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Intelligenter Schutz fiir
industrielle Steuerungen
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Isoface - Galvanisch isolierte 8-kanalige High-Side-

Schalter und digitale Eingangs-ICs

Fiir eine robuste galvanische Isolation zwischen der Prozess- und der Steue-

rungsseite zu sorgen, ist eine Herausforderung: Auf der Prozessseite sind

24V der Standard, auf der Steuerungsseite liegt die Versorgungsspannung

40

von Mikrocontrollern und ASICs typischerweise zwischen 3,3 und 5 V.

Infineon l6st das Problem mit seiner Isoface-Produktfamilie.

ie Isoface-Produktfamilie von
D Infineon lost eine der zentra-
len Problemstellungen in der
industriellen Automatisierungstechnik.
Anwendungen wie z.B. Speicherpro-
grammierbare Steuerungen (SPS), Mo-

torantriebsregelungen, Industrie-PCs,
Robotik-Steuerungen, Gebiudesteue-
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rungssysteme oder Sensor-Eingangs-
module bendtigen eine robuste galva-
nische Trennung zwischen der Steue-
rungs- und der Prozess-Seite des Sys-
tems. Auf der Steuerungs-Seite befin-
det sich der Mikrocontroller oder das
Steuerungs-ASIC, die typischerweise
mit 3,3 V oder 5 V versorgt werden,

wihrend auf der so genannten Prozess-
Seite ein 24-V-Pegel der Standard ist.

Galvanische Trennung ist aus zwei
Griinden wichtig:

Zum einen kénnen elektrische Aus-
gleichsstrome, sowohl auf der Steue-
rungs- als auch der Prozess-Seite, zu
erheblichen Verschiebungen des
Massepotentials fithren. Insbesondere
die Steuerungs-Seite muss gegen diese
Masseverschiebungen geschiitzt wer-
den. Die erforderliche Schutzfunktion
kann nur durch eine galvanische Tren-
nung beider Seiten erreicht werden.

Zum anderen sind Inverter auf der
Prozess-Seite, die beispielsweise fiir
die Regelung der Motordrehzahl ein-
gesetzt werden, eine Quelle fiir ener-
giereiche Stérungen. Diese Stérungen
kénnen in verschiedenen Formen auf-
treten. Als Uberspannungen, verur-
sacht durch das Schalten einer induk-
tiven Last, als schnelle Transienten,
resultierend aus Einschaltvorgiingen,
oder als hochfrequente Oberwellen in
Folge steiler Schaltflanken. Ohne eine
robuste galvanische Trennung wiirden
diese Stérungen direkt auf den Mik-
rocontroller oder das Steuerungs-ASIC
tibertragen werden und diese gegebe-
nenfalls schidigen. Schaltungstech-
nisch stellt die galvanische Isolation
fiir die Prozess-Seite eine sehr hohe
Impedanz dar. Dies hat zur Folge, dass
die Steuerungs-Seite vor diesen ener-
giereichen Stérungen durch die galva-
nische Trennung geschiitzt wird.

Bl Galvanische Isolation
auf die andere Art

Beide Isoface-Produktfamilien — die
8-kanaligen High-Side-Schalter und
die 8-kanaligen, digitalen Eingangs-
ICs — bieten eine galvanische Isola-
tion von bis zu 500 V(AC) gemil
EN 60664-1 bzw. UL508. Realisiert
wird sie durch induktive Kopplung auf
Basis einer bewiihrten Silizium-Tech-
nologie. Die elektromagnetische Ro-
bustheit der Produktfamilie wurde in
mehreren Tests, z.B. nach [SO 11452-7
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und IEC 61131-2, erfolgreich verifi-
ziert.

Die Bausteine konnen im Dauerbe-
trieb bei Temperaturen von —40 °C bis
zu +135 °C betrieben werden; im Ver-
gleich dazu arbeiten géngige Opto-
koppler tiblicherweise bei einer Tem-
peratur bis +85 °C. Im Gegensatz zur
galvanischen Isolation mit Optokopp-
lern weist die silizium-basierte Isola-
tionstechnologie keine Verringerung
der CTR (Current Transfer Ratio) auf-
grund von hoheren Temperaturen oder
Alterung auf. In einer auf Optokoppler
basierenden Ldsung gibt CTR den An-
teil des Stromes durch die LED im
Verhiltnis zum Strom im Ausgangs-
Transistor an. Um die bei Optokopp-
lern durch erhéhte Temperaturen bzw.
Alterung verursachten Einfliisse auf
den CTR auszugleichen, entscheiden
sich Produktentwickler oftmals dazu,
den Biasing-Strom der LED zu erhé-
hen. Allerdings wird durch den erhéh-
ten Biasing-Strom der Alterungspro-
zess der Optokoppler beschleunigt.
Die galvanische Isolation der Schalter
und Eingangs-ICs ist nicht von derar-
tigen Alterungsprozessen betroffen.
Dartiber hinaus ist der Temperatur-
gang um einiges geringer; in Folge
dessen sind die Eigenschaften sowohl
iiber den kompletten Temperaturbe-
reich als auch iiber die Lebenszeit na-
hezu unverindert.

