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CLT03：为了更好地理解我们的内容，请查阅此博文的音频版本。

公司经常会忽视工业应用小型化、密集化的趋势。随着消费者产品的功能日益丰富，工业

控制系统自然也不能例外。因此，意法半导体推出了 CLT03-1SC3和 CLT03-2Q3。这两

款用于数字输入的限流器可大大减少散热。它们也兼容低电压输出等不需要光电耦合器的

应用，期间无需使用额外的组件，即可轻松构建更具成本效益的工厂自动化解决方案。同

样，工程师可以缩减楼宇自动化系统的规模或提升电机驱动的效率。CLT03-1SC3和

CLT03-2Q3具有类似的规格，但分别支持单通道和双通道。由于安全法规限制了通道数

量，因此仅提供一个或两个通道可使工程师实现更高的灵活性和更小的封装。

数字输入限流器背后的挑战

如今，微控制器和网络模块受到了大量的关注。然而，没有安全可靠的数字输入电路，有

时无法确认是否被触发。因此，IEC61131-2严格规范了 24 V工业传感器，这类传感器有

助于确定信号是 0还是 1。例如，工业传感器需要将数据发送至 MCU。其信号将经过数

字输入接口，这有助于确定 MCU应将信号解读为“0”还是“1”。

IEC61131-2 1类传感器中的信号为“0”时，电压在 15 mA下必须介于-3 V与+15 V之间。



信号“1”为时，电压介于 15 V与 30 V之间，电流介于 2 mA与 15 mA之间。在 3类传感

器中，信号为“0”时，电压在 15 mA下介于-3 V与+11 V之间。信号为“1”时，在电流介于

2 mA与 15 mA之间时，电压介于+11 V与+30 V之间。CLT03-1SC3和 CLT03-2Q3支

持 1类（传统）和 3类（现代）传感器。

用于数字输入的限流器面临诸多挑战。例如，恶劣环境下的高电压。工程师知道许多 24
V负载都会出现陡峭的尖峰。此外，限流器本身必须输出非常低的电流，并与低功耗微控

制器的电压保持兼容。因此，原始数字输入使用离散系统，许多仍在使用光电耦合器。随

着电路变得越来越小，工程师必须设法缩小设计。使用 CLT03-1SC3和 CLT03-2Q3可以

减少元器件和优化系统，使它们能够小型化。

CLT03-1SC3和CLT03-2Q3：通过减少

元器件来实现小型化

发热量低得多

离散式限流器所面临的最常见问题为其固有的大功率和散热。3类数字输入必须具有低至

2 mA的电流。因此，电流显著降低通常意味着高损耗。事实上，尽管可以使用无源电阻

来降低电流，但其性能与电压成线性关系，这会增加损耗，从而使散热量显著增加。此外，

离散式限流器自身约消耗 2 mA。由于其机制并非与电压成线性关系，CLT03-1SC3和

CLT03-2Q3可提供更出色的性能，因此不会遇到功率损耗和散热问题。

自行供电并使用小封装

CLT03-1SC3和 CLT03-2Q3还可通过其自供电功能帮助缩小设计。CLT03-1SC3和

CLT03-2Q3可以使用输入信号激活两个限流器，并且在关断状态下不消耗任何能量。工

程师无需使用电源进行驱动即可提高总体效率。此外，由于可编程逻辑控制器必须具有指

示灯，因此该架构可以驱动 LED，而无需额外的板和连接器。CLT03-1SC3和 CLT03-
2Q3是目前市场上为数不多的自供电数字输入限流器。最后，双通道 CLT03-2Q3可采用

小型 QFN封装，从而帮助工程师进一步缩小 PCB。

适用于隔离式和非隔离式系统



得益于数字输入限流器的优化，团队可以进一步缩小其设计，并从用途更多的系统中受益。

尽管许多工程师关注基本规范，但研究整体架构同样重要。例如，意法半导体可以修改

CLT03-1SC3和 CLT03-2Q3的输出级，以确保其能够用于隔离式和非隔离式解决方案。

团队使用光电耦合器来将场侧与逻辑侧隔离。在恶劣的工业环境中，隔离对于发送干净的

信号和保护可编程逻辑控制器很有必要。然而，在使用低功率微控制器等一些情况下并不

需要光电耦合器。在这种情况下，意法半导体限流器无需任何额外的外部元件即可驱动数

字输入，从而进一步简化 PCB。

CLT03-1SC3和CLT03-2Q3：通过创新

来提高生活质量

60 V和反向插件

为使 CLT03-1SC3和 CLT03-2Q3更稳健，我们确保支持高达 60 V的输入电压，同时仍

支持反向插件。传统上，数字输入最高可维持 45 V。但是，越来越多的安全应用将 60 V
作为目标，工业环境往往不稳定。因此，留出更高的余量可以使系统更稳健。然而，额定

电压为 60 V的竞争性数字输入限流器不支持反向插件。

可编程测试脉冲发生器

意法半导体工程师希望帮助客户更好地监控其系统。因此，我们提供可配置测试脉冲发生

器。测试脉冲这一理念本身并不新鲜。传统上，它以标志的形式出现。如果设备出现故障，

它会向微控制器发出一个标志。然而，如果传感器不发送信息，输入可能会卡在高压位置

（即“1”）。MCU无法知道输入是否错误，进而可能导致问题的发生。

为解决这一问题，CLT03-1SC3和 CLT03-2Q3可发送一个可编程测试脉冲，以定期将输

入强制为 0。如此便能检查高电压究竟是由传感器信息造成的，还是仅由故障导致的错误。

此外，如果输入电压超出 IEC61131-2规范（即在 DC 24V的输入信号应用中高于 30 V），

则可以将数字输入限流器置于安全模式，以降低电流。一旦电压下降，设备将恢复正常运

行模式。



下一步

STEVAL-IFP035V1

试用 CLT03系列器件的最佳方式为使用 STEVAL-IFP035V1。评估板使用两种 CLT03-
2Q3，以便工程师测试隔离式和非隔离式输入。因此，这是减少散热或提高设备 EMI稳健

性的最快方式。事实上，竞争性数字输入限流器未使用 EMI滤波器，因为这会限制传感

器和微控制器之间的数据速率。但是，由于传感器本身具有低数据速率，我们的工程师决

定加入高额定值 EMI滤波器。在 CLT03器件中加入该滤波器有助于进一步减少材料清单，

从而提高整体的稳健性。
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