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Low cost, High performance : Sie haben die Wahl!
Die direktabbildenden, ASIC-basierten Stromsensoren HAIS, HXS und HTFS. Made to Measure.
from Stéphane Rollier, Marc Laforét & Hans Dieter Huber

Im heutigen Kontext des globalen
Wettbewerbs kénnen die Anforderungen
an leistungselektronische Bauelemente
wie folgt zusammengefasst werden:
niedrige Kosten ohne Performance-
Kompromisse, kleine Baugréi3e und eine
unipolare 5V-Stromversorgung.

Ein ASIC (,Application Specific Integrated
Circuit“, anwendungs-spezifischer
integrierter elektronischer Schaltkreis) ist,
wie die Bezeichnungandeutet, einintegrierter
Schaltkreis fur eine Anzahlvon genau auf die
Anwendung zugeschnittenen Funktionen auf
einem Chip. Dadurch ergeben sich neue
Maoglichkeitenfir eine glinstige Produktionin
groRRen Stiickzahlen, aber auch beztiglich
technischer Randbedingungen wie zum
Beispiel des Einsatzes unipolarer
Stromversorgungen mitniedriger Spannung.

Diese unipolare Stromversorgung mit plus
fanf Volt wird bei Geraten der
Leistungselektronik immer héaufiger
vorgesehen, weil viele Mikro-prozessoren
und Mikrocontroller diese Spannung
benétigen und oft auch der
Spannungsbereich fir die analoge
Signalverarbeitung zwischen Null und plus
finfVoltbetragt, was den Einsatz von Analog-
Digital- (A/D-) Umsetzernerleichtert. Ineinem
derartigen System mussen alle eingesetzten
Bauelemente an diese Versorgungs-
spannungangepasstsein.

Dartiber hinaus ergibt sich auch die
Gelegenheit, neue Méarkte zu erreichen, die
bisher aus Kostengriinden oder wegendes
zur Verflgung stehenden Einbauraums nicht
zuganglich waren, zum Beispiel
Anwendungeninder Automobiltechnik. Der
hiervorgestellte ASICistneu-nichtaberdie

Abb 1. LTSR-Sensor fiir
Nenneffektivstrome von 6, 15 und 25 A.

LEM, prdsent in allen Mé&rkten der
Leistungselektronik wie Antrieben,
unterbrechungsfreie Stromversorgungen,
Schalt- und andere Netzteile, ist der
fihrende Anbieter, wenn es um
Strommessung  flir Regelungs-,
Uberwachungs- und Schutzaufgaben in

Erfahrungen von LEM mit dieser Technik:
1997 erfolgte die Markteinfihrung der LTS-
Sensoren (Abb. 1), der ersten
stromkompensierten Sensoren mit einem
ASIC.

Mit diesem Stromsensor standen vorher
unerreichbare Vorziige - darunter die geringe
BaugréRe und die unipolare Versorgung mit
funf VVolt, aber dank der Driftkompensation
und der prazisen eingbauten
Referenzspannungsquelle auch eine hohe
Genauigkeit - zur Verfligung.

Ermutigt durch die gute Akzeptanzder LTS-
Familie, die sich zu einem Bestseller
entwickelte, setzte man bei LEM durch die
Einfihrungung direktabbildender
Stromsensorfamilien, die auf einem eigenen
Hall-Effekt-ASIC beruhen, weiterhin auf
marktgerechte Innovation mitdemrichtigen

Abb 2. LEM ASIC mit Halleffektzellen.

Produkt fir den Anwender.

Esgibtbereits gentigend Erfahrung am Markt
mitASICs, die den Hall-Effektausnutzen (Abb.
2),weshalb das Ziel der Entwicklung tiber ein
leicht abgeéandertes Produkt far fir
direktabbildenden Sensoren hinausging:

Das zuséatzliche Plus, das diesen ASIC
einzigartig und unangefochten macht, wurde
in Spezifikationen gefunden, die nie zuvor fur

Gerdte geht. LEM hat nattirlich auch fiir
diese Markterfordernis ein passendes
Konzept: die Lésung sind ASIC-basierte
direktabbildende Hall-Effekt-Strom-
sensoren.

einenderartigen ASIC erreichtwurden: deutlich
erhohte Linearitat, Stabilitat, niedrigere Drift
und keine Beeinflussung in elektro-
magnetisch gestorten Umgebungen. Diese
Punkte sind es, durch die sich dieser ASIC
von bestehenden Anwendungen deutlich
unterscheidet.

Strommessunginder Leistungselektronik

Die Verwendung digital arbeitender
Steuerkomponenten wie Mikroprozessoren
revolutionierte die Welt der
Leistungselektronik. Damitwurde ein neuer
Schritt hin zu verbesserter Regelung,
Uberwachung und Schutz trotz glinstigerer
Bauteile miteingeschranken Leistungsdaten
gesetzt. Das Ziel war die bestmdogliche
Steuerung durch den Einsatz eines
Werkzeugs: der Kombination eines
Mikroprozessors und eines A/D-Umsetzers,
der oftschonin den Mikroprozessor integriert
ist.

Diese Kombinationwar derausschlaggebende
Faktor fur den Erfolg zum Beispiel von neuen,
kostengunstigeren und hochleistungsfahigen
Antriebsgenerationen.

Zwei der wichtigsten Voraussetzungen fur
derartige Systeme sind:

1. Die Komponenten, die direkt mit dem
Mikroprozessor und/oderdem A/D-Umsetzer
verbunden sind, missen mit deren
Versorgungsspannung arbeiten

2. Es muss ein niedriger Stromverbrauch
gewabhrleistetwerden. Tatsachlich stehenpro
Bauelement nur einige Milliampere
Stromaufnahme zur Verfligung.

Niedrigere Kosten werden auch durch
ratiometrisch arbeitende A/D-Umsetzer
erreicht, wie sie oftin Mikrocontrollernintegriert
sind (manchmal dient dieses Konzept nur
dem Schutz und nichtder Steuerung).

Mit diesen neuen Bauteilen wurde die
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Ein einzigartiger ASIC von LEM fir direktabbildende Stromsensoren

Kompatibilitat zu bewahrten Bauteilen
beibehalten, die erreichte Messgenauigkeit
abererhoht.

So kann etwa die Nullpunktsabweichung
(Offset) wahrend des Systemstarts ermittelt
und im Betrieb beriicksichtigt (subtrahiert)
werden.

Beziglich der Referenzspannungen ergeben
sich ahnliche Vorteile bei einem digitalen
Konzept. Beider Verwendung einer einzigen
Spannungsreferenz fir alle um den Prozessor
angeordneten Komponenten ergeben sich
besser Einflussmdglichkeiten auf eine hohe
Systemgenauigkeit, sowoh bezuglich Offset
als auch beziglich Drift.

Abgesehen von technischen
Gesichtspunkten bestehtauch die Erfordernis
der Kostensenkung. Die Technik der
direktabbildenden Hall-Effekt-Stromsensoren
hatsich als preisgiinstigste Technologie auch
wegen ihres niedrigen Strombedarfs bewahrt.
Viele Alternativen, wie magnetfeldabhangige
Widerstande (z.B. GMR, ,Giant Magneto
Resistance”) oder am Markt verfugbare
integrierte Schaltkreise wurdenin Erwagung
gezogen und analysiert. Dabei stellten sich
aber gravierende Nachteile, wie
Offsetverschiebungen nach Uberlast
(Hysterese) oder nichtlineares undinstabiles
Verhalten nach Stromspitzen heraus.

Unter Bertcksichtigung von all dem glauben
wir, dass die Kombinationder Technologie
derdirektabbildenden Stromsensoren mit
einem speziell angepassten ASIC den
besten Kompromiss fir die von neuen
Komponenten fir leistungselektronische
Anwendungen bendtigten Eigenschaften
darstellt.

Viele heute am Markt verfigbare ASICs
erlauben eine einfache Integration von
direktabbilbeneden Hall-Effekt-basierten
Stromsensoren. Die Einfuhrung der
kompensierenden Stromsensoren der
Baureihen LTS und LTSR mit ASIC-
Technologie stellte schon einen
zukunftsweisenden Schritt dar: ein
einzigartiger Messumformer und bei neuen
leistungselektronischen Anwendungen sehr
erfolgreich.

Als eine logische Konsequenz muf3te die
Entwicklung eines ASICs als Antwort aufden
Markttrend hin zu direktabbildenden Sensoren
zu einem einzigartigen Produkt und zu
besseren Eigenschaftenals die der sonstam
Markt fur diese Anwendung verfugbaren
ASICsfihren.

Direktabbildende Stromsensoren —eine
kleine Auffrischung

Abb 3. Funktionsprinzip direktabbildender Stromsensoren.

Direktabbildende Stromsensoren (Abb. 3)
bestehenauseinemumden Leitermitdemzu
messenden Strom angeordneten
Magnetkreis, in dessen Luftspalt sich ein
linerares Hallelement befindet. Der
weichmagnetische Kern und der Hallsensor
sind vom Primérleiterisoliert.

Die Ausgangsspannung des Hallelementes
stellteinlineares Abbild dervomzumessenden
Stromverursachten magnetischen Induktion
im Luftspaltdar. Sie wird noch aufbereitetund
dann Uber einen Verstarker zum Ausgang
geflhrt.

