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L’électronique trouve des applications de plus en plus
nombreuses dans tous les domaines de la vie quotidienne. Elles
commencent, dans le domaine domestique, par les appareils
électroménagers, les techniques modernes de communication,
les régulateurs de chauffage et d’air conditionné intelligents, et
continuent dans de nombreux domaines tels que l'informatique
et les technologies automobiles ainsi que le contréle et la
régulation automatiques de procédés industriels. Dans les
années 90, le domaine des alimentations a subi des
changements fondamentaux des topologies des circuits. Les
composants de commande numérique y jouent un réle de plus
en plus important. Cette tendance se poursuit également dans

d’autres composants électroniques, de réaliser des appareils
moins encombrants et plus compacts. L’objectif est toujours
I'accroissement de la densité de puissance (puissance par
volume) tout en réduisant les codts. Cette tendance a
'innovation n’est possible que si le grand nombre de
processeurs houveaux voit également entrer sur le marché des
capteurs plus petits et moins col(teux, avec une interface
intégrée et galvaniguement isolée.

Avec la génération des capteurs de courant a boucle fermée et
basés sur un ASIC (série LTS), LEM vient d’ouvrir de nouvelles
perspectives et de nouveaux segments de marché dans la
technique de la mesure de courant avec isolation galvanique.

I'électronique de puissance. Des modules de puissance IGBT
(IGBT = Insulated Gate Bipolar Transistor), dont les pertes ne
cessent de diminuer et la compacité s’accroit, permettent, avec

Principe du fonctionnement en
boucle fermée

Le principe éprouvé de fonctionnement
en boucle fermée, selon lequel LEM a
construit le premier capteur de courant
ily a 25 ans, a servi de base pour la
conception de la série LTS. Dés lors,
ce principe a été utilisé avec succes
pour la mesure isolée de courants et
de tensions.

Tout conducteur traversé par un
courant (Fig. 1) provoque un champ
magnétique qui est amplifié dans un
circuit magnétique. Ce champ peut étre
mesuré dans I'entrefer, en utilisant un
élément de Hall. Ce dernier a la
propriété de convertir le flux magné-
tique en une tension, lorsqu'il est ali-
menté par un courant constant. Quand
on applique le principe de compensa-
tion, cette tension est uniquement
utilisée pour équilibrer les flux primaire
et secondaire. L’enroulement secon-
daire supplémentaire, ayant par exem-

Le développement de ces capteurs de courant réunit une
nouvelle technologie constructive du circuit magnétique et
l'intégration de toute I'électronique dans un circuit personnalisé

(ASIC = Application Specific Integrated Circuit).
. _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

ple 2000 spires, est parcouru d’'un
courant correspondant a 1/2000 du
courant primaire, afin de compenser,
avec précision, le champ du conduc-
teur primaire. Le flux total sera donc
nul.

L'asservissement fonctionne en cou-
rant continu et en courant alternatif,
jusqu’a la fréquence limite de I'électro-
nique. Au-dela, le capteur de courant
fonctionne comme un transformateur
normal avec des enroulements pri-
maire et secondaire. Ceci permet de
mesurer des courants jusqu'a plusieurs
centaines de kHz, avec une isolation
galvanique.

La série LTS propose le premier
capteur de courant a boucle fermée
basé sur un ASIC

L'intégralité du savoir-faire et de
I'expérience de LEM ont contribué,
pour la premiére fois, au développe-
ment d’'un ASIC. Tous les composants

électroniques actifs, y compris le
capteur a effet Hall, sont regroupés
dans I'ASIC central (Fig. 2). Grace a
cette intégration, les tolérances des
composants ainsi que la dérive en
température peuvent étre compensées
beaucoup plus facilement. En outre,
elle améliore la CEM, tout en assurant
une adaptation optimale des
composants.

Conjointement avec une nouvelle
technologie pour la construction du
circuit magnétique, les boitiers ont pu
atteindre des dimensions (9,3 mm x
22,2 mm x 24 mm Fig. 3) 3 fois
inférieures a celles des capteurs de
courant a boucle fermée traditionnels,
ayant des plages de mesure similaires.

Les principales caractéristiques

Le tableau 1 donne un apercu des
caractéristiques principales des
capteurs de courant. La tension
d’alimentation est de 0; +5 V et
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Figure 1. Principe de fonctionnement d'un capteur en boucle fermée.