Kl Geschiitzte Ausgdnge

Die 8-kanaligen High-Side-Schalter
ISOIH81xG konnen beliebige ohm-
sche, induktive oder kapazitive Lasten
treiben (Bild 1). Der maximale
Nennstrom je Kanal ist mit bis zu
1,2 A spezifiziert. Kombiniert man
zwei Ausgangskaniile parallel, kénnen
auch Lasten bis zu 2 A geschaltet wer-
den. Es ist sogar moglich, vier Aus-
génge parallel zu schalten; der maxi-
male Laststrom steigt dann auf bis zu
4 A. In den Ausgangsstufen sind
Klemmdioden zur Aufnahme der
Kommutierungsenergie integriert.
Diese Klemmdioden kénnen dauerhaft
wiederholt bis zu ein Joule pro Aus-
gangskanal absorbieren. Induktive
Lasten konnen so ohne zusitzliche
externe Klemmdioden fiir die Absorp-
tion der Kommutierungsenergie sicher
geschaltet werden.

Des weiteren ist eine Uberwachung
der Versorgungsspannung auf der Pro-
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zessseite (U,,) integriert. Auf diese
Weise wird ein sicheres Schalten der
MOSFET-Ausgangsstufen gewihrleis-
tet, Falls U, auf 10,5 V oder weniger
abfallen sollte, werden die Ausginge
automatisch abgeschaltet.

Der Verlust der Masseverbindung
auf der Prozess-Seite kann zu einem
Problem bei Losungen werden, die mit
Schalt-ICs ohne integrierte galvani-
sche Isolation realisiert sind. In derar-
tigen Designs haben beide Seiten des
Schalt-ICs eine gemeinsame Masse-
verbindung. Wenn in einem solchen
Fall ein Verlust der Masseverbindung
eintritt, dann verlieren auch die Steu-
ersignale des Schalt-IC ihre Masse-
Referenz. Dies kann dazu fiihren, dass
das Schalt-IC nicht abgeschaltet wer-
den kann; beim genannten High-Side-
Schalter kann dieser Fall nicht eintre-
ten. Dank der integrierten galvani-
schen Isolation bleibt bei einem Verlust
der Masse auf der Prozess-Seite die
Masseverbindung auf der Steuerungs-
Seite erhalten. Dies ist der Grund da-
fiir, dass auch bei Masseverlust auf der
Prozess-Seite zuverléssig abgeschaltet
werden kann.

Das Sicherheitskonzept wird durch
einen Disable-Pin vervollstindigt.
Dieser Pin erméglicht eine Notaus-
Funktion, d.h., der Mikrocontroller
bzw. das Steuerungs-ASIC kann sofort
alle Ausgiinge gleichzeitig abschalten.
Dies ist u.a. besonders dann hilfreich,
wenn mehrere digitale Ausgangs-ICs
in einer Daisy-Chain-Konfiguration
miteinander verbunden sind. Aufler-
dem wird im Falle von Uberlast, Uber-
temperatur oder unzureichender Ver-
sorgungsspannung auf der Prozess-
Seite eine Diagnose-Riickmeldung an
den Mikrocontroller bzw. an das Steu-
erungs-ASIC gesendet.

I Bild 1. Die 8-kanaligen High-Side-Schalter
IS01H81xG kénnen beliebige ohmsche, in-
duktive oder kapazitive Lasten treiben. Das
DSO-Gehéuse misst 16 x 16 mm’,
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| Bild 3. Eine ty-
pische Anwen-

dungsschal-

tung mit dem

42

1S01I813T.
(Bilder: Infinen)
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B Geschiitzte Eingange

Die galvanisch isolierten digitalen
Eingangs-ICs der ISO1181xT-Produkt-
familie stellen eine komplett integrier-
te Systemlésung fiir Eingangs-Schnitt-
stellen dar (Bild 2). Auf der Prozess-
Seite agieren die ICs wie direkte
Schnittstellen fiir Sensoren oder Schal-
ter, auf der Steuerungs-Seite kénnen
die ICs direkt an den Mikrocontroller
oder das entsprechende Steuerungs-
ASIC angeschlossen werden (Bild 3).
Zwischen den beiden Seiten besteht
eine robuste galvanische Trennung fiir
bis zu 500 V(AC).