Direktabbildende Stromsensoren bieten
vieleVorteile:

-eine einfache Elektronik.

Im Gegensatz zu kompensierenden
Stromsensoren gibt es keine
Sekundarwicklung, derenrelativhoher Strom
einenteuren Leisungsverstarker nétigmacht.
-Eingutes Preis-/Leistungsverhaltnis.
-Geringe Stromaufnahme.

-Eine kleinere Bauform beihtheren Strémen.

Nachteilesind:

-Dierelative hohe Variabilitatvon Nullspannung
und Verstarkung.

-Einkleinerer Frequenzbereich, bis etwa 25
oder50kHz, je nach der Leistungsféahigkkeit
der Elektronik und den Eigenschaften des
Kernmaterials.

-Eingeschrankte Genauigkeitbeider Messung
von Gleich-und Wechselstromen.
-Uberhitzung bei hochfrequenten Strémen
aufgrund von  Hysterese- und
Wirbelstromverlusten.

Obwohl Preis und BaugroRe sie attraktiv
machten, war bisher war der Einsatz
direktabbildender Stromsensoren bei
manchen Anwendungen wegen ihrer
eingeschrankten Genauigkeit (Offset- und
Verstarkungsdrift sowie Stérungen bei
schnellen Gleichtaktspannungsanderungen)
nichtmoglich.

LEM entwickelte fur direktabbildende
Stromsensoren einen einzigartigen ASIC
mit dem Namen “PASS”, der bei diesen
kritischen Parametern deutliche
Verbesserungen bringt.

Eine der gro3ten Herausforderungen war die
Kompensation der verschiedenen
Parametervariationen (Nullspannung und
Verstarkung).
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Abb 4. der PASS-ASIC - genau auf die Anforderugen der direktabbildenden LEM-Stromsensoren

abgestimmt.




Der "PASS"-ASIC von LEM - die wichtigten Kenndaten

Das Messelement, der Hallgenerator, istdirekt
in den Siliziumchip integriert, der auch die
analoge Signalverarbeitung sowie eindigitales
Parametriermodulfiirden Abgleich von Offset
und Verstarkung enthalt.

Die dynamische Korektur des Offsets und
seiner Anderungen sowie weitere
Schaltungsteile zur thermischen Korrektur
helfen dabei, ein stabiles
Ubertragungsverhalten zu erzielen.

Das Resultat ist ein ASIC mit folgenden
Eigenschatften :

-Stromversorgung mit plus finf VVolt
-Gol3erBereichder Empfindlichkeit, einstellbar
von 5.5 bis 40 Volt/Tesla
-Parametrierbare Werte fir die Verstarkung
(ratiometrisch oder absolut) und die
Nullpunktsspannung

-Ein einziger Anschluss  far
Referenzspannungsein-und ausgang
-Schutz aller Anschliisse gegen
elektrostatische Entladungen (ESD)
-Kurzschlussfeste Ausgange

Der ASIC kann sowohl mit seiner internen,
genauenund stabilen Spannungsreferenz (2,5
Volt) als auch mit einer externen
Referenzspannungvon2bis 2,8 Voltarbeiten.
Die interne Refernzspannung steht dem
Anwender Uber einen Anschluss zur
Verfigung und kann Lasten mit einer
minimalen Impedanz von 200 Kiloohmtreiben.
Diese Referenzspannung kann vom
Mikroprozessorsystem tiberwacht warden,
umdie Anfangsnullpunktspannung jederzeit
zukompensieren.

Steht eine externe Referenzspannung zur
Verfligung, kann diese verwendet werden,
indem sie anden Referenzanschlussangelegt
wird. Dies kann zum Beispiel kann die
Referenzspannung des Mikrocontrollers oder
des A/D-Umsetzers sein.
Sokdnnenmehrere Kreise die selbe Referenz
verwenden, und der Mikroprozessorkenntin
Echtzeit die vom ASIC verwendete
Bezugsspannung, wobeidadurch auch eine
Unabhéngigkeit von ihren Schwankungen
erreichtwird.

Dadurch, dass die Referenz eines der
Ausgangssignale des ASIC ist, kdnnen alle
durch sie bedingten Fehlervermiedenwerden
und im gesamten System muss nur eine
Referenzspannung verwaltetwerden.

Als Bedingung beim Anschluss einerexternen
Referenzspannungsquelle gilt, dass diese
einen Stromvon 2,5 Milliampere aufnehmen
koénnen (wenndiese das Minimumvon 2 Volt
betragt) beziehungsweise einen Strom von
1,5 Milliampere liefern kdnnen muss (beim
zulassigen Maximumvon 2,8 Volt).

Erster Fall

Eine externe Refernzspannungvon 2 Voltist
anden Stromsensor angeschlossen

Die Referenzspannungsquelle muss
(25V—-2V)/200 U =25 mA aufnehmen
kdnnen

Zweiter Fall

Eine externe Refernzspannungvon 2.8 Vist
anden Stromsensor angeschlossen

Die Referenzspannungsquelle muss
(2.8 V-2.5V)/200 U=1.5 mAliefernkénnen

Die Verwendung einer externen kann
Referenz auchden Messbereich begrenzen.
Wird die interne Referenzspannung
verwendet, sollte der Stromsensor
typischerweise einen Messbereichvon+3 1,
aufweisen, wie es bei Antriebsanwendungen
(Umrichter, Servos) fiir den Uberlastbetrieb
sowie bei Kurzschliissen benétigtwird.

Bei einer Versorgung mit 5 Volt und bei
Vewendungder internen Referenz betragtdie
maximale Ausgangsspannung :

U, *+2V=25V*+2V.

Uaus: ~Ref —
U_ _(minimal): +0,5 V.

aus

U, (maximal): +4,5 V.
Bei Verwendung einer externen
Referenzspannung wird mit dem
Anfangsoffset gleichzeitig auch der
Messbereich festgelegt

Die Ausgangsspannung kannsichum+2 Volt,
den maximalen Ausssteuerbereich um den
Anfangsoffsetbewegen, bleibtdabei aber stets
groéRer als 0,5 Volt und kleiner als 4,5 Volt
(Begrenzung der Ausgangsstufe).

Ein Beispiel: betragt die externe
Referenzspannung 2 Volt, kann die
Ausgangsspannung folgende Werte
erreichen :

® + 2 Volt* + 2 Volt = + 4 Volt auf der
positiven Seite

® +2Volt*-1.5Volt= + 0.5 Volt auf der
negativen Seite.

Auf der negativen Seite wird der

Spannungshub also auf 1.5 Voltbegrentz.

Zweites Beispiel: Wird eine externe
Refernzspannung von 2,8 Volt verwendet,
ergibtsichfolgendes Resultat:

® +28Volt*+1.7 Volt=+4.5 Volt auf der
positiven Seite. Es stehen 1.7 Volt als
Spannungshub fir den positieven
Messbereich zur verfliigung.

® +28Volt*-2Volt= + 0.8 Volts auf der
negativen Seite.

Wird der Offset ratiometrisch definiert, gelten
fur die Berechnung des Ausgangs-
spannungsbereiches die selben Regeln.

Im  Vergleich zu traditionellen
Einzelkomponenten schneidetder ASIC auch
beziglich des Temperaturbereichs sehr gut
ab: erbetragt—40 °Cbis +85 °C, beieinigen
neueren Modellen sogar biszu+105 °C.
Dies kommt besonders dem Einsatz in
Gabelstaplern entgegen, wo die
Umgebungstemperaturenin Lagern extreme
Werte annehmenkdnnen.

Die Sprungsantwort der ASIC-basierten

Transducer's Vref 200 Ohm
2.5V adjusted o— —@ | 2V = External reference
—>
| sink
Erster Fall
Transducer's Vref 200 Ohm
2.5V adjusted | @ @ | 2.8V = External reference
<+
. | source
Zweiter Fall

* (+ einer bestimmten Toleranz)




Die HXS-Typen - Kenndaten

Transducersistim Vergleich zutraditionellen
Hallelementen ein wenig anders. Bei einer
Stromanderungsgeschwindigkeitvon 100 A/
us betragt die Antwortzeit etwa 4 ps, wie aus
Abb. 5 hervorgeht. Diese Zeitliegt sowohl fur
den Kurzschlussschutz als auch fur die
Stromregelung innerhalb vertretbarer
Grenzen. Die etwas langere Zeit ergibt sich
durch die dynamischen
Offsetdriftkompensation der Hallelemente.

Bedingt durch diese Driftkompensation ist
auch das Rauschen am Sensorausgang
gegenilber solchen mit traditionellen
Hallelementen etwa umden Faktor 3 gréRer.
Es betragt etwa 10 mV (Spitze-Spitze),
entsprechend 1,6 % der Ausgangsspannung
bei Nennstrom.

Wegen der hohen Schaltfrequenz der
Driftkompensationsschaltung von etwa
500 kHz ergeben sich daraus fir Gbliche
Anwendungen keine Nachteile. Bei sehr
schnellen Stromregelschleifen sollte das
dynamische Verhalten bei der Auslegung
bertcksichtigtwerden.