Figure 2. Schéma de principe du LTS




Les principales caractéristiques

Courant primaire nom. efficace |,
pour LTS 6/15/25 A

Plage de mesure A

Précision du capteur a +25 °C
(non-linéarité+gain+stabilité a

long terme) % X I,
Précision totale a 25 °C (0,2 % +

0,5 % de la résistance de

mesure intégrée) % x I
Tension d'alimentation \%
Tension de référence \%
Dérive en température (typique)

de la tension de référence ppm/K
Temps de réponse a 90 % de | ns
Bande passante, < 0,5 dB kHz

Tension d'essai, 50-60 Hz, 1 min kV

Normes

Dimensions L x| x h mm

Masse g

6-15-25 +15V

18-45-80

+5V 5V

AID E

+0.7

0,+5 (£ 5 %) 15V

+2.5 (+1 %)
+15V

50
< 200
0..100 |

2.5

prEN 50178
/HD 625.1

9.3x22.2x24
10

DSP/uP

5V ov

+5V

AID DSP/uP

oV

Tableau 1 Caractéristiques techniques de la série LTS

correspond a celle des processeurs
généralement utilisés. Contrairement
aux capteurs de courant a boucle
fermée existants, lesquels ont un
facteur de 1,5, le rapport plage de
mesure/courant nominal réalisé ici est
supérieur a 3. Ceci est trés avanta-
geux pour la plupart des applications.
Pour le courant nominal maximal de
25 A, le capteur LTS est a méme de
mesurer 80 A avec précision.

Le point de référence pour un courant
primaire nul se situe a 2,5V, ce qui
correspond exactement a la moitié de

Figure 3. Le capteur compact LTS 25-NP.

alimentés en #/5V

la tension d’'alimentation. La variation
du signal de sortie (gain) est de
0,625 VI/1_, de sorte que la sortie
affiche 4,5 V pour +80 A et 0,5 V pour
-80 A (p.e LTS 25). En outre, les
capteurs de courant sont conformes
aux normes applicables dans la
technique des entrainements
électriques.

Précision et stabilité en température
exceptionnelles

La série LTS atteint une précision tota-
le du capteur de courant qui reste
inférieure a £0,2 % a 25 °C. Cette
valeur inclut toutes les tolérances
spécifiqgues au capteur, telles que les
erreurs de linéarité, les écarts du
nombre de spires et les effets sur la
stabilité a long terme.

Figure 4. Schéma bloc des systémes actuels avec les capteurs

Par opposition aux capteurs de courant
a boucle fermée disponibles sur le
marché, lesquels ont toujours une
sortie en courant, ici la résistance de
mesure est intégrée dans le capteur.
LEM a choisi résistances avec une
précision de +0,5 % et une dérive en
température de 50 ppm/K maxi.

La référence incorporée, qui est
€galement une nouveauté, atteint une
stabilité en température de 100 ppm/K
maxi. La précision absolue de la
référence est sans importance, car elle
peut, pour la plupart, étre compensée
par le processeur monté en aval. Si
I'on additionne tous les écarts dans
une plage de température allant de
-10 °C a +85 °C, la série LTS atteint la
précision suivante:

Précision a 25 °C +0,2 %
Tolérance de la résistance de mesure +0,5 %
Dérive en température de la résistance de mesure; 50 ppm/K, AT=60K +0,3 %
Dérive en température de la référence par rapport a |, (50 ppm/K typ.) +1,2%
Total +2,2 %




Nouvelles valeurs de tension d’alimentation

Nouvelles valeurs des tension

d’alimentation CH1 50 mV/div normal 20 At /div 200 ns/div Generator

CH2 500 mV/div normal 200 ns/div

T T T T T T T T T T T T T T T T

Les systemes de commande numé-
rique sont généralement alimentés par CH1
une tension d’alimentation de 0; +5 V CH2
(a l'avenir 0; 3,3 V aussi). Ceci n’est
pas toujours vrai pour les composants
périphériques, tels que, par exemple,
les capteurs de courant disponibles sur
le marché, lesquels requierent, par
principe, £12 V ou 15 V. Jusqu'a r

présent, les signaux ont été adaptés e Lt
par le biais du convertisseur A/N ou de LTS 25-NP
circuits de conversion analogiques Figure 6 Réponse du LTS 25 a un échelon de courant
(Fig. 4).
Grace a la série LTS (Fig. 5), cela n'est Reproduction fidele de la forme
sy plus nécessaire. L'utilisateur d’onde a la sortie du capteur
N économise non seulement sur le
| composant méme, mais sur son La protection des commutateurs de
U AID DSPIP environnement aussi: puissance rapides, tels que les IGBTs
» Supmression desamplffcateurs ot R e rop
ov opérationnels supplémentaires, de de Jes surintensités. Pour une entep
> la résistance de mesure et de la ’ P

tension de référence externe, de courant de 80 A/us (Fig. 6) on ne

Figure 5 Systémes alimentés en 0; +5 V peut pratiquement constater aucun

avec le LTS 25 ¢ Dimensions réduites sur le circuit décalage par rapport au courant
imprimé a cause de la suppression primaire. Grace a un excellent coup-
de composants, lage entre le circuit primaire et

I'enroulement de compensation, |'effet
de transformateur d’intensité peut étre
utilisé d’'une fagon optimale.

e On peut éventuellement se passer
de l'alimentation £15 V.

