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                       ИЛТ 1-1-12  Функции и принцип работы
________________________________________________________________________________________________________________


ИЛТ 1-1-12 –  интеллектуальное изолирующее логическое  устройство нового типа с запатентованными функциями преобразования сигналов. 

1.Функциональное назначение

Специально предназначено для включения или отключения  различных нагрузок в цепях с высокими потенциалами в устойчивом к отказам и перегрузкам  высоковольтном оборудовании, в наихудших электрических и тепловых режимах.

Обеспечивает технологические функции:
-
разделения потенциалов  управления и силового ключа; 

-
защиты от сбоев по цепи управления и фиксации логического состояния силового ключа;

- 
обеспечения высокой электромагнитной и коммутационной устойчивости; 

-
защиты от токовой перегрузки силового ключа.

Снижает затраты на изготовление конечного изделия и может одновременно заменить:

-
высоковольтную оптронную развязку с драйвером входной секции;

-
компаратор выделения фототока и триггер для фиксации логического состояния выходной секции;

-
изолированный источник питания  для электроснабжения элементов выходной секции;

-
 высоковольтный транзистор с импульсным ограничителем напряжения со схемой драйвера затвора, элементами диагностики напряжения на транзисторе и датчиком тока;

-  
 цепи защиты от коммутационных воздействий (du/dt);

-
источники опорного напряжения, логическое устройство,  обеспечивающее корректную работу высоковольтного транзистора.

Имеет более высокие эксплуатационные показатели, чем оптоэлектронные ключи.

Упрощает конструкцию, и повышает надёжность управления источниками света, тепла, вентиляторами охлаждения, электромагнитными устройствами и силовыми тиристорами. 

За счёт высокого уровня изоляции повышает надёжность управления, устойчивость к воздействию внешних электрических разрядов, коммутационных помех и перенапряжений.

Дополнительными применениями является выявление аварийных или завышенных нагрузок в слаботочных сетях, например, ламп накаливания, электромагнитных контакторов и плавное или мгновенное отключение нагрузок при перегрузке сети по току (вплоть до полного короткого замыкания), с возможностью мгновенного восстановления подачи тока после прекращения перегрузки. 

За счёт функций защиты от перегрузок по току выходного ключа упрощаются требования к проводникам, в том числе на печатных платах, к разъёмам, снижается масса кабеля, повышается надежность электропитания. Возможен  отказ от дополнительных  токоограничивающих элементов в коммутируемых  цепях, что повышает К.П.Д. силовых устройств.

2.Принцип работы

Функциональная схема логического изолятора потенциала ИЛТ 1-1-12 приведена на рис.1.
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Рисунок 1.Функциональная схема

Содержит входной преобразователь (A/D), обеспечивающий ограничение тока через входную обмотку изолирующего микротрансформатора, выходная обмотка которого подключена через выходной преобразователь  (D/A) к затвору выходного транзистора (VT). 

Кроме того, имеются две диагностические цепи dc1 и dc2 и токоограничивающий резистор Rsens.

Выходной преобразователь  (D/A) выделяет энергию с выходной секции микротрансформатора и формирует сигналы   для включения и поддержания во включённом состоянии выходного транзистора, информацию о текущем состоянии или изменении его состояния и несет дополнительную функцию  управления защиты выходного транзистора от перегрузки, анализируя сигналы, поступающие с диагностических цепей dc1 и dc2.

Алгоритм преобразования сигнала в изолированных преобразователях (A/D и D/A)  логического изолятора обеспечивает стабильность характеристик управления, высокую коммутационную и электромагнитную устойчивость возможность чёткого переключения выходного транзистора, возможность передачи постоянной составляющей.
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Рисунок 2. Схема подключения к внешним цепям

Схема подключения изолятора к внешним цепям приведена на рис.2. При изменении напряжения питания входного преобразователя (+Ucc) от 4 до 32В и активном логическом уровне (UIN), на выводе 2 и включённом транзисторе VT2, на затворе выходного транзистора VT11 установится уровень напряжения превышающий 8В(UOUT).
Потребляемый ток по (выводам 1-3) при передаче «логического нуля» не более 15мА, а ток вытекающий через вывод 2 и через цепь коллектор-эмиттер VT2 на «землю» составляет около 2мА (Uкэ(нас)=0,7В; Ucc=12В). Максимальное значение Uкэ(нас) транзистора VT2 не более 1В.

При логическом уровне UIN, соответствующем выключенному состоянию выходного полупроводникового ключа (транзистор VT2 выключен), на затворе выходного транзистора (UOUT) уровень напряжения не превысит 1В. 

Потребляемый ток по (выводам 1-3) при передаче «логической единицы» не более 2мА.

Время включения (tвкл) и время выключения (tвыкл)  выходного транзистора изолятора при токе коллектора 1А не превышает  20мкс (см. рис.3).
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Рис.3. Временные характеристики

3.Защитные функции
3.1 Гальваническая изоляция позволяет передавать сигнал управления, но препятствует протеканию тока. Токи, наводимые в длинных кабелях в условиях промышленности, например, при включении и выключении мощных электромоторов, при электростатических разрядах или при разрядах молнии, могут вызвать быстрые изменения потенциала заземления, величиной в сотни или тысячи вольт (см. рис.4). При отсутствии изоляции высоковольтный импульс может нарушить передачу сигнала управления или вывести электротехническое оборудование из строя. Подключение всех устройств, связанных общим интерфейсом, к одному заземлению сможет защитить систему от таких разрушающих воздействий, а изоляция устройств позволяет избавиться от замкнутых "петлевых" заземлений. Чтобы полностью изолировать систему, все линии сигналов и питания должны быть изолированы. 
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Рис.4 Защитные функции 

3.2.За счёт мониторинга выходного тока, ограничивается ток в нагрузке до определённого уровня. При этом происходит рост рассеиваемой мощности на транзисторе. При превышении рассеиваемой мощности первого предельного значения выходной транзистор изолятора переходит в режим ограничения мощности с помощью ШИМ. При превышении рассеиваемой мощностью второго предельного значения, транзистор изолятора полностью отключается. 
Выход из режима отключенного  выходного транзистора обеспечивается после смены логического уровня на входе изолятора или отключения напряжения питания входной секции. 

3.3.Функция активного ограничения тока входной секции (А/D) допускает сохранение работоспособности при больших перепадах входного напряжения (+Ucc).

3.4.Независимые функции контроля пороговых уровней входной и выходной секций логического изолятора обеспечивают защиту от неполного включения выходного транзистора при сбоях в логическом сигнале управления или напряжении питания входной секции и обеспечивают помехоустойчивость к внешним  коммутационным и электромагнитным помехам. 
4.Ограничения
При воздействии на выводы 4,5 импульса перенапряжения амплитудой более 1300В,  пробивается выходной транзистора изолятора, поэтому должны предприниматься меры предосторожности против таких ситуаций.

Если разработчику оборудования будет понятна сфера применения изолятора ИЛТ из этого описания и принцип его работы, предельно допустимые значения и характеристики из технических условий или других описаний,  возможны интересные технические решения в конкретных устройствах.
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