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La chaine d'acquisition coopére avec un double circuit de mesure déllvrant un premler signal St1etun
4  deuxidme signal S2 représentant respectivement la tension injectée sur le réseau, et ie courant de fuite circu-
lant dans I'impédance Zd, et est dotée d'un commutateur formé par un muitiplexeur analogique destiné a pren-
dre en compte alternativement le premier signal S1 en provenance d'un pont résistif R1-R2 du premier circuit
de mesure connecté au réseauy, et le deuxidme signal S2 prélevé aux bornes d’une résistance de mesure R3
du deuxidme circuit de mesure relié 2 la terre, la oommande de basculement du commutateur étant pilotée par
50  le processeur P1 de signal.
Aprés filtrage numérique et traitement par démodulation synchrone, le processeur transmet les données
& un microcontr8leur qui calcule en temps différé les valeurs de la résistance de fulte, du condensateur para-
site, ot de la résistance de terre.
L.e microcontrleur P2 est associé A ;
55 - un clavier & touches de commande pour 'entrée des données et le défilement de I’afﬁchage,
- un premier afficheur afphanumérique pour I'affichage des valeurs ds la réslstanoe de fuite Rf, du
condensateur Cf parasite, et de la résistance de terre Rt,
- un deuxidéme afficheur a bar-graph pour indiquer en continu le niveau o’ isolement par rapport a des
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in which the first paraneter. Ais scaled fromO to 90 degrees in

predeterm ned steps m equal to 90/n, and the second paraneter b is scaled
fromO to nl degrees in predeterm nERo3 'eﬂ?g ferr]equal - 3 to nml/n.
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low-fre que n{tyst Iamapser @r’?ﬁ‘? asqe uper en série avec I'impédance de défaut Zd du réseau. La tension V pré-
6 aux bornes de la résistance R3 est proportionnelle au courant de fulte Id circulant dans Fimpédance de

défaut Zd.
\@_A, De la double mesure des signaux de sortie S1 et S2 des premier et deuxidéme circuits de mesure 38,44
de tension du premier bloc 12 découle le principe de calcul du niveau d'isolement: _
Si fa tension U mesurée aux bornes de la résistance R2 est 'image de la tension injectés, la tension U1
réelie injectée sur ce réseau est donnée approximativement par Ia relation : _
45 MmN U1 = U(R1+R2R2)
en négligeant les impédances des condensateurs 40, 42.
D’autre part, si V est la tension mesurée aux bornes de la résistance R3, le courant id circulant dans ie
défaut est donné par ia relation : '

{2) d = VIR3
50 La tension U2 aux bornes de I'impédance de défdut Zd a pour valeur U2 = U1-V. L'impédance de défaut
Zd est représentée par la relation :
(3) 24 = U2/1d
66 = (U1-v)/14d

(U1-V).R3/V



bet ween the power systemand earth, and a detedtion and processing circuit
supplying a power systemisolation imge signal. The nonitor is provided
with two connection termnals 18, 28P?3WMB24B10f which .is connected to the
power system 22, and the other of which is at earth potential. [err] 5
The power system 22 represented in figure 1 is a three-phase AC power
systemwi th isolated neutral (IT. neutral system), but it i§ clear that the
power system conflgw‘ét)l on can be % f=f BRéWt WTN101R2TTRﬁeutV§I systenm). In
the case of the IT systemin figure 1, the rnput termnal 18 is connected
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bei n g t a‘ﬁ en i I?P tre tables d onn s c acune s es dans une m molr u processeur
e table de slnus A)
~ une table de cosinus (A)
- une table de sinus (b)
- une table de cosinus (b) '
45 Pour générer une sinusoide, on commence par faire A= 0 et on fait varier b de 0 & 5,625, puis A = 5,625