Frror 1941 (1s-InVin*100 Réponse en fréquence du LTS 25
" Large bande passante
6 e -
; — Les excellentes caractéristiques de
5 = D = . S— couplage se refletent également dans
ZZ la bande passante (Fig. 7 et 8). La
0 limite 1 dB se situe & 200 kHz et
3: dépasse donc largement toutes les
a8 valeurs obtenues avec des capteurs a
2 effet Hall traditionnels. Pour les cap-
o teurs de courant a compensation, la
A . . R [ limite 3 dB se situait, jusqu’a présent,
entre 100 et 200 kHz.

Figure 7 Réponse en fréquence du LTS 25-NP
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Figure 8 Erreur de phase du LTS 25-NP

4



Circuit primaire multifonctionnel

Circuit primaire multifonctionnel

La solution de construction avec 3 con-
ducteurs primaire en U et un trous de
passage circulaire supplémentaire
offre, a I'ingénieur de développement,
une multitude de variantes, qui lui
permettent une adaptation optimale de
la plage de mesure du capteur de
courant a son application. La figure 9
montre les différentes possibilités de
raccordement.

Dans la variante 1, les trois primaires
en U sont connectés en série. Ceci
permet de mesurer le courant primaire
maximum.

La variante 2, basée sur la connexion
en série des primaires en U, offre une
plage de mesure réduite a un tiers et,
par conséquent, une précision 3 fois
supérieure pour la mesure de faibles
courants.

L'utilisation supplémentaire du trou
dans le boitier permet de réaliser des
plages de mesure encore inférieures.

Grace a la variante 3, il est possible de
mesurer des courants différentiels. Le
courant mesuré est la différence des
courants | -1,. Le deuxiéme courant a
été sciemment passé a travers le trou,
car cela permet de réaliser, sur le
circuit imprimé, des distances adaptées

Variante 1
In/lmax = 25 A/80 A

Variante 2
In/lmax = 8 A/27 A

Variante 3

Mesure du courant
différentiel

=11,

Figure 9 Les différentes possibilités de
raccorder le circuit primaire (p.e. LTS 25-NP)

Générateur
6 kVius 7]

CH1 %f//

CH2

' +MW CH2

15%al,

Figure 10. LTS 25-NP: immunité aux sauts de tension dv/dt.

a la différence de potentiel entre deux
phases.

Comportement en dv/dt

Tout composant électrique offrant une
isolation galvanique entre les circuits
primaire et secondaire, manifeste un
couplage capacitif entre les potentiels
isolés. Dans les applications utilisant
des fréquences de commutation
élevées et ayant, par conséquent, des
fronts raides (sauts de tension rapides
dans le circuit primaire), ces derniers
provoquent des influences EMI (EMI =
Electro Magnetic Interference)
intempestives. Du c6té secondaire,
c'est-a-dire a la sortie du composant,
apparait un signal parasite. Un saut de
tension de 10 kV/us géneére, pour une
capacité de couplage de 10 pF, un
courant de sortie parasite de 100 mA.
Dans le cas de la série LTS, cela
correspondrait a 8 fois le courant nomi-
nal.

La figure 10 illustre le comportement
lors d'un saut de tension de 6 kV/us
pour une tension appliqguée de 1000 V.
L'interférence de 15 % de | résulte
principalement de I'arrangement des
cébles du banc d'essai pendant la
mesure. Notons la trés courte durée,

inférieure a 200 ns, de la perturbation
qui peut étre facilement filtrée. Ceci est
trés important pour une utilisation avec
les régulateurs numériques a modula-
tion de largeur d'impulsion (MLI). Dans
ce cas, il convient d'utiliser un petit
filtre, afin de ne pas limiter la
dynamique.

Normes

Lors du développement de la série
LTS, les directives de la norme EN
50178 ont été suivies. Tous les cap-
teurs offrent une isolation fiable jusqu’a
une tension de dimensionnement de
500 V dans les réseaux symétriques.
Cette valeur s’applique aux materiels
alimentés par le réseau, degré de
pollution 2 et catégorie de surtension
1.

Tous les matériaux sont listés UL

(UL = Underwriter’s Laboratories).