Eine andere Eigenschaft des ASICs ist die
Programmierbarkeit von Offset und
Verstarkung. Der Anfangsoffset wird
bestméglich abgeglichen und darauf die
Verstarkung auf den fir den definierten
Messbereich benétigten Wert, umimmereine
moglichst hohe Ausgangsspannung zu
erzielen.

Diese Programmierung wird bei der
Herstellung des Stromsensors durchgefiihrt.

Miteinem einzigen ASICistes somdglich, bei
Nennstrom immer eine gleich hohe
Ausgangsspannung zu erreichen.

So decken nur drei Familien von
direktabbildenden Sensoren einen weiten
Strombereich ab:

HXS 20..50-NP (Abb. 6)
HAIS 50..400-P (Abb. 17)
HTFS 200..800-P (Abb. 22)

Designwerkzeug

Inallenkommtder gleiche ASIC zum Einsatz,
allewurden genau aufdie Anforderungen der
Leistungselektronik hin konzipiert.

Beider Auslegung des Magnetkreises kam
ein FEM-Programm zum Einsatz (Methode
derfiniten Elemente, 3-dimensional), um mit
einem Minimum eines geeigneten
Magnetmaterials das Auslangen zu finden
(Abb. 7).

Tek SR S0MS/s 6 Acqs Fine Scale: 187m’
S —— l........'.r ...................... l.......:
U Ch2 PK-PK
T ‘207.8mV
Output = ¢wy pk-pk

77.06mv

& i
Chl 17.2mvA, @

128

l-s?'mﬂé;ﬂ; M igs . ChT .\ i7.9mv]

=35us

@

Abb 7. Modellrechnung der Induktion im
Magnetkreis des HXS.

HXS 20..50-NP

Sehr kompakt (18.5 x 16.5 x 10 mm) und
hundertprozentig fur die Leiterplattenmontage
konzipiert, verfiigen diese Sensoren Uber
integrierte Primarleiter fur mehrere
Messbereiche. Die selbe Anschlussbelegung
wird fur die Versionen mit 20 Ampere und
50 Ampere (Nenneffektivstrom) verwendet,
wodurch eine ganze Umrichterbaureihe
abgedecktwerden kann.

Je nach der Verschaltung in der Leiterplatte
kann der HXS 20-NP fiir Nennstréme von 5,
10 oder 20 Ampere eingeetzt werden, der
HXS 50-NP fir solche mit 12,5, 25 oder 50
Ampere.

Dieinterne Referenzspannung stehtaneinem
eigenen Anschluss zur Verfligung (*), der

Abb 5. Verhalten bei schnellen Stroménderungen

auchals Eingangspin einer externen Referenz
dienenkann.

Verstarkung und Offset sind ab Werk
eingestellt.

Bei Nennstrom betragt die Ausgangs-
spannung die Referenzspannung+0,625 Volt.

Spezielle Anwendungen

Ein spezieller Typ (HXS 10-NP/SP3), der
mitzwei Primarwicklungen (zur Serien-
oder Parallelschaltung, je nach
Anwendungsfall) ausgestattet ist, bietet
die Mdglichkeit, bei dreiphasigen
Umrichtern nur zwei Stromsensoren
einzusetzen (Abb. 8). So wird kein dritter
Stromsensor benétigt und die Kostenwerden
reduziert.

=
[ ]

HXS 10-NP/SP3
o (A)
12 —*
HXS 10-NP/SP3
(B)
I3 e
13
11

11+ 12+ 13
A =11+ 12
B =12+ 13
A+B=12

0

Abb 8. Messung von drei Phasenstrémen mit
nur zwei Stromensensoren.

* (+ einer bestimmten Toleranz)
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Die HXS-Typen - Kenndaten

Diese Spezialausfiihrung ist mitder Isolation
zwischendenbeiden Priméarwicklungengenau
aufdiese Anwendung zugeschnitten.

Je nach Verschaltung (in Serie oder parallel)
der Primarwicklungen kénnen mitdem HXS
10-NP/SP3 Nennstrome von 10 oder 20
Ampere gemessenwerden.

Der HXS 20-NP/SP30 wurde fur die
Anwendung beilangengeschirmten Leitungen
und die dort auftretenden kpazitiven Stréme
sowie flr hohere Frequenzen entwickelt.
Die normale Erwarmung des Magnetkreises
wurde dramatisch verringert. Der
Stromsensor istbesonders furden Einsatzin

Frequenzumrichtern, Schaltnetzteilen und
kleinen USV-Anlagen geeignet.

Die Anwendung des speziellen Kernesisteine
Moglichkeit, den Frequenzgang des
Stromsensors zu verbessern (Abb. 9 bis 12).

100 1'000

10'000 100'000Hz

10%

0%

-10%

-20%

Error

-30%

-40%

-50%

Abb 9. Frequenzgang von HXS 20-NP.
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Abb 10. Phasengang von HXS 20-NP.
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Abb 11. Frequenzgang von HXS 20-NP/SP30.
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Abb 12. Phasengang von HXS 20-NP/SP30.




Die HXS-Typen - Kenndaten

Der HXS 20-NP/SP30 kann die Lésung
bei  Warmeproblemen  aufgrund
hochfrequenter Stréme darstellen. Die
andere Mdglichkeit zur Vermeidung einer
UbermafRige Erwarmung ist die
Verwendung der Standardmodelle mit

einer entsprechenden Verminderung
des Priméarstromes bei hdoheren
Frequenzen (Abb. 13). Die HXS 20...50-
NP/SP2-Ausfihrung ist  fur héhere
Umgebungstemperaturen ausgelegt
(-40°Cbis + 105 °C statt of —40 °C bis + 85 °C).

-

-
-

Abb 6. HXS-Typen.

Die wichtigsten Eigensschaften der HXS-Serie

Typ

HXS 20-NP HXS 50-NP

HXS 10-NP/SP3

HXS 20-NP/SP30

Besonderheiten

Standard Standard Zwei-Phasen-

Ausfiihrung

Spezieller Kern fur
geringere HF-Verluste

Primarwindungen/Nenndurchflutung (I;,)

4 Wdg. / 20 Awdg. | 4 Wdg. / 50 Awdg.

2 Wdg. / 20 Awdg.

4 Wdg. / 20 Awdg.

Messbereich 60 Awdg. 150 Awdg. 60 Awdg. 60 Awdg.
Linearitatsfehler £05%I,,

Versorgungsspannung +5V (£ 5%)

Ausgangsspannung Uref+ (0.625V x 1 /1)

Referenzspannung +25V25mV

Externe Referenzspannung 2 bis 2.8 Volt

Messfehler 1%

Nullpunktsverschiebung nach +0.7% +1% +0.7% +1.2%
Uberlast (3 x I, DC)

Temperaturdrift (U aus / URef) @ 1,=0 +0.2mV /K

Temperaturdrift, U Ref +0.01% /K

Temperaturdrift, U aus @ 1,=0 +0.4mV/K

Temperaturdrift, Verstarkung + 0.05 % des Messwertes / K +0.07 % des Messwertes / K
Antwortzeit bis bis 90 % of I, 5us

Betriebstemperaturbereich

-40°C bis + 85°C

HXS 20-NP Frequency -Temperature of core curve

@ Ta=25°C, Tcore=120"C

m Ta=25C,Tcore=100"C

Ta=50°C, Tcore = 120°C

& Ta=50C, Tcore =100°C

24
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12

%

AN

Primary current [A]

¥/
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Frequency [Hz]

100'000

1'000'000

Abb 13. Derating-Kurven bei héheren Frequenzen fir die HXS Standard-Typen.




Verbesserungen durch den ASIC-Einsatz in direktabbildenden Stromsensoren

Der PASS-ASIC bildetdie Grundlage fur die
Verbesserung der Genauigkeit
direktabbildender Stromsensoren. Aus Abb.
14 geht hervor, dass Offset- und
Verstarkungsvariationen sowie die Linearitét
mindestens 2x besser sind.

Der Temperatureinfluss auf die
Offsetspannung betragt maximal £0,2 mV/K
Uber den Betriestemperaturbereich von—-40
°Cto+85°C (bis+105 °Cfiirdie SP2-Typen),
was beiden Charakterisierungstests bestatigt
wurde (Abb. 15)

Wie bereits weiter oben erwahnt, ist die
Antwortzeit auf 90% des Nennstromes
durch den ASIC vorgegeben. Andere
Stromsensoren mit diesem ASIC (HAIS
und HTFS) weisen den gleichen Wert auf
(Abb. 16).

Herkdmmlicher
direktabbildender

Direktabbildender
ASIC-Stromsensor

Herkdmmlicher
direktabbildender

Direktabbildender
ASIC-Stromsensor

Stromsensor (HY) (HXS) Stromsensor (HTB) (HAIS)
Stromverbrauch + 10 mA + 22 mA Stromverbrauch + 15 mA +22 mA
Betriebs- - 10°C bis + 80°C | - 40°C bis + 85°C| | Betriebs- - 20°C bis + 80°C | - 40°C bis + 85°C
temperaturberich temperaturberich
0, 0,
Temp.drift, Offset 0.075% /K O'QVB(,”ZUR/:@/ K Temp.drift, Offset 0.05% /K 0'9§,nzufe’f)/ K
Linearitatsfehler 1% 0.5% Linearitatsfehler 1% 0.5%
T g 0.1%/K 005%/K | |verdaiing 0.1%/K 0.05 %/ K
Antwortzeit bis Antwortzeit bis
90% I, 3 ps Sps 90% I, 3ps 5 ps
Rauschen Rauschen
. . 10 mVvV 20 mV (HF . . 10 mVv 20 mV (HF
(Spitze-Spitze) m mV (HF) (Spitze-Spitze) m mV (HF)
Abb 14. Vegleich der Leistungsdaten traditioneller und ASIC-basierter direktabbildender Stromsensoren.
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Abb 16. HXS 20-NP, Antwortzeit bis 90 % des Nennstromes (I, = 20 A, di/dt = 50 A/us).