et on falt varier b de 0 & 6,625 puis A = 11,25 et b varie de 0 & 5,625 etc. La génération de 0 & 90 degrés de
la sinusoide est donc faite de 256 points.
Au-dela de 90 degrés, il suffit de parcourir les tables en sens inverse pour obtenir ia décroissance de la
sinusoide. Quand on dépasse 180 degrés, il suffit d'inverser le signe du résultat en suivant la méme méthode
50 (avec changement de sens de lecture de table & 270. degrés)
On remarque que seul le quart d’'une sinusoide se trouve en mémoire. I en résulte un gain de place mémoire
dans le processeur P1.
Le traitement par démodulation synchrone dans le processeur P1 nécessite aussi de connattre le cosinus
du signal injecté. On utilise le mé&me principe sachant que:
55 cosinus (A + b) = cos(A)cos(b) - sin(b)sin(A)
On utilise les mémes tables.
Les valeurs numériques de la sinusoide ainsi obtenue sont envoyées vers le convertisseur numérique/ana-
logique CNA qui les transforme en une tension analogique. On utilise la fonction sinus car elle commence &
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account. Furthernore, if Vis the vol tage measured .at the ternminals of the

resistor R3, the current Id flowng i I's given by the
relationship : (2) Id = VVR3 The vol t%g&eggég#qthe termnals of the fault
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du filtre numérique, et un temps de mesure, le processeur P1 envoie vers le microcontrdleur P2 quatre types
de mesure pour chaque fréquence de travall 10 Hzet S Hz :
40 - partie réelle du signal de courant et le gain associé
Lo - partie imaginaire du signal du courant
- partle réelle du signal de tension et la gain associé
- partie imaginaire du signal de tension.
Dans le troisidme bloc fonctionnel 16, le microcontydleur P2 utitise les données transmises par le proces-
45 seur de signal P1 pour calculer les valeurs de la résistance d'isolement Rf, la capacité Cf du réseau et la ré-
sistance de terre Rt, Il gére un clavier 61, les affichages 62, 64, les commandes d’un dispositif d’alarme 66 et
un interface de communication 88 avec un bus 89 de transmission de données. Le microcontréleur P2 permet,
gréce 4 une alimentation sauvegardée de la zone mémoire 70 de mémoriser des défauts en particulier fugitifs
et de sauvegarder la configuration de 'appareil en cas de coupure d’alimentation. Le microcontrdleur P2 utilise
50 larelation (4) précédente paur le calcul des valeurs Rf,";pf st Rt, Le microcontrdleur P2 travaille en léger différé
et est moins rapide que le processeur de signal P14 qui travaille en temps réel & chaque arrivée d’échantilions.
Les affichages gérés par le microcontréleur P2 comportent :
- un afficheur alphanumérique 62
- un afficheur du type bar-graph 64
&5 L'affichage alphanumérique donne en clair les valeurs de la résistance d'isolement Rf, de la capacité du
réseau Cf, et de Ia résistance de terre Rt. Lafficheur 62 permet affichage d’'un "menu" proposant ia lecture
de paramétres, la programmation de paramsétres, le lancement du mode test ou I'acquittement des alarmes.
Uaffichage des données sur l'afficheur 62 peut s'effectuer en différentes langues gréce a une programmation
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connected to the signal processor P1, and a second anplifier A2 connected
bet ween the converter CNA and the trap circuit 28. The input channel 48 of
the second unit 14 uses a part of tFROp¥EMBles of the signal processor Pl
to digitally synthesize in real tinme the sinusoidal signal input at |ow
frequency. prbdétepting@essor Pl generates the sinusoidal signal input on 1024
poi nts. G ven Lafficiagabaligeph 64 indiqueo natibu lie siveau\vdidoleent pegroambd & uo seul) i'alafe et ume
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b) = sin (Apmenthaufptune colpratignijguneiodiaue i isglementinfétigusau saull de présalaime, maisiqupérigusery h "
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decrease. Anng dé8éliis|aey ddfandes Wenveliddilorpbtiohd)etcr esult nerely has to be
i nverted fol | owdiagpstitue teshdrconetidontd copurts bn circaitxiwsepd 73 ayaiitiose rsgsahicedp tekit R@ddnt On
of the tabl lunates2X@émitégest ranchéd 3 labame 20 etrohid'dutteleatréngté ipgut soogérendver unebntact 24 ne
wave i s st obisable dunmateiitide confheinde. Larsnue leseldiy76a’'estaes excité| e cantaphd# guveaiecinouit dressah e
processdp PI3, mpis fetresds pirsiit dnfilteorinjestion 26, a5 autoringokliiniaetion vers In résery dis signabsinyegidabRF
al so requi r@@%@i’@”éé@?ﬂﬁ&eﬂb@ sghe Pllnput signal to be known. The sane
pringiple is ) E’S"%?RSWH?% H&R"y"“‘%§ “(“ﬂl‘ 5'“ dav@bg T%‘“%Ué’“ ﬂ?“ parlg F?Fd'f‘ﬂj“"
sin (A The?