Le marquage CE documente la
conformité avec la Directive CEM
européenne 89/336/CEE et la Directive
Basse Tension 72/23/CEE.




Exemples pratiques

Exemples pratiques

1. Mesures de courant isolées sur
un convertisseur

La série LTS s’ouvre a toutes les app-
lications dans les systemes électro-
nigues de faible puissance. Un do-
maine typique d’utilisation est celui du
convertisseur de fréquence classique.
Grace a sa haute précision et a son
immunité aux dv/dt, il convient parfai-
tement aux applications d’'asservisse-
ment.

La figure 11 donne un apercu des
différentes possibilités de la mesure de
courant avec isolation galvanique.

La figure 12 montre la compacité de la
nouvelle série LTS qui permet une
intégration facile sur un circuit imprimé.

Avantages:

e Excellente linéarité permettant la
mesure précise des courants de
moteurs

e Réponses rapides en cas de
défaillances telles que les pertes a
la terre ou les courts-circuits, afin
d’'atteindre de rapides temps de
coupure

e Bonne stabilité en température
assurant de bonnes mesures
reproductibles

e Immunité aux surcharges de courant
capacitifs pouvant résulter, par
exemple, de cables de moteur trop
longs.

Redres-
seur

LTS pour la détection
d'un court-circuit

Onduleur

LTS pour la détection
d'une perte a la terre

LTS pour la régulation et

la protection

Figure 11: Possibilités de mesures de courant isolées sur un convertisseur de fréquence avec
la série LTS

Figure 12 La série LTS assure la régulation et la protection d’un convertisseur de fréquence
(Photo LEM, avec I'aimable autorisation de REFU ELEKTRONIK GmbH)

2. Utilisation dans les véhicules

Pour I'utilisation dans des véhicules
(véhicules électriques, chariots éléva-
teurs, automobiles etc.) ayant des
tensions allant jusqu’a 80 V environ,
une tension d'isolation élevée n'est pas
nécessaire mais d'autres avantages du
produit prévalent:

e Construction adaptée aux machines
automatiques a équiper les circuits
imprimés

e Grande disponibilité, car un seul
composant actif est intégré

Le composant est complétement
moulé et donc insensible aux
influences de I'environnement.

3. Surveillance générale du courant
et régulation

Les possibilités d'utilisation sont trés
variées: Partout ou il est nécessaire de
mesurer, réguler ou de surveiller des
courants avec précision, la série LTS
offre des possibilités qui n’ont, peut-
étre, pas encore été considérées
auparavant. Ceci est vrai pour les
systéemes ou, jusqu’a présent, on n'a
mesuré que le courant alternatif. Un
nombre croissant de charges non-
linéaires génére des formes d'onde
non-sinusoidales contenant des
composantes de courant continu. Dans
ces cas, la série LTS offre une bonne
alternative aux transformateurs
classiques puisqu’elle peut mesurer
des courants continus et alternatifs a la
fois.

Il en est de méme pour les systemes a
courant continu tels que les alimenta-
tions, les appareils alimentés par des
piles ou les entrailnements & courant
continu.

Ici, la série LTS offre les avantages

suivants par rapport au shunt:

o Pertes sensiblement réduites,

e [solation galvanique,

o Meilleure immunité aux inter-
férences électromagnétiques (EMI).
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Résumé

Résumé

Le tableau 2 résume encore une fois
les advantages et les applications de la
serie LTS. Ce produit est le résultat
d’un long processus basé sur de nom-
breux détails de solutions spécifiques
aux applications. Ceux-ci résultent
d’une coopération en partenariat et
d’'un dialogue riche en idées entre
ingénieurs de développement et
constructeurs. L'objectif était d’amé-
liorer les produits de clients se trouvant
dans un environnement trés compétitif.
C’est ainsi que naissent des solutions

de produit innovatrices et peu
colteuses, lesquelles permettent, a
I'utilisateur et au fabricant, d’obtenir de
nouvelles possibilités de fabrication en
automatique qui assurent des carac-
téristiques reproductibles et un niveau
de qualité tres élevé.

L'application des technologies utilisées
pour la série LTS permettra d'intro-
duire prochainement d’autres capteurs
de courant a boucle fermée basés sur
un ASIC et offrant de plus grandes
plages de mesure et de température de
fonctionnement.

Tableau 2 Apercu des avantages et applications du capteur de courant LTS

Avantages de la série LTS

e L'alimentation unipolaire 0; +5 V permet la mesure de courants positifs et

négatifs.