Abb 15. Temperaturabhdngigkeit der Offsetspannung des HXS 20-NP.




Die HAIS-Typen - Kenndaten

HAIS 50...100-TP und
HAIS 50...400-P

Die TP-Typen fir Nennstrome von 50
und 100 Ampere sind hundertprozentig
fur die Leiterplattenmontage konzipiert
und beeinhalten einen integrierten
Primarleiter.

Alle finf HAIS-P-Typen, die einen
Nenneffektivstrombereich zwischen 50
und 400 A abdecken, besitzen die selbe
Anschlussbelegung und verfligen Uber
eine rechteckige Offnung (15 x 8 mm) fiir
den Primarleiter.

Der feste Halt auf der Leiterplatte ist

wie sie bei den meisten getakteten
leistungselektronischen Schaltungen zu
finden sind, und um das EMV-Verhalten
zu verbessern.

Wie auch bei den HXS-Typen ist die
Ausgangsspannung ohne Primérstrom
gleich der Referenzspannung (intern
oder extern, *)

Verstarkung und Offset sind ab Werk
eingestellt.

Bei Nennstrom betragt die
Ausgangsspannung fir alle HAIS-Typen
den Wert der verwendeten
Referenzspannung (*)+ 0,625 V.

Die HAIS-Typen gentigen den Normen
fiir eine sichere elektrische Isolation bis

durch 2 runde Metallpins sichergestellt,
von denen einer auch eine
Masseverbindung darstellt, um eine
bessere Unterdriickung von
Gleichtaktstérungen zu gewabhrleisten,

zu einer Nennspannug von 600 Volt
(Uberspannungskategorie I,
Verschmutzungsgrad 2)

Die wichtigsten Eigenschaften der HAIS-Typen

Abb 17. HAIS xx-P-Typen oben und
HAIS xx-TP-Typen unten.

HAIS 50-P HAIS 100-P
Typ HAIS 150-P | HAIS 200-P | HAIS 400-P
oder -TP oder -TP
Nenndurchflutung (I,,) 50 A 100 A 150 A 200 A 400 A
Messbereich 150 A 300 A 450 A 600 A 600 A
Linearitatsfehler +05%I1,,

Versorgungsspannung +5V (£ 5%)
Ausgangsspannung Vref £ (0.625 V x I /1)
Referenzspannung +25V25mV
Externe Referenzspannung 2 his 2.8 Volt
Messfehler 1%
Temperaturedrift (Uaus/ U Ref) @ 1.=0 +0.2mV/K
Temperaturdrift, U Ref +0.01%/K
Temperaturdrift, U aus @ 1,=0 +0.3mV/K

Temperaturdrift, Verstéarkung

+ 0.05 % des Messwertes / K

Antwortzeit bis 90 % I

5us

Betriebstemperaturbereich

-40°C bis + 85°C

* (+ einer bestimmten Toleranz)




Die HAIS-Typen - Kenndaten

Grosse Bandbreite

HAIS 50-P Frequency -Temperature of core curve

® Ta=25C, Tcore = 130°C = Ta=25C, Tcore = 100'C Ta =50"C, Tcore = 130°C ® Ta=50C, Tcore = 100°C

60

50 \

40 X

30

Ip [A]

20

10

100 1000 10000 100000 1000000
Frequency [Hz]

Abb 18. Derating-Kurven bei h6heren Frequenzen fiir die HAIS-Typen.

HAIS 50-P Frequency response

80

60

Output [%]

40

20

10 100 1000 10000 100000
Frequency [Hz]

HAIS 50-P Phase Shift

10 100 1000 10000 100000

Phase [deg]

-100

-120
Frequency [Hz]

Abb 19. Amplituden- und Phasengang des HAIS 50-P.
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Die HTFS-Typen - Kenndaten

HTFS 200 - 400 - 800-P

3TypenfirNennstrome von 200,400 und 800
A, fir Leiterplattenmontage und mit einer
Offnung fur den Primérleiter von 22 mm. Die
AuRenabmessungen aller drei Typen sind
gleich. Wie beidenHXS-und HAIS-Typenliegt
ohne Primé&rstrom am Ausgang die (interne
oder externe) Referenzspannung (*) an.
Bei Nennstrom betragt die Ausgangs-
spannungfiralle HTFS-Typenden Wertder
verwendeten Referenzspannung (*)
+1,25 Volt.

Bei fester Verstarkung ist die
Anfangsoffsetspannung ratiometrisch und
betragtdie Halfte der Betriebsspannung V.
(*), wie es z.B. bei der Anwendung bei
Gabelstaplerngefordertwird.

Gabelstaplernanwendung

Dieser Typ ist speziell fiir den Einsatz bei
Gabelstaplern gedacht. In der typischen
Anwendungsschaltung messen zweidieser
Stromsensoren die Strdme zweier von drei
Phasen eines Drehstrommotors, der die Hub-
oder die Fahrpumpe antreibt.

Die vonden Sensorenausgegebenen Signale
werdenvonintelligenten Steuerkarten, die A/
D-Umsetzer, Mikroprozessoren usw.
beinhalten, verarbeitetund ausgewertet, wobei
die Geschwindigkeitsinformationin Echtzeit
ermitteltwird. Auch der Drehzahlsollwert (der
typischerweise von einer elektrischen
Fahrhebel kommt) und die Istdrehzahl von
einem Lager mit Geber werden bei der
Berechnung des pulsbreitenmodulierten
Signals verarbeitet, mit dem die
Leistungsendstufe angesteuertwird, welche
den Drehstrommotor speist.

Als StellgroRRe fir die Drehzahl dient der
drehmomentbildende Stromanteil im
Drehstrommotor. Die gesamte Bordelektronik
wird von der Batterie gespeist (Abb. 20).
Die ausgewahlten Stromsensoren miissen
einfachin ein Mikroprozessorsystemintegriert
werden koénnen (Versorgungsspannung,
Ausgangssignal, Refernzspannungen—ohne
zusatzlich Komponenten zu benétigen). Die
HTFS-Baureihe entspricht allen diesen
Vorgabenvollig.

Die mechanische Konstruktion der
Stromsensorenistextremrobustausgefihrt,
sie kdnnen entweder Uber Schrauben
(Standard-Typen) oder mit Létpins (SP2-
Typen) ander Leiterplatte befestigtwerden.
Die Anpassung an batteriebetriebene
Fahrzeuge wie Gabelstapler oder
dieselelektrische Bagger istbemerkenswert.

(=]

Forklift truck drive control system

Battery,

o.g. 48 V

Power electronics,
“amplifior”

3-phase AC

Driver's
specd signal

PWM signal
Control cards,
“intelligonce™

F-phase

Current moasursmant

induction motor
driving truck

from 2 phases

or lift pump

&

Specd signal from
sensorised bearing

Abb 20. Steuerung eines Gabelstaplerfahrantriebs mit HTFS-Stromsensoren.

Phase shift, 50°/div

| = s
— _50°
Amplitude, 0,5dB/div -100
0dB —— A - 1
-1dB
-2dB i
20 100 1,000 10,000 100,000Hz
Abb 21. Amplituden- und Phasengang des HTFS 400-P.
Die wichtigsten Eigensschaften der HTFS-Serie
Typ HTFS 200-P | HTFS 400-P | HTFS 800-P
Nenndurchflutung (1) 200 A 400 A 800 A
Messbereich 300 A 600 A 1200 A
Linearitatsfehler £05% [,
Versorgungsspannung +5V (£ 5%)
Ausgangsspannung Upy £ (L25V X LJL)
Referenzspannung | ersoraund! 2 £ 25 MV
Externe Referenzspannung 2 bis2.8V
Messfehler 1% L,
Temp.drift, U @ 1.=0 +0.3mV/K
Temp.drift, Offset (U, - U..) @ 1.=0 +0.2mV/K
Temp.drift, Verstéarkung + 0.05 % des Messwertes / K
Antwortzeit bis 90 % [, 5pus
Betriebstemperaturbereich -40°C bis + 105°C

* (+ einer bestimmten Toleranz)
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Angaben zur Zuverlassigkeit und zur Beeinflussung durch schnelle Spannungsanderungen (du/d)

| SPa— LeCroy T
£ U8 :
A 3 GENERATOR, 1000 V @ 6 kVius
HTB 200-F as| 1 B Due only to the 1
chanal A | T __pmeasuring;
| 4 equir:man'q-
=
5 HT f——+ I |
Abb 22 : HTFS xxx-P-Typen. e ] !
HAIS 200-P \ 20‘4!4"." arno
Das Herz dieser drei Familien von as chanel B A ——1 2.2 8 of thn
Stromsensoren bildet der PASS-ASIC, der ‘1|'
von LEM konzipiertwurde, um Eigenschaften i l};‘__. .. T e P E
wie diese zuerhalten: | \ i, ™ ot "J"' 14D mV: drror
A A Y )
- konstante Werte von Verstarkung und | | 13y rotipn
Anfangsoffsetoder 1
- eine konstante Verstarkung und ! |
Anfangsoffsetoder p 1

verschiedene Verstarkungsfaktoren fir
verschiedene Nennstréme und
eine interne Referenz, die auch extern
verfigbar ist oder eine externe
Referenz, je nach Wahl Kunden.