lp v sE|

obt ai ned_ar psu i\ ?fs ’\E‘y S i:e fupe % ﬁ
them I_ntzg 2 F 'ég 5%9(5&:]: ngnes §é§§g&? Z] Q.zf I gpagqglsél 50; et I
at t = 0. Sl o ie%ﬁ‘l rﬂs%&§ A enid 4 &P o qur P2 'hpu
to the powe &ludPoas Sidre mg}m Jcsmro & P2, 14 Gine touche

frequency Oée&b@emsea&uauﬁdm e1lpaurau ﬁmbmmueeaa pekaRBUDENREs RCOAETMS
frequency, @scodgscribed in detail further on After the l'ow pass filter 56

has elimnated the HF interference signals and the noise notably of
frequenci es higher than 100 Hz, which could be brought into the useful

i nput fr equrevayidieatichsaf t er - sarrpl ing, the signal processor Pl perforns a
first. digital filtering consisting in cutting the spectrumat 264 Hz and
t hen deo® nmat.esCdnhr§lew dlisplbwent tamprangntone sanpl e out of eight. This anobunts to

sanplin 9 at a f raengiaytJinjectishd'un signakalterosiif de réfBrance entre le réseau et la terre,
- un clreuit 8lectronique de détection fournissant un signal de mesure image de l'isolement du réseau,

ledit isolement correspondant & une impédance Zd formée par une résistance de fulte Rf connectée
électriquemsnt en paralléle sur un condensateur Cf parasite, dont 1a capacité dépend des caracté-
40 ristiques du réseau,

s - des moyens de discrimination des composantes résistive et capacitive du signal de mesure,

- ot des moyens de caicul et de signalisation des modules desdites composantes-pour visualiser les
valeurs de la résistance de fuite Rf et du condensateur Cf parasite sur des moyens d’affichage et
d’alarme,

45 caractérisé en ce que le contrdleur d’isolement (10) comporte:

un processeur P1 de signal & traitement numérique destiné a synthétiser en temps réel une sinusoide
par table stockée dans une mémoire, et & envoyer les valeurs numériques de cette sinusoide dans un
convertisseur CNA numérique/analogique d’une chaine d'injection (48) pour générer le signal alternatif
de référence,

80 - une chaine d'acquisition (50) ayant un filtre analogcque {56) passe-bas connecté par I'mtermédiaire
d’un circuit échantillonneur bloqueur (58) & un convertisseur CAN analogique/numérique délivrant
un signal de mesure numérique filtré qui est traité par démodulation synchrone dans ledit processeur
P1, puis transmis vers un microcontréleur P2,

- un double circuit de mesure de ladite chaine d'acquisition comprenant un premier circuit de mesure

&6 (38) délivrant un premier signal S1 représentant la tension injectée sur le réseau, et un deuxidme
circuit de mesure (44) fournissant un deuxidme signal S2 fonction du courant de fuite circulant dans
Pimpédance Zd,