« Haute stabilité en température et faible dérive.

e Conception multi calibres permettent une multitude de raccordements du

primaire.
e Faible consommation de puissance.

o Le principe de la boucle fermée assure une excellente linéarité, une large
bande passante avec un court temps de réponse, une large plage de mesure et
la capacité de mesurer de courtes impulsions de courant.

« Montage simple facilitant le processus de fabrication.

e Solution peu codteuse.
o Applications

Le capteur LTS ouvre toutes les applications de systemes électroniques a

faible puissance, telles que les entrainements électriques a vitesse variable pour
I'utilisation industrielle dans les équipements de chauffage, ventilation et de
climatisation ainsi que dans les appareils électroménagers et industriels, les
entrainements asservis, les petites alimentations sans coupure (UPS), les
alimentations et amplificateurs, les systemes de gestion d'énergie et les
applications générales de surveillance de courant.
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|
Capteur de courant multi-calibre l,, =6-15-25A
LTS 6-NP, LTS 15-NP, LTS 25-NP
Pour la mesure électronique des courants: DC, AC, Impulsionnels,
mixtes, avec une isolation galvanique entre le circuit primaire
(courant fort) et le circuit secondaire (circuit électronique).
ANS) aQ
» (1[,‘ ?
YEARS o 05
RRAYS )/
3
P p : . o
| Caractéristiques électriques principales ’
I Courant primaire efficace nominal 6/15/25 At
I Courant primaire, plage de mesure 0..£18/45/80 At
Ve Tension d'alimentation (x5 %) 5 \% Généralités
i i i = 1)
Vour  Tension de sortie analogique @ |+F’| 5: 1+ 0.625 x e Capteur de courant de type boucle
) _ _ PN N fermée (a compensation) utilisant
I Courant de co_nsommatlon @ L=0,V.,=5V Typ 20 mA I'effet Hall
N Nombre de spires secondaires (0.1 %) 2000 e Tension d'alimentation unipolaire
R, Résistance de charge 22 KQ o Conception compacte pour montage
R,  Résistance de mesure interne (0.5 %) 208/83/50 Q sur circuit imprimé
TCR,, Dérive en tempeérature de R, <50 pPpPm/K o Résistance de mesure incorporée
Vv, Tension efficace d'essai diélectrique, 50/60 Hz, 1 min 2.5 KV e Plage de mesure étendue
Vv, Tension efficace de dimensionnement 5252 V' e Boitier injecté en matiére isolante

auto-extinguible de classe UL 94-VO.

Précision - performances dynamiques

X Précision @ I, , T, = 25°C +0.2 % Avantages
X Précision globale @ I, T, = 25°C £0.79 % e Excellente précision
o Linearité <01 % e Trés bonne linéarité
Typ | Max ¢ Faible derive en tem_pérature
TCV,,, Dérive en température ~ -10°C..+85°C LTS 6 200| 300 ppm/K  ® Temps de retard optimal
deV,,@1,=0 LTS 15 100 | 180 ppm/K  © Bande passante élevée
LTS 25 50 | 100 ppm/K ¢ Pas de pertes d'insertion apportées
TCE, Dérive en température du gain -10°C..+85°C 509  ppm/K dGansolle circuit e_ltmesurer Crba
i réi - e Grande immunité aux perturbations
Vou Ten\smn reS|dgeIIe @,IP 0, extérieures
aprés une surintensité de 3x 1, +0.5 mv )
5| +20 mv e Surcharges de courant supportées
10 x IPN ; 2'0 mvV sans dommages.
PN - =
t, Temps de réaction @ 10 % de | <50 ns Applications
t Temps de retard @ 90 % de | <400 ns . ) R
di/dt  di/dtcorrectement suivi >15/35/60 ~ Ajus *® Variateurs de vitesse et entraine-
f Bande passante @ 0..-0.5dB DC..100 kHz ments a_ servomotegr AC
.05 .1dB8  DC . 200 kHz © Convertisseurs statiques pour

entrainements & moteur DC
e Applications alimentées par batteries
e Alimentations Sans Interruption (ASI)

Caractéristiques générales

T, Température ambiante de service -10..+85 °C e Alimentations & découpage
TS Température ambiante de stockage -25..+100 °C e Alimentations pour applications de
m Masse 10 g soudage.

Normes EN 50178

Notes: Modéle déposé.