Abb 23. Vergleich eines herkémmlichen direktabbildenden Stromsensors (HTB 200-P) mit einem
direktabbildenden ASIC-Stromsensor (HAIS 200-P), Verhalten bei schellen Gleichtaktspannungs-
&nderungen (dV/dt = 6 kV/us, 1000 V Spanungsénderung).

ey GENERATOR, 1000V @ 6 KVis
Drift von Verstarkung und Offset konnten . : :
verbessert werden, die Temperatur-
abhéngigkeit des Offset durch einen % !
Parameter, der wahrend der Produktion [ | I I h
eingestelltwird. Transducer utput
Durch die Verwendung des ASICs zur | P PP " /A P PP PP U TR BN PPN
Verbesserung der Eigenschaften von A ! I_

Auchdie Temperaturabhéangigkeit sowie die ‘ 7 ps
.08 W

HXS 50-NP

180 mY errar|

direktabbildenden Stromsensoren und das 25.6% of lpn

glinstige Preisniveau dieser Typen macht Wi N,
direktabbildende Sensoren jetzt viel * T
wiinschenswerter als es friiher der Fall war.
Der ASIC erhohtauchdie Zuverlassigkeitdes
Stromsensors. Traditionell wurde die —
Elektronikfiir direktabbildende Stromsensoren
diskret aufgebaut, wobei ein gro3e Anzahl
von Bauteilen, Verbindungen und Lotstellen
zu finden sind. Eine typische Zahl fiir die !
moglichen Ausfallsursachen ist beinahe GENERATOR, 1000V & & kWVius
hundert. Wenn man das mit den 10 |
Mdglichkeiten beim ASIC-Transducer
vergleicht, ergibtsich eine Verbesserungvon !
Uber 10 mal. Schon von einem rein Transducar oulput Ei;‘m
mathematischen Gesichtspunkt aus ergibt | ! R e
sichdaraus eine viel h6here MTBF (mittlere ! |
Zeitzwischen Ausfallen). Die automatisierte !
Kalibration macht menschliche Fehler )
unmaglich! Es sind keine Potentiometer zum Ll : : T
Abgleich mehr vorhanden, was noch eine !
mdgliche Fehlerquelleim Produktionsprozess
ausschaltet. AulRerdem erhoht sich dadurch !
die Widerstndsféahigkeit gegentuber HHl Stomy Jcha] s0.0mve M4.000s A Chi o 700mV
Vibrationen.

Tatsachlichliegtdie Ausfallsrate beim Kunden
fur ein ahnliches Produkt, das vor einigen
Jahren eingefuihrtwurde, unter 60 ppm.

7]

e

Tak Arrét —i
u

- HTFS 400-P

Abb 24. Vergleich von HXS 50-NP mit ein HTFS 400-P, Verhalten bei schnellen
Gleichtaktspannungsédnderung (dV/dt = 6 kV/us, 1000 V Spanungsénderung).
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Anwendungshinweise und Zusammenfassung

Verhalten bei schnellen
Gleichtaktspannungsanderungen
(du/dt)und Anwendungshinweise

Der PASS-ASIC wurde fir hohe EMV-
Anforderungen, eine gute Unterdriickung
von schnellen
Gleichtaktspannungsanderungen (Abb.
23) sowie eine gestérte Umgebung
konzipiert.

Gleichtaktstérungen (dv/di) treten fast
immer bei Anwendungen auf, bei denen
schnell schaltende Bauteile wie IGBTs
eingesetzt werden. Umrichter sind daftr
perfekte Beispiele, da sie mit hohen
Schaltfrequenzen (wegen des hdheren
Wirkungsgrades bis lber 20 kHz)
arbeiten.

Allerdings  flieBt infolge der
Spannungsanderungen ein kapazitiver
Strom vom Primérleiter zur Elektronik
des Stromsensors. Transducer mit allen
ihren elekronischen Bauteilen werden
durch dieses Phenoman beeinfluf3t. Das
(abgeschwachte) Gleichtaktsignal wird
dem Ausgangssignal Uberlagert und
fuhrt dadurch zu einer gewissen
Messabweichung. Je nach der GroRe
dieser Abweichung kénnte das zu einem
Ansprechen einer Uberstromschutz-
einrichtung fuihren, was das Abschalten
des Umrichters zur Folge hat. Diese
Verschiebung des Ausgangssignals
oder dieser Fehler wahrend der schnellen

Gleichtaktspannungsanderung muss
dann als EinflussgréRe etwa bei der
Auslegung des Umrichters bertcksichtigt
werden (Abb. 24).

Ein Filter zur Unterdrickung
hochfrequenter Signale kann vom
Anwender zur Stérungsunterdriickung
vorgesehen werden. Die Werte fir die
Filterelemente R1 u. C1 missen vom
Anwender entsprechend der benétigten
Bandbreite gewahlt werden.

Fir eine optimale Funktion des
Stromsensors wird fir R1 ein minimaler
Widerstandswert von 100 Ohm und fur
C1 eine maximale Kapazitat von 1 uF
empfohlen (Abb. 25, in roter Farbe).

Das beste Betriebsverhalten wird bei
Beriicksichtigung einiger Anwendungs-
hinweise garantiert (Abb. 25).

Der Sensor sollte auf der Leiterplatte
Uber moglichst kurze Leitungen mit
einigen keramischen Kondensatoren
verbunden sein. Diese Kondensatoren
tragen deutlich zur Verbesserung des
EMV-Verhaltens bei. Abb. 25 zeigt die
Leitungsfiihrung mit Werten, die bei
praktischen Messungen gefunden
wurden. Allerdings kénnen sich in
Abhangigkeit von der Konstruktion auch
Unterschiede ergeben. Die
Kondensatoren fir Versorgungs- und
Referenzspannung sollten den gleichen
Wert aufweisen.

Example :
HXS
Models

ouT

RL=10

Ref In/Out

Abb 25. Anwendungshinweise fiir HTFS, HAIS und HXS.

Standards

Alle erwadhnten Sensoren gentigen der
EN 50178 (Norm fir industrielle
Anwendungen) und der EN 61010-1
(Sicherheit). Sie sind — konform zur
europdischen Direktive 89/336/EEC —
CE-gekennzeichnet und erfiillen daher
lokale EMV-Vorschriften.

Die ,UL Recognition* C“US
wird fur alle Typen angestrebt. Die
Sensoren erfullen auch die RoHS-

Richtlinie der EU, die im Juli 2006 in Kraft
treten wird.

Zusammenfassung

Allesinallem stelltdiese neue Generation
von LEM-Stromsensoren eine ideale
Lésung fur die neuen Anforderungen
der Leistungselektronik dar, mehr
Synergie zwischenallenin einem System
eingesetzten Bauelemente zu erreichen.
Sie bringen die nétigen Schnittstellen
zwischen Stromerfassung und der
Signalverarbeitungseinheit mit, was zu
einer Vereinfachung der ganzen Kette
mit weniger zwischengeschalteten
Umsetzungen fuhrt.

Aufbauend auf die 30-jahrige Erfahrung
in der Welt der Messung elektrischer
GroRenwidmet LEM sich der Entwicklung
und Anpassung neuer Technologien an
die permanent im Wechsel befindlichen
Anforderungen der entsprechenden
Markte — LEM st tatsachlich “Made to
Measure”.
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a A A y ]
Y-V
- sV
I
Stromwandler HXS 10-NP/SP3 I, = 10 A

HXS 20..50-NP I, = 5-10-12.5-20-25-50 A

HAIS 50..400-P I, = 50.400A

HAIS 50..100-TP I, = 50..100 A

HTFS 200..800-P I, = 200-400-800 A

Fur die elektronische Strommessung : DC, AC, Impuls, gemischt, mit galvanischer Trennung zwischen

dem Priméarkreis (Starkstromkreis) und dem Sekundérkreis (elektronischer Kreis).