- et un moyen de commutation {52) piloté par le processeur P1 pour injecter dans la chaine d’acqui-
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modul e ofgpt hg, dohd.t €ered di gltal signal S1 or S2 correspondihg to the voltage
I nput and the i sol ation current. If this nodul e exceeds Vnax/ 2 (Vmax bei ng
for exanple equal to 10 volts), there is a risk of saturation at the |evel
of the anpliRévandidhtionshe processor. Pl then adjusts the gain of the
anplifier Al to the immediately lower gain. If this nodule is |ower than
Vmax/ 4, tshe pr otopgsieur distiemeritsorbdnenagtai n of the anplifier Al to the

I mredi at el y hi ghenungisduit d'infetiop diue sighal gternatiftdeséiGenga attrerledecauetia teyret he
processor P1 al ways ckryisiegironigueidadétecionfavrnigsant unisignghde raestiredmhage de fisaiamenidu sdseaw
sequence cor r esporniefitisgiement gerespopgant 3 une impédense ﬁ%ﬁtméeaa'd'n?!‘éﬁlatﬁmﬁ d fuite Rf connectée
stabi | i zati ont i me,8lestiguernepes oo urt opgensatrur G ReFasiies dont b rapagitd {pgendidas caracts-

m crocontfol | er Z'sﬁ"ﬂﬁ?d“c % of . asurenment for each._ worki 9%
frequen cy 10Hz an dies mo mination des composantes résistive et capacitive du signal de mesure,

- etdes moyens de calcul et de signalisation des modules desdites composantes pour visualiser les
valeurs de ia résistance de fuite Rf et du condensateur Cf parasite sur des moyens d’affichage et
d'alarme,

45 caractérisé en ce que le contrbleur d'isclement (10) comporte:

un processeur P1 de signal & traitement numérique destiné a synthétiser en temps réel une sinusoide
par table stockée dans une mémoire, et & envoyer les valeurs numeériques de cette sinusoide dans un
convertisseur CNA numérique/analogique d’'une chaine d'injection (48) pour générer le signal alternatif
de référence,

&0 - une chafne d'acquisition (50) ayant un filtre analoguque (56) passe-bas connecté par l'intermédiaire
d'un circuit échantillonneur bloqueur (58) 2 un convertisseur CAN analogique/numérique délivrant
un signal de mesure numérique filtré qui est traité par démodulation synchrone dans ledit processeur
P1, puis transmis vers un microcontrleur P2,

- un double circuit de mesure de ladite chaine d'acquisition comprenant un premier circuit de mesure

&5 {38) délivrant un premier signal S1 représentant la tension injectée sur le réseau, et un deuxiéme
circuit de mesure (44) fournissant un deuxidme signal S2 fonction du courant de fuite circulant dans
'impédance Zd,

- et un moyen de commutation (52) pifoté par le processeur P1 pour injecter dans la chaine d'acqui-



- real pért of the current signal and the associ at ed gain, - _ima |
of the current signal, - real part of Pi qalge si gnal mﬂ ﬂﬁ ﬁ ﬁgi .
gain, - imaginary part of the voltage Signa nthe third

16, the mcrocontrol ler P2 uses the data transnitted by the S|gnal
processor Pl to con${pn&s0) nerepier oHle dykidmegignako| at i on resi stance Rf., the
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70, enabl es faul i Iekqilell® Rlpkekrfier baMmeire Avarlel d8 @ 100 Boghed bhpBs praddEbrrhihiEd m1 égal & 90/m, etle
configuration of déuiRme pariBlie BlivareQis 0@ nfilde§8har Pas PREIBIENNINGOMD Bl #MEAL of a
power supply outage. The micro- controller P2 uses the relationship (4)