Y Valeur absolue @ T, = 25°C, 2.475 <V, < 2.5252 Classe de pollution 2, catégorie I
$0.2% + 0.5 % dd a la précision de R, ¥ Seulement dil &8 TCR 991001
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Dimensions LTS 6-NP, LTS 15-NP, LTS 25-NP (en mm)

Schéma de principe

222
2 102 Rim
35 152 35 < lp
oyt N I ouT
654 ~
B FRERFS | IN @ o 0OV
Fe—|-=|[ouT i‘_s_ >
oo Y b o[ ref =Y
' h%ﬁ t;j h; Capteur a Amplificateur
N' boucle fermée de sortie
1.8
g
©
IS
1 [}
i &
3]
s / p
" 232 0 / 2
& 2 %\
- m a o
1 o 1 5 S
\ | ‘ e 3 +o0d g %
RN HEERE
° ‘ ni & 3 o
3% 10.5%0.35mm ‘ L 008 o8l &
23254 381 |508] | 381 A
184_| | 7.62_|508] 7.66 12.7
Nombre | Courant primaire Tension de Résistance Inductance Raccordement
de spires | efficace nominal |sortie nominale primaire d'insertion primaire recommandé
primaires I, [A] Vour VI [mQ] [uUH]
1 LTS6-NP +6 | 2.5+ 0.625 0.18 0.013 & 3 4 o
LTS 15-NP =15
LTS 25-NP +25 IN Ol 02 O3
2 LTS 6-NP %3 2.5+ 0.600 0.81 0.05 6 3 é ouT
LTS 15-NP +7,5 2.5+ 0.625 - - .
LTS 25-NP +£12 2.5+ 0.625 IN Ol OZ 3
3 LTS 6-NP 2 2.5+ 0.600 1.62 0.12 6 5 4 ouT
LTS 15-NP +5 2.5+ 0.625 0\8\8
LTS 25-NP +8 2.5+ 0.625 O
IN 1 2 3
Caractéristiques mécaniques Tension de sortie - Courant primaire
e Tolérance générale +0.2 mm Vour | V]
e Fixation et connexion primaire 6 picots 0.7 x 0.8 mm 5 .
Percage recommandé 1.3 mm 454 -
e Fixation et connexion secondaire 3 picots 0.5x0.35 mm /
Percage recommandé 0.8 mm ' ) .
e Connexion primaire supplémentaire trou & 3.2 mm | .1.875 °
Remarques générales 05 .
® V,,; estpositif lorsque I circule des bornes 1, 2, 3 vers les T T
IPN IPmax IP [ At ]

bornes 6, 5, 4.

LEM se réserve le droit d’apporter certaines modifications sur ses capteurs, dans le sens d’'une amélioration, ceci sans avis spécial.
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Information technique " Capteurs decourantaboucle
fermée basés surun ASIC et mesurant

des courant nominaux de 6 A jusqu'a25A"

Publié par LEM Components

© LEM Geneve, Suisse 1999, e-mail: Isa@lem.com

Tous droits réservés

Le papier de cette publication est blanchi sans chlore, de
dimensions neutres et inaltérable.

Quant aux brevets ou autres droits de tierces personnes,
notre garantie se limite aux seuls composants et ne s’étend
donc pas aux applications, procédés et circuits utilisant des
composants ou des sous-ensembles. Pour plus de détails
voir les informations techniques disponibles.

Conditions de livraison et droits de modification de la
construction et des caractéristiques réserveés.
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5 Ans de Garantie
pour les Capteurs LEM

LE"I

LEM crée et fabrique des produits de haute qualité et
haute fiabilité pour ses clients du monde entier.

Depuis 1972, nous avons fourni plusieurs millions de capteurs de courant et de tension qui sont,
pour la plupart, toujours en service, sur des véhicules de traction, des variateurs
de vitesse industriels, des systémes d’alimentation de secours et de nombreuses
autres applications exigeant des critéres de haute qualité.

Notre garantie de 5 ans s'étend sur tous les capteurs LEM livrés
dés le ler janvier 1996 et elle est accordée comme supplément a la garantie légale.

La garantie sur nos capteurs s'étend sur une période
de 5 ans (60 mois) a dater de leur livraison.

Pendant cette période nous réparerons ou remplacerons a nos frais
toutes les pieces défectueuses (pour autant que le défaut soit d & un matériau
ou une fabrication défectueux). Tous les défauts doivent nous étre communiqués
immédiatement et les produits concernés doivent étre renvoyés a I'unité de fabrication
avec la description du défaut.

D'autres réclamations ainsi que les réclamations concernant la compensation

des dommages qui ne se sont pas produits sur le matériel livré, ne sont pas
couvertes par cette garantie.

Les réparations sous garantie sont exécutées a notre discrétion. Les frais de transport
sont & la charge du client. Une extension de la durée de la garantie suite a la réparation
sous garantie ne peut étre accordée.

