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(54)实用新型名称

一种用于网络电话交换网卡的端口物理层

隔离信号耦合器

(57)摘要

本实用新型涉及一种用于网络电话交换网

卡的端口物理层隔离信号耦合器，属于电力企业

的数据网络通讯装置技术领域。本实用新型包括

工型高频磁芯，在工型高频磁芯上绕制2组1:1的

线圈，所述耦合器链接在网络电话交换网卡的四

口网络交换芯片和独立的PCIE网卡芯片之间；工

型高频磁芯采用10000u的镜面开气隙高磁导率，

外形尺寸为长3.5mm*高1.8mm*宽1.6mm的工字型

磁芯。本实用新型的性能指标完全满足网络电话

交换网卡的设计要求，具有生产成本低、体积小、

数据通信可靠的优点，能够完全取代传统网络变

压器和高频电容的耦合方式。
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1.一种用于网络电话交换网卡的端口物理层隔离信号耦合器，其特征在于：包括工型

高频磁芯，在工型高频磁芯上绕制2组1:1的线圈，所述耦合器链接在网络电话交换网卡的

四口网络交换芯片和独立的PCIE网卡芯片之间。

2.根据权利要求1所述的用于网络电话交换网卡的端口物理层隔离信号耦合器，其特

征在于：所述工型高频磁芯采用10000u的镜面开气隙高磁导率，外形尺寸为长3.5mm*高

1.8mm*宽1.6mm的工字型磁芯。

3.根据权利要求1所述的用于网络电话交换网卡的端口物理层隔离信号耦合器，其特

征在于：采用贴片制作工艺。
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一种用于网络电话交换网卡的端口物理层隔离信号耦合器

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种用于网络电话交换网卡的端口物理层隔离信号耦合器，属于

电力企业的数据网络通讯装置技术领域。

背景技术

[0002] 网络电话在电网各单位大量安装使用，采用具有电话交换功能的网卡可以减少网

络设备和电话电源中断、故障等原因造成的网络连接中断。网络电话交换网卡由四口网络

交换芯片和独立的PCIE网卡芯片组成，需要在交换芯片和网卡芯片的端口物理层界面加入

信号耦合器，以此实现系统之间的隔离和接口模式匹配，按照传统设计方法可以使用HPY网

络变压器或高频电容器来做收发信号耦合，网络变压器是以太网通信HPY的标准设计模式，

用于不同物理系统间的数据通信和信号隔离，抗干扰能力强、稳定性高；高频电容耦合的方

式主要用于板内链路的连接，具有设计简单、成本低的优势，但元件数量较多。

[0003] 网络电话交换网卡由四口网络交换芯片和独立的PCIE网卡芯片组成，需要在交换

芯片和网卡芯片的端口物理层界面加入信号耦合器，以此实现系统之间的隔离和接口模式

匹配，按照传统设计方法可以使用HPY网络变压器或高频电容器来做收发信号耦合。然而千

兆网络变压器存在体积较大和价格较高的问题，例如H82409S型网络变压器使用SOP24封

装，尺寸为：18.5mm*18.2mm*4mm，其体积已经超出了主芯片的尺寸，对PCB的布局和走线都

有较大影响；如果采用高频电容来做信号耦合，也需要多达48个左右的阻容元件构成完整

电路，同样存在以上问题。

[0004] 本实用新型涉及成本低廉、体积小巧的端口物理层隔离信号耦合器，满足网络电

话交换网卡的要求。

发明内容

[0005] 本实用新型要解决的技术问题是：本实用新型提供一种用于网络电话交换网卡的

端口物理层隔离信号耦合器，成本低廉、体积小巧，满足网络电话交换网卡的要求。

[0006] 本实用新型技术方案是：一种用于网络电话交换网卡的端口物理层隔离信号耦合

器，包括工型高频磁芯，在工型高频磁芯上绕制2组1:1的线圈，所述耦合器链接在网络电话

交换网卡的四口网络交换芯片和独立的PCIE网卡芯片之间。

[0007] 作为本实用新型的进一步方案，所述工型高频磁芯采用10000u的镜面开气隙高磁

导率，外形尺寸为长3.5mm*高1.8mm*宽1.6mm的工字型磁芯。

[0008] 作为本实用新型的进一步方案，采用贴片制作工艺。

[0009] 作为本实用新型的进一步方案，在工型高频磁芯上绕制2组1:1的线圈时，先绕制

Y1线圈时，在磁芯骨架整齐绕80圈，放出抽头为脚1和脚5，再绕制Y2线圈时，Y2线圈先将漆

包线双股并联绕制40圈，其中一端的2个抽头并接在一起作为中心抽头放出到第3脚，另外2

根分别作为第2脚和第4脚。

[0010] 本实用新型的有益效果是：
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[0011] 1.本实用新型的性能指标完全满足网络电话交换网卡的设计要求，具有生产成本