above to cgpdt eComileyrslisplementielontf revandicgtion 1 opiZecaraicténisd evseauela bastie dugonyertisseur CNA
With a slight tinwmérgyslensienique esbranché par fatermadiaitetsiun sremieramplificatewAzdyun filtre dinjegtion
works in real ti @’%M%P@PF“%Q?I‘?“&“S’M“E@“M”&FspI ays managed by the
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and a yel | ow col 8Prtepers prijepmoenseus R eripnetion dg ip velgyidl mpdple fussiqent prymériqye Siteh a1 sortie
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of the keys. Thet diswdiationde frdcessdaiPamvailofadrigtbribaisifactuis Jaisom (SO dadonrisesiverd 1B -
di spl ay to be scebtdnttleur B26bnteriaatiés panidErsellod etlifagindifes ddd signalxals nsla\injetse @hde cou-
conpri ses rel aysraffdeifoitegger ed when the threshol ds are exceeded. One of the
relays 72 is triggered \{yhen the pre-alarmthreshold is exceeded, and two
other relays 72 gf"é""lef'" B‘sﬁH‘éH ’?"H’é"“&ﬂ“& naFagieseIen Iop yede migrocnaispleyr P3palcule en
comuni cat Pon i nfeEPed ’rg E.’f ‘@é“’@ gy gaad T@'FU% ?tQﬁE fsistan d‘
or received fro 'f'; F%m@? Hg "F‘iﬂ g mos g ay gPﬁ"fef"é'He'E'

be the val ue of EHE™ 'f°3?°s8ﬁ PR LIRS e | i ne capacitance, the val ue

of fleeting faul centrofliisolerenid@bia fev&flicHRA 7 HaRctiMRE bl e b leMiFocaiitrolelfP2 est associe
t hr eshol d yal uesg; requests to send information, etc. A test devi.ce of the
moni t 10 conpri segn devieP@t) aGbucheside o&andaaa.song'e&rdees; donfseh atiddsrilShemaerdpichigas
ends o =‘whi ch s comgehiehfficheut (82) diphartinadfdue il IAMtadelaes \aisie e Ritekistincd/daifaid Rf,
can cooperate W t h éu ddhdensdtdueCipansitcdt de 4 résfstaacecietdried®®, rel ay 76.. Wen -t he
relay 76 is not enecuomdengée dffinbew (34) &bar-giagh pendiauehen datint leoweauﬁ'molemmt par rapport
45 & des seulls d'alarme et de pré-alarms, !
- un dispositif d'alarme (B6) 2 relais de signalisation alimentés en cas de franchissement desdits
seuils,
- et un interface de communication (68) avec un bus (69) pour transmettra ou recevoir des données
d'un dispositif émetteur/récepteur extérieur.

9. Contrdleur d'isolement selon la revendication 8,chractérisé en ce qu'un plombage numérique & code se-
cret est programmé 2 I'intérieur du microcontrdleur P2, et qu'une touche de code est accessible sur le
clavier (61) pour autoriser Ia modification de paramétres en cas de conformité de code.

10. Contréleur d'isolement selon la revendication 8 ou 9, caractérisé en ce que le clavier (61) comporte une
touche test destinée & envoyer par I'intermédiaire du microcontréleur P2 un ordre d'excitation & un relals
(76) de commande agencé pour assurer la mise en circuit d'une résistance test R4, et la déconnexion du
filtre d’injection (26) avec le réseau.
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but closes the input filter 26 ci rcuit, all owi ng the LF sime wave-signrat

generated by the signal processor Pl t to the po
The test node operates by pressing thteEptoggg[dzEgy of the keyb El'wﬁ ﬂm”ml
resulting in an excitation order of the relay 76 being sent
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circuit 73, and ves frombel
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Ui v a S ng wave byy et ﬁch%@ﬁ.e&oppaangmsrxes o (55l 6l b o oo
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channel (48) to generate the reference AC signal, - an acquisition channel

(50) havi ng a2l deelgtiasswéchten hash Ahspruck i, dadich ge mReichret dafirlje Frequenz de$ dugch den Treiber-
sanp\Le and- hol d ke¢isipaiietz igj3@ieniechaeispanaungg;Reférentisighatsesin Teitendes Netefrequeda it und daB der
del i veringoa fi | Rrezeaser i 4t Pieysspaparog sdbiriyaise on engftlgender Eomplogasugied by
synchronous denodul ation in sai dsipsdbdskior siphcogthgindrgesdi tted to a

M crocontrol | er ‘spel der erate Paramgterd in m1 aptsprechend: 90(5 {estasiagteryPehetismzisaien g und 90 Grad
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earth, - an el ecPP8%i ¢ detection circuit suppl yi ng a neasurenent signal

3. Isolationswichter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Ausgang des Digital-Analog-
Umsetzers CNA iiber einen ersten Verstirker A2 an ein Treiberfilter (26) mit elnem auf Netzfrequenz ab-
gestlmmten Sperrkreis (28) angeschiossen ist. .