La garantie devient caduque si I'acheteur a modifié ou réparé, ou a fait faire
des réparations du matériel par des tiers sans 'accord écrit de LEM.
La garantie ne couvre aucun dommage causé par de mauvaises conditions
d'utilisation et des cas de force majeure, ou si les conditions de paiement
convenues n'ont pas été respectées. Aucune responsabilité ne sera assumée
a I'exception des prescriptions juridiques concernant la Responsabilité Civile Produits

La garantie exclut expressément toute réclamation au-dela des conditions ci-dessus

LEM, Genéve, le 1 janvier 1996
Division Composants

‘.!Lw;

Pierre Stribin




Réseau commercial international LEM

Europe Afrique, Amérique, Asie, Australie
Allemagne Italie Russie Afrique du Sud Etats-Unis
LEM Deutschland GmbH LEM ltalia Srl TVELEM Denver Technical Products Ltd. LEM U.S.A,, Inc.
Frankfurter StraBe 72 via V.Bellini, 7 P.0.Box 18 P.O. Box 75810 103 Ponemah Road
D-64521 GroB-Gerau 1-35030 Selvazzano Dentro, PD 170023 TVER SA-2047 Garden View PO Box 1207

Tel. 06152/93 01-0
Fax 06152/846 61
e-mail: postoffice.lde@lem.com

Autriche

LEM Instruments GmbH
PalmersstraBe 2
A-2351 Wiener Neudorf
Tel. 02236/691-0

Fax 02236/624 74
e-mail: lia@em.com

Belgique et Luxembourg
LEM Belgium sprl-bvba,
Route de Petit-Roeulx, 95
B-7090 Braine-le-Comte
Tel. 067/55 01 14

Fax 067/55 01 15
e-mail: Ibe@lem.com

Danemark

Sensortech A/S
Banemarksvej 50 B
DK-2605 Broendby

Tel. 043 /43 15 52
Fax 043/29 37 77
e-mail: pn@sensortech.dk

Espagne

SUMELEC

Dalia, 387

E-28109 Alcobendas (Madrid)
Tel. 091/650 76 57

Fax 091/650 76 63

e-mail:
abisum@santandersupernet.com

Finlande

QY ETRAA/B

Lampputie 2

SF-00740 Helsinki 74

Tel. 09/386 63 66

Fax 09/369 93 11

e-mail: hans.akerberg@etra.fi

France

LEM France Sarl,

La Ferme de Courtaboeuf
19 avenue des Indes
F-91969 Courtaboeuf Cedex
Tel. 01/69 18 17 50

Fax 01/69 28 24 29

e-mail: Ifr@lem.com

Hongrie

Orszaczky Trading Co. Ltd
Koranyi Sandor U. 28

H-1089 Budapest

Tel. 0036/13 24 87 57

Fax 0036/13 14 42 25

e-mail: orszaczky@mail. matav.hu
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LEM Components

8, Chemin des Aulx, CH-1228 Plan-les-Ouates
Tel. +41/22/706 1111, Fax +41/22/7949478

Tel. 049/805 60 60
Fax 049/805 60 59
e-mail: lit@lem.com

Norvege

Holst & Fleischer A/S

Box 5404 Majorstuen
N-0305 Oslo

Tel. 2206 63 50

Fax 22 06 63 51

e-mail:
knut.areberg@oslo.online.no

Pays-Bas

LEM Nederland B.V.
Rijzendeweg 5

NL-4634 TV Woensdrecht
Tel. 0164/61 54 62

Fax 0164/61 66 06
e-mail: Ine@lem.com

Pologne

DACPOL Co., Ltd.

Teren Zakladu Lamina

Ul. Pulawska 34

PL-05-500 Piaseczno

Tel. 022/ 757 07 13

Fax 022 /757 07 64

e-mail: dacpolpl@hsn.com.pl

Portugal

APA

Rua da Ponte, 5

P-4435 Rio Tinto

Tel. 02/485 02 80/1
Fax 02 /48502 90
e-mail: apa@mail.eunet.pt

Royaume Uni et Irlande

LEM U.K.Ltd

Geneva Court

1, Penketh Place, West Pimbo,
Skelmersdale

Lancashire WN8 9QX

Tel. 01695/72 07 77

Fax 01695/5 07 04

e-mail: luk@lem.com

Roumanie

SYSCOM-18 Srl

Calea Plevnei 139, sector 6
R-77131 Bucarest

Tel. 01/310 26 78

Fax 01/222 91 76,9

e-mail: syscom@cdn-gw.pub.ro

e-mail: Isa@lem.com; http://www.lem.com

Publication CH 99105 F (10.99 + 1,5 « CDH)