低、体积小、数据通信可靠的优点，能够完全取代传统网络变压器和高频电容的耦合方式；

[0012] 2.本实用新型能够很好的节约PCB空间，获得灵活的走线和布局，相对于体积大价

格高的传统PHY网络变压器极大的设计优势和成本优势。

附图说明

[0013] 图1是信号耦合器的应用示意图；

[0014] 图2是传统的PHY网络变压器电路示意图；

[0015] 图3是本实用新型结构示意图；

[0016] 图4是本实用新型4组构成的结构示意图；

[0017] 图5是本实用新型外形尺寸示意图；

[0018] 图6是本实用新型采用贴片制作工艺，焊盘数据示意图；

[0019] 图7是本实用新型引脚排列示意图；

[0020] 图8是本实用新型并排布局示意图；

[0021] 图9是本实用新型交错式布局示意图。

具体实施方式

[0022] 下面结合附图和具体实施例，对本实用新型作进一步说明。

[0023] 实施例1：一种用于网络电话交换网卡的端口物理层隔离信号耦合器，包括工型高

频磁芯，在工型高频磁芯上绕制2组1:1的线圈，所述耦合器链接在网络电话交换网卡的四

口网络交换芯片和独立的PCIE网卡芯片之间。网络电话交换网卡由四口网络交换芯片和独

立的PCIE网卡芯片组成，两个彼此独立的物理系统之间需要由端口物理层隔离信号耦合电

路来完成链接；如图1所示；本实用新型端口物理层隔离信号耦合电路有两个作用，一是信

号传输，它把PHY送出来的差分信号用差模耦合的方式耦合到另外一个不同电平的物理系

统，以防止不同的电压差影响数据通信或损坏设备；二是隔离保护，起到防雷、防高电压误

接入等危险，保护设备安全。

[0024] 如图2所示，传统的PHY网络变压器除了平衡端口电平还起着阻抗匹配和共模拟制

的作用，主要的设计目的是为了网络信号能够长距离高质量的传输，具有信号传输、阻抗匹

配、波形修复、信号杂波抑制和高电压隔离等作用，因此设计上较为复杂。

[0025] PHY网络变压器每一组收发信号分别由4个差模线圈绕组和2个共模线圈绕组组

成，当电流大小相等方向相反的网络差分信号通过差模线圈时在线圈内产生大小相等方向

相反的磁通相互抵消，差分网络信号得以顺利通过，当共模信号通过时在线圈内形成电流

相等方向相同的磁通，对于共模信号来说这形成了一个较大的阻碍，共模信号共模电流在

两根导线上以相同方向流动,并经过电容到地返回，阻止共模电流的传输，防止干扰信号流

过耦合电路。此外变压器绕组还需要考虑各种损耗和防雷防过载等诸多因素，在设计上需

要较粗的铜线和体积较大的环形磁芯来满足要求，共模绕组的加入也增加了变压器的复杂

度和体积。

[0026] 作为网络电话交换网卡的端口物理层隔离信号耦合器，由于仅限于电路板内部信

号耦合，信号传输距离短，无需考虑信号传输损失和共模干扰等问题，因此可以大幅简化耦
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合器的设计，以此降低器件成本减小设计体积，优化  PCB布局。耦合器使用3.5mm(长)*

1.6mm(宽)*1.8mm(高)的工型高频磁芯，在磁芯上绕制2组1:1的线圈制作而成，原理为图3

中T1所示。

[0027] 图3中，首先，来自PHY1的差分信号流过Y1线圈产生交变磁场，在耦合器另一端的

Y2线圈有一个中心抽头，Y2线圈能够输出大小相等、相位相反的差分信号输送到PHY2，以此

完成数据交换，Y2中心抽头的电容器C1作用是提供一个偏置电压，容量使用100pF。耦合器

具有阻抗匹配的作用，通过合适的线圈匝数即可得到恰当的输出阻抗，因此在极短距离的

PCB板内通信时，电路设计时可以省去阻抗匹配网络，相比传统网络变压器极大简化PCB布

线的复杂度。在网络电话交换网卡的应用中PHY是一对完整的千兆PHY端口，这时需要4个耦

合器来实现2组发送和2组接收的信号隔离，如图4所示；

[0028] 作为本实用新型的进一步方案，所述工型高频磁芯采用10000u的镜面开气隙高磁

导率，外形尺寸为长3.5mm*高1.8mm*宽1.6mm的工字型磁芯，如图5所示；

[0029] 作为本实用新型的进一步方案，本实用新型采用贴片制作工艺，焊盘数据如如6所

示。

[0030] 作为本实用新型的进一步方案，在工型高频磁芯上绕制2组1:1的线圈时，线圈采

用0.1mm线径的无氧铜漆包线绕制，先绕制Y1线圈时，在磁芯骨架整齐绕80圈，放出抽头为

脚1和脚5，再绕制Y2线圈时，Y2线圈先将漆包线双股并联绕制40圈，其中一端的2个抽头并

接在一起作为中心抽头放出到第3脚，另外2根分别作为第2脚和第4脚，引脚排列如图7所

示；

[0031] 本发明是一款专用于电网公司网络电话交换网卡的端口物理层隔离信号耦合器，

该耦合器在交换网卡中起到交换系统PHY和PCIE网卡系统PHY之间的电平隔离和信号耦合

的作用，对于千兆PHY端口一共需要4个耦合器完成2组信号发送和2组信号接收耦合，在PCB

设计时需将耦合器放置在交换芯片与PCIE网卡芯片之间，PHY信号线的走线需要进行阻抗

匹配并且严格按照差分信号的走线要求进行走线，4个耦合器并排布局时需要留出1.5mm的

间隔距离，以防止信号间相互干扰，如图8所示；为减少耦合器之间的干扰，在PCB布局条件

允许的情况下，也可以使用如图9的交错式布局；

[0032] 本发明的网络电话交换网卡的端口物理层隔离信号耦合器能够很好的节约PCB空

间，获得灵活的走线和布局，相对于体积大价格高的传统PHY网络变压器极大的设计优势和

成本优势。

[0033] 上面结合附图对本实用新型的具体实施例作了详细说明，但是本实用新型并不限

于上述实施例，在本领域普通技术人员所具备的知识范围内，还可以在不脱离本实用新型

宗旨的前提下作出各种变化。
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图2

图3
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图4

图5
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图6

图7

图8
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图9
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