4. Isolationswichter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf das Schaltorgan (52) aus einem Ana-
. log-Multiplexer zur abwechselnden Welterleitung des von einer Widerstandsbrilicke R1-R2 des ersten, mit
s dem Netz verbundenen MeBkrelses (38) gelieferten ersten Signals S1 und des an den Klemmen eines
MeRwiderstands R3 des zweiten, mit Erde verbundenen MeBkreises (44) abgegriffenen zweiten Signals
$2 besteht, wobei der Steuereingang des Schaltorgans (52) mit dem Signalprozessor P1 verbunden ist.

“ 5. Isolationswichter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daf zur Verstérkung des genannten ersten
bzw. zweiten Signals St bzw. S2 ein zweiter Verstérker A1 mit verstellbarem Verstarkungsfaktor zwischen
den Multiplexer des Schaltorgans (52) und das Analogfilter (56) geschaltet Ist, wobel die Regelung des
Verstirkungsfaktors des zweiten Verstarkers A1 durch den Prozessor P1 in Abhaingigkeit vom Wert des

0 Betrags des gefilterten Digitaisignals am Ausgang des Analog-Digital-Umsetzers CAN erfolgt.

6. Isolationswéchter nach Anspruch 5, dadurch geléennzeichnet, dafl im Prozessor P1 zuerst eine Digital-
filterung zur Unterdrilckung der St8rfrequenzen in den digitalisierten, die injizierte Spannung bzw. den
Erdfehierstrom abbildenden Signalen und danach die Synchron-Demodulation durch Muitiplikation der

“genannten Digitalsignale mit dem Sinus und dem Kosinus des Phasenverschiebungswinkels erfolgt, und

55 daR der Prozessor P1 am Ende jeder MeR- und Integrationssequenz Daten iiber die Wirk- und Biindanteile

der injizierten Spannung bzw. des Erdfehlerstroms {iber eine Verbindung (53) an die Mikroprozessor-
steuerung P2 weiterleitet.
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CNA of an input channel (48) to generate the reference AC signal,
- an acquisition channel {(50) having a low-pass analog filter (56) connected by means of a sample-
and-hold circuit (58) to an analog-to-digital converter CAN delivering a filtered digital measurement

* signal which Is processed by synchronous demodulation in said processor P1, then transmittedtoa
microcontroller P2,
- adual measuring circuit of said acqwsitlon channel comprising af irst measuring circult (38) delivering
a first signal S1 representing the voltage input to the power system, and a second measuring circuit
50 (44) supplying a second signal S2 representative of the leakage current flowing in the impedance

Zd,
- and a switching means (52) controlled by the processor P1 to input the first or the second signal to
the acquisition channel (50).

2. The isolation monitor according to claim 1, characterized in that the frequency of the reference AC signal
input to the power system by the input channel (48) is a sub-multiple of the power system frequency, and
that the processor P1 synthesizes the sine wave by points using the formula :

sin (A + b) = sin (A) cos (b) + sin (b) cos (A),
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system - an alarm device (66) with signalling relays supplied in the event of said thresholds being exceeded,
: - and a communication interface (68) with a bus (69) to transmit or recelve data from an external trans-

ceiver device.
\v 9. The isolation monitor according to claim 8, characterized in that digite] sealing with a secret code is pro-

grammed Inside the microcontroller P2, and that a code key is accessible on the keyboard (61) to enable
the parameters to be modified if the code complies.

« 10. Theisolation monitor according to claim8or9, characterized in- that the keyboard (61) comprises atest
key designed to send an excitation order via the!microcontroller P2 to a control relay (76) arranged to
connect a test resistor R4, and to disconnect the input fiiter (26) from the power system.
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