Alle Daten mit R_ = 10 kQ gegeben

| Elektrische Daten

Primarnennstrom Priméarstrom,

effektiv Messbereich Type
lon (A) o (A)
20 + 60 HXS 20-NP
20 + 60 HXS 20-NP/SP30 (spezielles Kernmaterial um eine
Uberhitzung bei hoher Frequenz zu vermeiden)
50 + 150 HXS 50-NP
50 + 150 HAIS 50-P, HAIS 50-TP Y
100 + 300 HAIS 100-P, HAIS 100-TP Y
150 + 450 HAIS 150-P 4,
200 + 600 HAIS 200-P '
400 + 600 HAIS 400-P
200 + 300 HTFS 200-P
400 + 600 HTFS 400-P
800 + 1200 HTFS 800-P
In Serie Parallel In Serie Parallel
+ 10 +20 + 30 +60 (Zweiphasig) HXS 10-NP/SP3
HAIS Serien HXS Serien HTES Serien
Vour Ausgangsspannung @ I, Viee £ (0.625.1/15) | Vege® (0.625.1/1,) | Ve (1.25.171,) V
,=0 Ve £0.025 Ve £ 0.0125 Veer = 0.025 \Y
Veer Spannungsreferenz? -Rauschspannung 2.5 +0.025 2.5+0.025 172V, +0.025 \
Ve Ausgangsimpedanz typ. 200 typ. 200 typ. 200 Q
Ve Eingangsimpedanz 2> 200 > 200 2> 200 kQ
R, Eingansimpedanz des Messkreises 22 22 22 kQ
Rour Ausgangsimpedanz <10 <10 <10 Q
C, Kapazitive Ausgangsbelastung bis 1 bis 1 bis 1 uUF
V., Versorgungsspannung (x 5 %) 5 5 5 \%
I Stromaufnahme @ V_, =5V 22 22 22 mA
Genauigkeit - Dynamisches Verhalten HAIS Serien HXS Serien HTFS Serien
X Globale Genauigkeit ¥ @ I, , T, = 25°C <+1 <+1 <+1 % von |,
€ Linearitatsfehler 0 .. 1, --- <+0.5 <+05 % von I,
=3 Xy <+0.5 <+1 - % von
TCV,,, TemperaturdriftvonV_, @ I,=0 <+0.3 <+0.4 <+0.3 mV/K
TCV,,. Temperaturdrift von V___ <+0.01 <+0.01 <+0.01 %/K
TCV,,/Veee TEMperaturdrift von V V@ I,=0 <+0.2 <+0.2 <+0.2 mV/K
TCE, Temperaturdrift der Verstarkung <+ 0.05 <+0.059 <+0.05% vom IST-WertK
Vou Reststrom @ |,= 0, als Folge eines Primérstroms
von3x I, <x04 <+0.7°9 <+0.5 % von I,
[ Reaktionszeit @ 10 % of I <3 <3 <3 us
t, Ansprechzeit @ 90 % of I <5 <5 <5 us
di/dt di/dt bei optimaler Kopplung > 100 > 50 > 100 Alus
Ausgangsrauschen ohne externen Filter (500 kHz)| < 20 <20 <20 mVpp
f Frequenzbereich (- 3 dB) ¥ DC .. 50 DC .. 50 DC .. 20 kHz

Anmerkungen : ¥ Die TP Version ist mit einer primaren Stromschiene ausgestattet. 2
2 Es ist moglich V___ mit einer externen Referenz zu Ubersteuern 4

REF

Spannung kann zwischen 2-2.8 V betragen. Die Spannungsquelle %

sollte mindestens 2.5 mA liefern bzw. aufnehmen kénnen.

Ohne Offset- und Hystereseverluste.
Nur Kleinsignale um eine Uberhitzung des Magnetkernes zu vermeiden.
<+ 0.07 % vom IST-Wert/K fir HXS 20-NP/SP30.

8 <+ 1 9% fur HXS 50-NP & < + 1.2 % fur HXS 20-NP/SP30.

LEM behélt sich das Recht vor, Anderungen im Sinne einer Verbesserung vorzunehmen, ohne Sie zu informieren.
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| Allgemeine Daten HAIS Serien HXS Serien HTFS Serien
T, Umgebungstemperatur -40..+85 -40..+85 -40..+ 105 °C
T, Lagertemperatur -40..+85 -40..+85 -40..+ 105 °C
dCp Kriechstrecke >8 >55 >4 mm
dcl Luftstrecke >8 >55 >4 mm
CT Vergleichszahl der Kriechwegsbildung > 600 (Klasse 1) > 600 (Klasse I) > 220 (Klasse llla) V
Klassierung UL94 VO VO VO
m Masse (in Klammern : TP Version) 20 (30) 10 60 g
Normen EN 50178 : 1997 EN 50178 : 1997 EN 50178 : 1997
Isolationseigenschaften HAIS Serien HXS Serien HTFS Serien
v, Nennspannungen 300 150 150 Vr.m.s.
mit IEC 61010-1 Normen und folgenden Bedingunen
- Einfache Isolierung
- Uberspannungskategorie 1lI
- Verschmutzungsgrad 2
- Heteroges Feld
v, Nennspannungen 600 300 150 Vr.m.s.
mit EN 50178 Normen und folgenden Bedingunen
- Verstarkte Isolierung
- Uberspannungskategorie IlI
- Verschmutzungsgrad 2
- Heteroges Feld
V, Prufspannung, effektiv, 50/60 Hz, 1 mn 2.5 257 25 kV
v, Glimmaussetzspannung, effektiv @ 10 pC >1 >1 kv
HAIS 50 .. ..400-P >1 kv
. HAIS 50 .. ..100-TP >14 kv
Vi StehstoRspannung 1.2/50 us 8 6 4 kv
Falls ein isoliertes Kabel fiir den Primérkreis
verwendet wird, kann die Spannungskategorie
gemal folgender Tabelle gedndert werden :
Kabelisolierung (primar) Kategorie Kategorie
HAR 03 450V CAT I 300V CAT Il
HAR 05 550V CAT I 400V CAT I
HAR 07 650V CAT I 500V _CAT llI

Anmerkung : 7

Eigenschaften

Fir HXS 10-NP/SP3: Primar nach Secondar - 2.5 kV, Primar 1 nach Primar 2 - 2.5 KV.
Vorteile

o Hall Effekt Messungsprinzip o Kleine Abmessung dadurch Platzgewinn
e Galvanische Isoliering zwischen Primar- und Sekundarkreis e Hohe Immunitat gegeniber externen Stérungen
e Isolations- Priifspannung 2500 V e V_.. IN/OUT (interne und externe Referenz).
e Geringer Stromverbrauch
¢ Unipolare Versorgung + 5 V Anwendungen
e Mehrbereichs Stromwandler durch PCB-Schaltungsvarianten o AC Drehstromsteller und Servomotor Antriebe
(HXS Ser_len). R . o Statische Umformer fur DC Motor Antriebe
e Extrem niedriges Bauhthe, 10 mm (HXS Serie) « Mit Batterie versorgte Anwendungen
* Feste Offset und Z“T‘ahme. (HAIS & HXS Modelle) e Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV)
e Feste Zunahme, ratiometrisches Offset (HTFS Modelle) « Schaltnetzteil (SNT)
¢ Version mit Stromschiene verfugbar fir 50 A und 100 A « Stromversorgung fiir SchweiRgerate
_Il\_legnt)“e(;rlef fg?olg) HTES Modell o Gabelstapler Antriebe
¢ AT ( odelle). ¢ Golfwagen
| Funktionsschema e Rollstiihle
+Ve e Solarzellen Stromrichter.

Vout
Vref.(INJOUT)
ov

LEM behélt sich das Recht vor, Anderungen im Sinne einer Verbesserung vorzunehmen, ohne Sie zu informieren.
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. . "Diese Stromwandler missen gemall den folgenden Gebrauchsanleitungen des
Sicherheit Herstellers verwendet werden.
Die Temperatur des Primarleiters darf 100°C nicht Gibersteigen (HAIS & HXS Modelle).
Die Stromversorgung muss Uber Felherstromschutzschaltung verfiigen.
o Dieser Stromwandler miissen in elektrischen/elektronischen Geraten verwendet werden,
Achtung, Gefahr Risiko die die zutreffenden Normen und Sciherheitsanforderungen erfiillen.
Beim Betrieb des Stromwandlers kénnen gewisse Teile des Moduls eine gefahrliche
Spannung aufweisen.
Die Nichtbeachtung dieser Warnung kann zu Verletzung und/oder schweren Schaden
Achtung, fuhren. ST —— . .
Risiko von elektrischen Schock Dieser Stromwandler ist ein Einbaugerat, dessen leitende Teile nach Einbau unzuganglich
sein mussen.
Ein Schutzgeh&duse oder zusatzliches Schild muss verwendet werden."

HAIS 50..400-P HAIS 50..100-TP
33
15 33 -
— (T
2 250 JD I o —f DL JD I 10
C U5 ul
\L M / — d \7» M M &Y
LA T WY
e J<71.5
2-D1.0 ¢ 2DLO
4-0.25x0.45
10_ @
3-P1.8 3-P1.8 .:E. Il .E:. _
T T ﬁ\
IJI I_? Ill IJI !_T Ill 0’
< Fo 1 \{— = e 1 \f—+ O 9 9 @
T2l o - 28| o . €
- ) — — ©
— 14.5 11 — 1SR
14.5 11
Anschliss
Pin Identifizierung Empfohlener Bohrungsdurchmesser
L.+5V Pin1-4 : 0.7 +0.1mm
g--%sgang Pin 5-6 : 1.5 + 0.1mm
4...\ref. (INJOUT) Priméarschiene : 2.3 + 0.1mm
5... Kernerdung (*) )
6...NC. Allgemeine Toleranz : + 0.2mm

Einheit : mm

(*) sollte mit dem 0V der Versorgung verbunden werden, zwecks besserer dv/dt Immunitét.

V,; ist positiv, wenn | in Richtung des aufgedruckten Pfeiles fliesst.

