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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 contrôle 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 rôle de plus
en plus important. Cette tendance se poursuit également dans
l’électronique de puissance. Des modules de puissance IGBT
(IGBT = Insulated Gate Bipolar Transistor), dont les pertes ne
cessent de diminuer et la compacité s’accroît, permettent, avec

d’autres composants électroniques, de réaliser des appareils
moins encombrants et plus compacts. L’objectif est toujours
l’accroissement de la densité de puissance (puissance par
volume) tout en réduisant les coûts. Cette tendance à
l’innovation n’est possible que si le grand nombre de
processeurs nouveaux voit également entrer sur le marché des
capteurs plus petits et moins coûteux, avec une interface
intégrée et galvaniquement isolée.
Avec la génération des capteurs de courant à 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.
Le développement de ces capteurs de courant réunit une
nouvelle technologie constructive du circuit magnétique et
l’intégration de toute l’électronique dans un circuit personnalisé
(ASIC = Application Specific Integrated Circuit).

Principe du fonctionnement en
boucle fermée

Le principe éprouvé de fonctionnement
en boucle fermée, selon lequel LEM a
construit le premier capteur de courant
il y a 25 ans, a servi de base pour la
conception de la série LTS. Dès lors,
ce principe a été utilisé avec succès
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 être
mesuré dans l’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-

Figure 1. Principe de fonctionnement d'un capteur en boucle fermée.

ple 2000 spires, est parcouru d’un
courant correspondant à 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’à la fréquence limite de l’électro-
nique. Au-delà, le capteur de courant
fonctionne comme un transformateur
normal avec des enroulements pri-
maire et secondaire. Ceci permet de
mesurer des courants jusqu’à plusieurs
centaines de kHz, avec une isolation
galvanique.

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

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

Figure 2. Schéma de principe du LTS

électroniques actifs, y compris le
capteur à effet Hall, sont regroupés
dans l’ASIC central (Fig. 2). Grâce à
cette intégration, les tolérances des
composants ainsi que la dérive en
température peuvent être 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 boîtiers ont pu
atteindre des dimensions (9,3 mm x
22,2 mm x 24 mm Fig. 3) 3 fois
inférieures à celles des capteurs de
courant à boucle fermée traditionnels,
ayant des plages de mesure similaires.

Les principales caractéristiques

Le tableau 1 donne un aperçu des
caractéristiques principales des
capteurs de courant. La tension
d’alimentation est de 0; +5 V et

Résistance de mesure

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

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

Courant primaire nom. efficace IPN

pour LTS 6/15/25 A 6 - 15 - 25

Plage de mesure A 18 - 45 - 80

Précision du capteur à +25 °C
(non-linéarité+gain+stabilité à
long terme) % x IN ± 0.2

Précision totale à 25 °C (0,2 % +
0,5 % de la résistance de
mesure intégrée) % x IN ± 0.7

Tension d'alimentation V 0, + 5 (± 5 %)

Tension de référence V +2.5  (± 1 %)

Dérive en température (typique)
de la tension de référence ppm/K 50

Temps de réponse à 90 % de IN ns < 200

Bande passante, < 0,5 dB kHz 0..100

Tension d'essai, 50-60 Hz, 1 min kV 2.5

Normes prEN 50178
/HD 625.1

Dimensions L x l x h mm 9.3 x 22.2 x 24

Masse g 10

Tableau 1 Caractéristiques techniques de la série LTS

Précision à 25 °C �0,2 %
Tolérance de la résistance de mesure �0,5 %
Dérive en température de la résistance de mesure; 50 ppm/K, �T=60K �0,3 %
Dérive en température de la référence par rapport à IN (50 ppm/K typ.) �1,2 %

Total �2,2 %

la tension d’alimentation. La variation
du signal de sortie (gain) est de
0,625 V/IPN, 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 entraînements
électriques.