Bis zu acht digitale Eingiéinge ge-
méf [EC 61131-2 (Type 1/2/3) kénnen
je IC angeschlossen werden. Diese IC-
Eingénge arbeiten als prizise Strom-
senken. Dank dieser Charakteristik ist
die Leistungsaufnahme je Kanal um
bis zu 2,5 Mal niedriger als bei Lsun-
gen, welche mit Optokopplern und
passiven Komponenten realisiert wer-
den. Optional ist es mdglich, LEDs zur
Statusanzeige an den Eingéingen anzu-
schlieBen. Dank der geringen Leis-
tungsaufnahme und dem hohen Inte-
grationsgrad kénnen Entwickler so
sehr kompakte Eingangsmodule reali-
sieren oder alternativ — bei einem ge-
gebenen Formfaktor — die Anzahl der
implementierten Kanile deutlich erhé-
hen.

Um die Stérempfindlichkeit (EMI)
der Systemlésung zu verbessern, sind

| Bild 2. Komplette Systemintegration mit di-
gitaler Eingangs-Schnittstelle, galvanischer
Isolation und intelligentem Mikrocontroller-
bzw. System-ASIC-Interface bietet der ISO-
11813T im 8 x12,5 mm? groBem TSSOP.

die acht Eingangskanile mit Entstor-
filter ausgestattet. Beim ISOI1I811T
kann iiber Jumper eine von vier mog-
lichen Einstellungen gemeinsam fiir
alle Eingéinge ausgewéhlt werden. Mit
dem ISOI1I813T kann der Entwick-
lungsingenieur die Filtereinstellungen
fiir jeden Kanal individuell program-
mieren. Bei beiden Produkten wird im
Bypass-Modus die Filterzeit auf
»Null* gesetzt. Der Bypass-Betrieb
gewihrleistet Riickwirtskompatibilitét
mit bestehenden Ldsungen, die ein
System-ASIC verwenden, das bereits
iiber integrierte Entstérfilter verfiigt.

Die digitalen Eingangs-ICs bieten
wihlbare Abtastfrequenzen im Be-
reich von 50 kHz bis 500 kHz. Dies ist
eine héhere Geschwindigkeit, als mit
gédngigen Optokopplern realisierbar
ist. Innerhalb des von Isoface unter-

stiitzten Frequenzbereiches kénnen
Systementwickler die Abtastfrequenz
ihren Anforderungen anpassen. Die
hohen Abtastfrequenzen sind von be-
sonderer Bedeutung fiir Anwendungen
mit hoch prézisen oder schnell laufen-
den Motorantrieben, wie sie in Abfiill-
anlagen oder in der Papier- und Druck-
industrie eingesetzt werden.

Eine Funktion, die nur der ISO-
11813T bietet, ist die synchrone Erfas-
sung von Eingangssignalen mehrerer
Eingangs-ICs. Dies ist besonders dann
relevant, wenn eine isochrone Status-
information einer Vielzahl von Ein-
gingen einer komplexen Maschine
oder Anlage erfasst werden muss.

Bl Umfassende Diagnose

Zu den Diagnosefunktionen des ISO-
11813T zihlt das Erfassen von Draht-
bruch zwischen den IC-Eingéingen und
den angeschlossenen Sensoren oder
Schaltern. Da die Systemanforderun-
gen variieren, kann letztendlich der
Systementwickler die Erkennungs-
schwelle fiir die Drahtbruch-Diagnose
individuell konfigurieren, Die Draht-
bruch-Erkennung ist kanalfein. Das ist
fiir Anwendungen von Vorteil, welche
eine hybride Mischung von Eingéingen
umfassen, eine Drahtbruch-Erkennung
unterstiitzen und fiir solche, die dies
nicht tun. Wird eine Leitungsunterbre-
chung erkannt, dann erhilt der Mikro-
controller bzw. das Steuerungs-ASIC
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eine entsprechende Riickmeldung vom
digitalen Eingangs-IC. Nachfolgend
wird dann der Kanal identifiziert, bei
dem die Unterbrechung vorliegt.