LEM behélt sich das Recht vor, Anderungen im Sinne einer Verbesserung vorzunehmen, ohne Sie zu informieren.
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HXS 20 & 50-NP, HXS 20-NP/SP30
Abmessungen (in mm)

18.5
16.5
o
-
“ T - =
A 1l IRIjIAY
12 14
0.6 61 Prima Primarstrom Primar- Primare
rimar- -
windungs- | Nominal | Maximal | widerstand | Indukivitat Em&";zﬁg:;cs Modell
OR f : O| zahl A | @ [Remom)| Lo (F)
(] >-8—7 IN1 3 5 7
o E out (; Z é :; .}‘;_ ) 20 60 0o 0028 0-0-0-0 HXS 20-NP & HXS 20-NP/SP30
< E GND 2 30 E 50 150 32 :4 :5 :8 our |HXS 50-NP
Ve bo 1 10 30 N33 HXS 20-NP & HXS 20-NP/SP30
‘—T 2 0.20 0.100 00
° o 8-1.3d 2 I 2 4 6 8 our|S50NP
405025 5 15 NE3SS HXS 20-NP & HXS 20-NP/SP30
-0.5*0. 4 1.00 0.400
O
7.7 125 375 2 4 6 8 out XS 5ONP
Mechanische Eigenschaften Bemerkungen
¢ Allgemeine Toleranz £0.2mm eV, istpositiv, wenn I von den Anschliissen 1, 3, 5, 7 (+) zu den
o Befestigung und Anschliisse der Priméarbiigels8 pins @ 1.3 mm Anschliissen 2, 4, 6, 8 (-) fliesst.
Empfohlener Bohrungsdurchmesser @ 1.5mm o Die Temperatur des Primérleiters darf 100°C nicht Ubersteigen.
e Befestigung und Sekundaranschlisse 4 pins 0.5 x 0.25
Empfohlener Bohrungsdurchmesser 0.7 mm

HXS 10-NP/SP3 (Doppelphasig Messung mit 2 verschiedenen Primarwicklungen)
Abmessungen (in mm)

18.5
16.5
T A
S
S i o o
a1 8 I
12 14
0.6 61
i ——
° o Primar- Nomi:::am;::;mal P"";amn:’('jder Primare Indukiiviat | Empfohlene PCB
Ref 8—7 anschlusse o (A) b (& | Re (mohm) Le (uF) Anschlisse
o B Out o IN é 7
eI GND ~ X
o Serie 10 30 0.50 0.025
Ve >2—1% O2/88 ouT
?T IN 1 7
2 2 e P llel 20 60 0.15 0.010
* aralliele . X o— 0
4-0.5%0.25 .y ) 5 out
Mechanische Eigenschaften Bemerkungen
¢ Allgemeine Toleranz +0.2mm e V,,, ist positiv, wenn I, von den Anschlussen 1, 7 (+) zu den
o Befestigung und Anschliisse der Priméarbiigels4 pins @ 1.3 mm Anschlissen 2, 8 (-) fliesst.
Empfohlener Bohrungsdurchmesser @1.5mm o Die Temperatur des Primérleiters darf 100°C nicht Uibersteigen.
e Befestigung und Sekundaranschlisse 4 pins 0.5 x 0.25
Empfohlener Bohrungsdurchmesser 0.7 mm

LEM behélt sich das Recht vor, Anderungen im Sinne einer Verbesserung vorzunehmen, ohne Sie zu informieren.
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HTFS 200..800-P (Befestigung mit M3 Muttern und Schrauben)
Abmessungen (in mm)
Ip
— 40
A= 16.5 33
8 ' 4-d3.5
=
?\g\ f“
— G A=)
] K >\ S
j22 Ty
o™
|5
S m J
| Q
~ |
1 a |
4-0.25x0.5 3.5+/-1 45
-7
Mechanische Eigenschaften (HTFS 200 .. 800-P) Bemerkungen
e Allgemeine Toleranz +0.2 mm e V., istpositiv, wenn |, in Richtung des aufgedruckten Pfeiles fliesst.
e Befestigung 4 x M3 (nicht im e Die Temperatur des Primérleiters darf 120°C nicht Gbersteigen.
Lieferumfang enthalten)
o Empfohlenes Drehmoment <2.5Nm
e Befestigung und Sekundaranschliisse 4 pins 0.5 x 0.25 Anschlussbeispiel
Empfohlener Bohrungsdurchmesser @ 0.7 mm
Klemmen
1.+5V
HTFS 200..800-P/SP2 (Pinplatte) 2.0V
. 3 .. Ausgang
Abmessungen (in mm) 4.V, (INOUT)
e,
0.5 40
“TC 165
33 R3 3
—  T1E
™)
- (o))"
g d
[s2
© =5 < \</
Q -
&
4 < —
o
N
4-d=1.0 1 a :
™
4-0.25x0.5 >L<3-5+/'1 z4'5
17
Mechanische Eigenschaften (HTFS 200 .. 800-P/SP2) Bemerkungen
¢ Allgemeine Toleranz +0.2mm eV, istpositiv, wenn |, in Richtung des aufgedruckten Pfeiles fliesst.
e Befestigung 4 pinsx @ 1.0 ¢ Die Temperatur des Primérleiters darf 120°C nicht ibersteigen.

e Empfohlener Bohrungsdurchmesser @ 1.2mm
e Befestigung und Sekundaranschliisse 4 pins 0.5 x 0.25
Empfohlener Bohrungsdurchmesser @ 0.7 mm

LEM behélt sich das Recht vor, Anderungen im Sinne einer Verbesserung vorzunehmen, ohne Sie zu informieren.
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Funf Jahre Garantie
fur LEM Strom- und Spannungswandler

LEM entwickelt und fertigt Produkte mit hoher Genauigkeit
und Zuverlassigkeit fir seine Kunden in der ganzen Welt.

Seit 1972 haben wir mehrere Millionen Strom- und Spannungswandler geliefert.
Sie werden Uberwiegend in Antriebssystemen (AC, DC, Servo), USV-Anlagen,

Schweil3geraten und vielen anderen Anwendungen eingesetzt und erfullen hohe Anspriche.

Unsere 5-Jahres-Garantie erstreckt sich auf alle LEM-Wandler,
die ab 1. Januar 1996 geliefert werden und gilt neben der gesetzlichen Gewahrleistung.
Sie gilt unter folgenden Bedingungen: Die Garantie gilt fiir alle Datenblatt-Werte

und erstreckt sich Giber eine Dauer von 5 Jahren (60 Monaten) ab Lieferdatum.

Wahrend dieses Zeitraums reparieren oder ersetzen wir auf unsere Kosten
eventuelle fehlerhafte Teile im Werk, soweit diese aus fehlerhaftem Material

oder falscher Bearbeitung stammen sollten.

Weitere Anspriche, auch Anspriiche auf Ersatz von Schaden, die nicht am
Liefergegenstand selbst entstehen, werden von dieser Garantiehaftung nicht erfasst.

Alle Reklamationen mussen uns sofort gemeldet werden.
Das fehlerhafte Produkt ist zusammen mit der Fehlerbeschreibung
an die fur Sie zustandige LEM Vertriebsgesellschaft zurlickzuschicken.

Ersatz oder Reparatur wird nach unserer technischen Begutachtung ausgefiihrt.

Der Kunde tragt dabei die Transportkosten.

Eine Verlangerung der Garantiezeit nach der Reparatur kann nicht gewahrt werden.
Es gilt das erste Auslieferungs-Datum.

Die Garantie gilt nicht, wenn der Kunde ohne schriftliche Zusage von LEM
Anderungen oder Reparaturen am Produkt (Material) vorgenommen hat
oder dieselben durch Drittpersonen hat vornehmen lassen.
Die Garantie gilt nicht bei falschen Einsatzbedingungen und héherer Gewalt.
Das gleiche gilt bei Nichteinhaltung vereinbarter Zahlungsbedingungen.
Produkthaftung besteht nurim Rahmen der gesetzlichen Bestimmungen.

Weitere Anspriiche, die liber oben genannte Bedingungen hinausgehen,
sind von der Garantie ausdrticklich ausgeschlossen.

LEM, Genf 1. Januar 2001
Unternehmensbereich Komponenten

Paul Van Iseghem
Préasident der LEM Components
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Internationale LEM Verkaufs-Niederlassungen

Austria

LEM Components

Am Concorde Park 2
A-2320 Schwechat
Tel. +431903601040
Fax+431903601042
e-mail: jsc@lem.com

Belarus and Baltic Republics
DACPOL Co. Ltd.

Ul. Pulawska 34

PL-05-500 Piaseczno K.
Warszawy

Tel. +4822 7500868
Fax+48227035101

e-mail: dacpol@dacpol.com.pl

BeNeLux

LEM Belgium sprl-bvba
Route de Petit-Roeulx, 95
B-7090 Braine-le-Comte
Tel.:+3267550114
Fax:+3267550115
e-mail : Ibe@lem.com

Croatia

Proteus Electric
ViadiNoghere 94/1

1-34147 Muggia-Aquilinia

Tel. +39040232188
Fax+390402324 40

e-mail:
dino.fabiani@proteuselectric.it

Europa e Naher Osten

Czech Republic

PE&ED Spol. S.R.O.
Koblovska101/23
CZ-71100 Ostrava/Koblov
Tel. +42059 6239256
Fax+42059 6239531
e-mail: peedova@peed.cz

Denmark

Motron A/S

Torsovej4

DK-8240 Risskov

Tel. +4587 36 86 00
Fax+4587368601
e-mail: motron@motron.dk

Brazil

AMDS4 Imp. Exp. e Com. de
Equip. Electr. Ltda.

