圖 9：USB 主機集成

圖 10：具 USB 隔離和低電流暫停功能的受電外設
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圖 11：具低電流暫停和電源插拔檢測功能的總線供電或自供電型 USB 隔離

2884 F11

VLO

ON

SPNDPWR

VCC2

VBUS

GND

VCC

IS
OL

AT
IO

N 
BA

RR
IE

R

LTM2884

D1+

D1–

D+

UPSTREAM
USB PORT

D–

VLO2

D2+

D2–

GND2GND

PWR
PERIPHERAL

200mA FOR VCC 4.4V TO 5.5V
500mA FOR VCC 8.6V TO 16.5V

VIN
GND
CTL

SENSE
GATE
STAT

LTC4412

VIN
SHDN
UV
OV

4.75k

4.99k

150k

GATE
VOUT

FAULT
GND

LTC4365

OVERVOLTAGE = 16.7V
UNDERVOLTAGE = 8.1V

9V TO 16V (500mA) Si4230DY-TI-GE3

SiA921EDJ

VPLUG

VBUS

典型應用

21
2884f

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTM2884



LTM2884

22
2884f

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTM2884

典型應用

圖 12：隔離式 1W 或 2.5W 電源
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相關器件
LTM2881
LTM2882
LTM2883
LTM2892

器件型號
完整的隔離型 RS485/RS422 μModule 收發器和電源
具集成型 DC/DC 轉換器的雙通道、隔離型 RS232 μModule 收發器
具可調 ±12.5V 和 5V 穩壓電源的 SPI 或 I2C μModule 隔離器
SPI / 數字或 I2C 隔離式 μModule

描述
在表面貼裝型 BGA 或 LGA 封裝中提供 2500VRMS 隔離
在表面貼裝型 BGA 或 LGA 封裝中提供 2500VRMS 隔離
在表面貼裝型 BGA 封裝中提供 2500VRMS 隔離
3500VRMS 隔離，6 通道

備注

圖 13：具獨立隔離功能的自供電型 4 端口集線器

24
2884f

© LINEAR TECHNOLOGY CORPORATION 2014

LT 0514Linear Technology Corporation
凌力爾特公司
www.linear.com.cn

典型應用

2884 F13

VBUS12V

VLO

VCC

ON

SPNDPWR
GND

IS
OL

AT
IO

N 
BA

RR
IE

R

LTM2884

D4D–

D4D+

D3C–

D3C+

VLO2

VCC2 VBUSA

GND2

D2+

D2–
DA+

DA–

PWR

USB PORT A

100µF

VBUS12V

VLO

D2+

D2–

VCC

ON

SPNDPWR
GND

IS
OL

AT
IO

N 
BA

RR
IE

R

LTM2884

VLO2

VCC2 VBUSB

GND2

DB+

DB–

PWR

USB PORT B

100µF

VBUS12V

VLO

VCC

ON

SPNDPWR
GND

IS
OL

AT
IO

N 
BA

RR
IE

R

LTM2884

VLO2

VCC2 VBUSC

GND2

DC+

DC–

PWR

USB PORT C

100µF

VBUS12V

VLO

VCC

0.2Ω
51k

1.5k

91k

4.7µF4.7µF

0.2Ω

ON

15k

27Ω

27Ω

SN74LVC04

SPNDPWR
GND

IS
OL

AT
IO

N 
BA

RR
IE

R

LTM2884

D1–

D1+

D1–

D1+

D2B–

D2B+

D1–

D1+

D1A–

PWRON_A

PWRON_B

PWRON_C

PWRON_D

D1A+

D1–

D1+

VLO2

VCC2 VBUSD

GNDD

GNDC

GNDB

GNDA

GND2

DD+

DD–

PWR

USB PORT D

100µF

STATUS
EN
SD
IN

VS
DS

GATE
GND

LTC1154

12V

27Ω

27Ω

3.3V

3.3V
47k

3.3V

15k

15k

27Ω

27Ω

STATUS
EN
SD
IN

VS
DS

GATE
GND

LTC1154

6MHz CLOCK
SIGNAL

SYSTEM
POWER-ON

RESET

12V

15k

0.2Ω

15k

27Ω

27Ω

STATUS
EN
SD
IN

VS
DS

GATE
GND

LTC1154

12V

15k

0.2Ω

15k

27Ω

27Ω

STATUS
EN
SD
IN

VS
DS

GATE
GND

LTC1154

12V

15k

OVRCUR4

PWRON4

DP4

DM4DP0

DM0

DP0

VBUS

DM0

OVRCUR3

EXTMEM

VCC12V

GND

PWRON3

DP3

DM3

XTAL1

XTAL2

OVRCUR2

RESET

BUSPWR

EEDATA/
GANGED

GND

PWRON2

DP2

DM2

OVRCUR1

PWRON1

DP1

DM1

SN75240

MAX4594 SPST

GND

NO
COM

IN

V+

3.3V LDO
LT1762-3.3

A
B

C
D

TUSB2046B
3.3V

51k

3.3V

51k

3.3V

51k

3.3V

D2+

D2–

D2+

D2–

http://www.linear.com.cn/LTM2881
http://www.linear.com.cn/LTM2882
http://www.linear.com.cn/LTM2883
http://www.linear.com.cn/LTM2892