Des Weiteren kann der Baustein die
Versorgungsspannung auf der Pro-
zess-Seite (U,,) tiberwachen und hier-
bei zwischen drei Zustinden unter-
scheiden: Das IC signalisiert, wenn
U,, grofer als 16 V ist — dies entspricht
dem Normalbetrieb. Fillt U unter
16 V, liegt aber noch iiber 13 'V, so
wird eine so genannte Vorwarnstufe
(U, under-voltage) erreicht und an den
Mikrocontroller bzw. das System-
ASIC iibermittelt; das IC arbeitet in
diesem Bereich immer noch sicher.
Systementwickler kénnen diese Vor-
warnung dazu nutzen, um z.B. den
Betriebsmodus zu dndern, oder aber
auch dafiir, das System sicher und
kontrolliert abzuschalten. Fallt U, in
den Bereich von 13 V bis 9 V, arbeitet
der Chip zwar immer noch, aber die
auf der Prozess-Seite gesammelten
Daten sind ungiiltig. In diesem Fall
erfolgt eine entsprechende Warn-
Riickmeldung (U,, missing voltage).

Sowohl der ISO11811T als auch der
ISO11813T sind mit einem Error-Pin
ausgestattet, der die Meldung ,\U,,
missing voltage” anzeigt. Unterschie-
de gibt es aber bei den Trigger-Ni-
veaus, Beim ISO11811T wird der Error-
Pin aktiv, wenn U, unterhalb der
13-V-Schwelle liegt, wihrend beim
ISO11813T der Error-Pin ,,U,, under-
voltage* anzeigt, d.h. wenn U unter
16 V fiillt oder — mit anderen Worten
— die Vorwarnstufe erreicht ist.

Diese beiden Uberwachungsfunk-
tionen (Drahtbruch, U,,-Monitoring)
tragen ganz wesentlich zu einer ver-
besserten Wartung im industriellen
Einsatzfeld bei und helfen somit, kos-
tenintensive System-Stillstandszeiten
zu reduzieren.

B Flexible Mikrocontroller
und ASIC-Schnittstellen

Beide Produktfamilien, Schalter und
digitale Eingangs-ICs, unterstiitzen
sowohl parallele als auch serielle
Schnittstellen zum Mikrocontroller
oder zum Steuerungs-ASIC. Die pa-
rallele 8-bit-Schnittstelle erlaubt es
Entwicklungsingenieuren, bestehende
Optokoppler-Lésungen einfach auf
I[soface umzuriisten, ohne dabei das
Steuerungs-ASIC éndern zu miissen.
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Das serielle 4-Draht-Interface bietet
sich an, wenn der kleinstmogliche
Leiterplatten-Bedarf ein wichtiges
Design-Kriterium ist. Es kann aber
auch dafiir genutzt werden, mehrere
digitale Schalt- oder Eingangs-ICs in
einer Daisy-Chain-Konfiguration mit-
einander zu verbinden.

Die Schalt-ICs sind mit serieller
oder paralleler Schnittstelle verfiigbar.
Die digitalen Eingangs-Produkte kon-
nen flexibel fiir den seriellen oder pa-
rallelen Modus konfiguriert werden.
Der Baustein bietet als zusitzliche Si-
cherheitsfunktion optional einen CRC-
Check-Modus fiir die serielle Kommu-
nikation.

Mit den Bausteinen stehen kom-
plette Systemlosungen zur Verfiigung.
Sie umfassen eine intelligente Mikro-
controller- bzw. ASIC-Schnittstelle,
eine robuste galvanische Trennung
sowie leistungsfihige High-Side-
Schalter und digitale Einginge mit
umfassenden Diagnosemoglichkeiten.
Da die galvanische Isolation silizium-
basierend ist, konnen die Bausteine im
Gegensatz zu Optokopplern auch bei
Temperaturen von bis zu +135 °C dau-
erhaft zuverlissig betrieben werden.
Aufgrund der funktionalen Integration
reduziert sich die Anzahl der erforder-
lichen Komponenten fiir eine System-
l6sung. Hieraus resultieren weitere
Vorteile fiir industrielle Steuerungen:
Der hohe Integrationsgrad fiihrt zu
deutlich héherer Systemstabilitdt und
-zuverlissigkeit. Nicht zuletzt sorgen
die Robustheit und die Diagnosefunk-
tionen der Isoface-Produkte fiir eine
erhohte Systembetriebssicherheit und
eine deutlich verbesserte Systemwart-
barkeit. ag
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