Rua Doutor Ulhda Cintra, 489,
Centro 13800-061 - Moji
Mirim - Sao Paulo - Brazil
Tel. +5519 3806 1950/8509
Fax+55193806 8422

e-mail: jeduardo@amds4.
speedycorp.com.br

Afrikae Amerika

Australiaand New Zealand
Fastron Technologies Pty Ltd.
25Kingsley Close

Rowville - Melbourne -
Victoria3178

Tel. +61397635155
Fax+61397635166

e-mail: sales@fastron.com.au

China

Beijing LEM Electronics Co. Ltd
No. 1 Standard Factory
Building B, Airport Industria
Area, Beijing, China

Post code: 101300

Tel. +86 1080483178
Fax+86 1080484303
e-mail: Icf@lem.com

Asien ¢ Pazifik

LEM Components

Finland

Etra-Dielectric Oy

Lampputie 2

SF-00741 Helsinki

Tel. +358 207 65160
Fax+358207652311

e-mail: markku.soittila@etra.fi

Field Applications Engineer
Dominique Roggo

Tel. +35840564 2291
e-mail: dro@lem.com

France

LEM France Sarl
LaFerme de Courtaboeuf
19avenuedesIndes
F-91969 Courtaboeuf Cedex
Tel.+33169181750
Fax+33169282429
e-mail: Ifr@lem.com

Germany

Central Office:

LEM Deutschland GmbH
Frankfurter Strasse 74
D-64521 Gross-Gerau

Tel. +49615293010
Fax+49615284661

e-mail: postoffice.lde@lem.com

Hauber & Graf Electronics GmbH
Bavaria/Baden Wirttemberg
Wahlwiesenstr. 3

D-71711 Steinheim

Tel: +497144281503/04

Fax: +497144 281505

e-mail: electronics@hauber-graf.de

Hungary

Orszaczky Trading LTD.
Korényi Sandor U, 28

H-1089 Budapest

Tel. +36 13144225

Fax+36 13248757

e-mail: orszaczky@axelero.hu

Canada

Optimum Components Inc.

7750 Birchmount Road Unit5
CAN-Markham ON L3R 0B4

Tel. +1905477 9393
Fax+1905477 6197

e-mail:
mikep@optimumcomponents.com

Chile

ELECTROCHILE

Freire 979 of. 303-304
Quilpue

Tel. +56 32923222

Fax+56 32923222

e-mail: elechile@entchile.net

India

Globetek

122/49,27th Cross

7th Block, Jayanagar
IN-Bangalore-560082
Tel.+9180266357 76
Fax+918026534020
e-mail: globetek@vsnl.com

Japan
NANALEMK.K.
2-1-2 Nakamachi
J-194-0021Tokyo
Tel. +81427258151
Fax+81427288119
e-mail: nle@lem.com

8, Chemin des Aulx, CH-1228 Plan-les-Ouates
Tel. +41/22/7061111, Fax +41/22/7949478
e-mail: Isa@lem.com; www.lem.com
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Italy

LEM ltalia Srl

via V. Bellini, 7

1-35030 Selvazzano Dentro, PD
Tel. +39049 80560 60

Fax +39 0498056059

e-mail: lit@lem.com

Israel

Ofer Levin Technological Application
POBox 18247

IL- Tel Aviv611 81
Tel.+97235586279
Fax+97235586282

e-mail: ol_teap@netvision.net.il

Norway

Holst & Fleischer A/S
Stanseveien 6B

N-0975 Oslo

Tel. +47 23338500
Fax+4723338501

e-mail: knut@hf-elektro.no

Poland

DACPOL Sp.zo.0.

Ul. Pulawska 34

PL-05-500 Piaseczno K. Warszawy
Tel. +48227500868
Fax+48227035101

e-mail: dacpol@dacpol.com.pl

Portugal

QEnergia, Lda

Praceta Cesério Verde - 10 S/Cave
P-2745-740 Massama

Tel. +351214 309320

Fax+351214 309299

e-mail: genergia@qenergia.pt

Romania

SYSCOM -18 Sil.

Protopopescu 10, bl. 4. ap 2 Sector 1
R-011728 Bucharest
Tel.+40213102678
Fax+40213102679

e-mail: georgeb@syscom.ro

South Africa

Denver Technical Products Ltd.
P.O.Box 75810

SA-2047 Garden View

Tel. +2711626 2023
Fax+27116262009

e-mail: denvertech@pixie.co.za

US.A

Central Office:
LEMU.S.A., Inc.

6643 West Mill Road

USA Milwaukee, Wi53218
Tel.+14143530711
Tollfree: 800236 53 66
Fax+141435307 33
e-mail: lus@lem.com

Korea

Youngwoo Ind. Co.
C.P.0.Box 10265

K-Seoul

Tel. +82231266 8858
Fax+82231266 8857
e-mail: c.k.park@ygwoo.co.kr

Malaysia

Acei Systems SDN BHD

No. 3, SBJaya 7

Taman Industri SB Jaya

47000 Sungai Buloh

Selangor, Malaysia

Tel. +6036157 8508/55 08
Fax+60361571518

e-mail: ssbhullar@aceisys.com.my

Russia

Central Office:

TVELEM

Marshall Budionny Str.11
170023 Tver/Russia
Tel. +782244 4053
Fax+7822444053
e-mail: tvelem@lem.com

TVELEM

Leningradski Avenue, d. 80
Korp. 32, 3d floor, room 19.
125190 Moscow

Tel. +709536307 67
Fax+70953630767
e-mail: tvelem@lem.com

TVELEM

V.0., 2linia, 19, Liter ,A*
199053 S. Petersburg
Tel.+78123238383
Fax+78123238383
e-mail: tvelem@lem.com

Slovenia

Proteus Electric

ViadiNoghere 94/1

1-34147 Muggia-Aquilinia

Tel. +39040232188
Fax+390402324 40

e-mail: dino.fabiani@proteuselectric.it

Spain

LEM Components
Apartado 142
E-08500VIC

Tel. +3493886 0228
Fax+34 93886 6087
e-mail: slu@lem.com

AVANZEL

COMPONENTES, S.L.

Madrid region

Avda. Sancho Rosa 66

E-28708 San Sebastian de los Reyes
Tel. +34 916236828
Fax+34916236702

e-mail: ventas@avanzel.com

LEMU.S.A., Inc

999, Pennsylvania Ave.
USA-Columbus, OH 43201
Tel. +161429884 34
Fax+161454074 36
Mobile +1 614 306 7302
e-mail: afg@lem.com

LEMU.S.A.,Inc.
27Rt191A

POBox1207
USA-Amherst, NH 03031
Tel. +16036727157
Fax.+16036727159
e-mail: gap@lem.com

Singapore

Overseas Trade Center Ltd.
03-168 BukitMerah L. 1
BLK 125/Alexandra Vil
RS-150125 Singapore
Tel.+6562726077
Fax+6562782134

e-mail: octpl@signet.com.sg

Taiwan

Tope Co., Ltd.
P.O.Box101-356

3F, No. 344, Fu Shing Road
ROC-10483 Taipei

Tel. +886 250954 80
Fax+8862504 3161
e-mail: tope@ms1.hinet.net

Sweden

Beving Elektronik A.B.
Jagerhornsvag 8
S-14105Huddinge

Tel. +46 86801199

Fax+46 86801188

e-mail:
information@bevingelektronik.se

Switzerland

SIMPEX Electronic AG
Binzackerstrasse 33
CH-8622 Wetzikon
Tel.+4119311010
Fax+4119311011

e-mail: contact@simpex.ch

LEM SA

8, Chemindes Aulx
CH-1228 Plan-les-Ouates
Tel.+41227061111
Fax+41227949478
e-mail: Isa@lem.com

Turkey

Ozdisan Electronik Pazarlama
Galata Kulesi Sokak N° 34
TR-80020 Kuledibi/Istanbul
Tel. +90212 2499806
Fax+90212 2436946

e-mail: oabdi@ozdisan.com

Ukraine

"SP DAKPOL"O0O
Maksima Berlinskogo str. 4
UA-04060, KIEV, UKRAINE
Tel. +380445019344

Fax +38044 456 68 58
e-mail: kiev@dacpol.com

United Kingdom and Eire
LEM UK Ltd

West Lancs Investment Centre
Whitemoss Bussiness Park
Skelmersdale, Lancs WN89TG
Tel. +44 1695712560
Fax+441695712561

e-mail: luk@lem.com

LEMU.S.A., Inc.

7985 Vance Drive

USA Arvada, CO 80003
Tel. +13034031769
Fax.+13034031589
e-mail: dliw@lem.com

POWERTRONICS CO. LTD
2F,No 138, Sec. 3

Chung-shin Rd, Shing-Tien,
Taipei-Hsien 231,

Taiwan, R.O.C.

Tel. +886229157000
Fax+886229153910

e-mail: powertro@ms22.hinet.net

Vertragshéndler