Tel. 0822/44 40 53
Fax 0822/44 40 53
e-mail: tvelem@lem.com

Slovénie/Croatie

Proteus Electric

Via di Noghere 94/1
1-34147 Muggia-Aquilinia
Tel. +39/40/23 21 88

Fax +39/40/23 24 40
e-mail: proteus@interware.it

Suede

Beving Elektronik AB.
Jagerhorns Vag 8

S-14105 Huddinge

Tel. 08/680 11 99

Fax 08/680 11 88

e-mail:
information@bevingelektronik.se

Suisse

SIMPEX Electronic AG
Weiherweg 8

CH-8604 Volketswil

Tel. 01/908 20 01

Fax 01/908 20 20

e-mail: contact@simpex.ch

Suisse

LEM SA

8, Chemin des Aulx
CH-1228 Plan-les-Ouates
Tel. 022/706 11 11

Fax 022/794 94 78
e-mail: Isa@lem.com

Tchéquie

PE & ED Spol. S.R.0.
Koblovska 101/23
CZ-71100 Ostrava/Koblov
Tel. + Fax 069/ 6 23 95 31
e-mail: petr.chlebis@vsb.cz

Turquie

Ozdisan Electronik Pazarlama
Galata Kulesi Sokak N°34
TR-80020 Kuledibi/Istanbul
Tel. 0212/2454034

Fax 0212/2445943

Tel. 011/626 20 23
Fax 011/626 20 09
e-mail: denvertech@pixie.co.za

Australie

Fastron Technologies Pty Ltd.
M.C. Box 1335, South East M.C.
AUS-3176 Victoria

Tel. 03/97 93 51 55

Fax 03/97 93 51 66

e-mail: fastron@ozemail.com.au
Brésil

Intech Engenharia Ltda

5 Andar CJ 52

Av. Adolfo Pinheiro, 1010
BR-04734-002 Sao Paulo

Tel. 011/5648 14 33

Fax 011/548 14 33

e-mail:
intech@intech-engenharia.com.br

Canada

Alliance Components Inc.

270 Warden Avenue
CAN-Scarborough, ON M1N 3A1
Tel. 416/690 78 10

Fax 416/690 78 11

Chili

ElectroChile

Freire 979 of. 303-304
Quilpue

Tel. 032/92 32 22

Fax 032/92 32 22
e-mail:elechile@entelchile.Net
Chine

Beijing LEM Electronics Co. Ltd
No. 1 Standard Factory
Building B

Airport Industria Area
CN-Beijing 101300

Tel. 10/69 49 04 70

Fax 10/69 49 04 73
e-mail: hzh@lem.com

Corée

Young Woo Ind., Co.
C.P.0.Box 10265
Seoul-KOREA

Tel. 02/593 81 46
Fax 02/535 04 41

e-mail: pinkflyd@soback.kornet21.net

Etats-Unis

LEMUS.A, Inc.

6643 West Mill Road

USA Milwaukee, Wi 53218
Tel. 414/353 07 11

or 800/236 53 66

Fax 414/353 07 33
e-mail: lus@lem.com

USA-Amherst, NH 03031
Tel. 603/672 71 57

Fax 603/672 71 59
e-mail: gap@lem.com

Etats-Unis

LEMU.SA, Inc.

7985 Vance Drive

USA Arvada, CO 80003
Tel. 303/403 17 69
Fax 303/403 15 89
e-mail: diw@lem.com

or pme@lem.com
Inde
Globetek

122/49, 27th Cross

7th Block, Jayanagar
IN-Bangalore-560082

Tel. 080/663 57 76

Fax 080/663 15 56

e-mail: globetek@blr.vsnl.net.in

Israél

Ofer Levin Technological
Application

PO Box 18247

IL-Tel Aviv 61181

Tel. 03/609 13 91

Fax 03/6 95 78 03

e-mail: ol_teap@netvision.net.il

Japon

Nippon LEM K.K.
1-8-14 Nishimiyahara
Yodogawa-Ku
J-532-0004 Osaka
Tel. 06/63 95 40 73
Fax 06/63 95 40 79
e-mail: nle@lem.com

Singapour

Overseas Trade Contact

03 - 168 Bukit Merah L.1
BLK 125/Alexandra Vil.
RS-150125 Singapore

Tel. 0272 60 77

Fax 0278 21 34

e-mail:
otcpl@mbox4.singnet.com.sg

Taiwan

Tope Co., Ltd.

P.O. Box 101-356

3F, 344, Fu Shing N. Road
Taipei 104, Taiwan, R.O.C.
Tel. 02/25 09 54 80

Fax 02/25 04 31 61
e-mail: tope@ms1.hinet.net
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