Précision et stabilité en température
exceptionnelles

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

Par opposition aux capteurs de courant
à 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
également 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, être compensée
par le processeur monté en aval. Si
l’on additionne tous les écarts dans
une plage de température allant de
-10 °C à +85 °C, la série LTS atteint la
précision suivante:

Figure 4. Schéma bloc des systèmes actuels avec les capteurs
alimentés en ��5 V

Les principales caractéristiques

Figure 3. Le capteur compact LTS 25-NP.
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Frequency response of LTS 25 NP
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Nouvelles valeurs des tension
d’alimentation

Les systèmes de commande numé-
rique sont généralement alimentés par
une tension d’alimentation de 0; +5 V
(à 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 requièrent, par
principe, �12 V ou �15 V. Jusqu’à
présent, les signaux ont été adaptés
par le biais du convertisseur A/N ou de
circuits de conversion analogiques
(Fig. 4).

Reproduction fidèle de la forme
d’onde à la sortie du capteur

La protection des commutateurs de
puissance rapides, tels que les IGBTs
(IGBT = Insulated Gate Bipolar Transi-
stor), nécessite une détection très rapi-
de des surintensités. Pour une pente
de courant de 80 A/µs (Fig. 6) on ne
peut pratiquement constater aucun
décalage par rapport au courant
primaire. Grâce a un excellent coup-
lage entre le circuit primaire et
l’enroulement de compensation, l’effet
de transformateur d’intensité peut être
utilisé d’une façon optimale.

Large bande passante

Les excellentes caractéristiques de
couplage se reflètent également dans
la bande passante (Fig. 7 et 8). La
limite 1 dB se situe à 200 kHz et
dépasse donc largement toutes les
valeurs obtenues avec des capteurs à
effet Hall traditionnels. Pour les cap-
teurs de courant à compensation, la
limite 3 dB se situait, jusqu’à présent,
entre 100 et 200 kHz.

Nouvelles valeurs de tension d’alimentation

Grâce à la série LTS (Fig. 5), cela n’est
plus nécessaire. L’utilisateur
économise non seulement sur le
composant même, mais sur son
environnement aussi:

� Suppression des amplificateurs
opérationnels supplémentaires, de
la résistance de mesure et de la
tension de référence externe,

� Dimensions réduites sur le circuit
imprimé à cause de la suppression
de composants,

� On peut éventuellement se passer
de l’alimentation �15 V.

Figure 5  Systèmes alimentés en 0; +5 V
avec le LTS 25

Figure 6  Réponse du LTS 25 à un échelon de courant

Figure 7  Réponse en fréquence du LTS 25-NP

Figure 8  Erreur de phase du LTS 25-NP

Réponse en fréquence du LTS 25

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

Circuit primaire multifonctionnel

La solution de construction avec 3 con-
ducteurs primaire en U et un trous de
passage circulaire supplémentaire
offre, à l’ingénieur de développement,
une multitude de variantes, qui lui
permettent une adaptation optimale de
la plage de mesure du capteur de
courant à 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 à un tiers et,
par conséquent, une précision 3 fois
supérieure pour la mesure de faibles
courants.
L’utilisation supplémentaire du trou
dans le boîtier permet de réaliser des
plages de mesure encore inférieures.

Grâce à la variante 3, il est possible de
mesurer des courants différentiels. Le
courant mesuré est la différence des
courants I1-I2. Le deuxième courant a
été sciemment passé à travers le trou,
car cela permet de réaliser, sur le
circuit imprimé, des distances adaptées

inférieure à 200 ns, de la perturbation
qui peut être facilement filtrée. Ceci est
très important pour une utilisation avec
les régulateurs numériques à 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’à
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
III.

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.

à 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 côté secondaire,
c’est-à-dire à la sortie du composant,
apparaît un signal parasite. Un saut de
tension de 10 kV/µs génère, 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 à 8 fois le courant nomi-
nal.
La figure 10 illustre le comportement
lors d'un saut de tension de 6 kV/µs
pour une tension appliquée de 1000 V.
L'interférence de 15 % de IN résulte
principalement de l'arrangement des
câbles du banc d'essai pendant la
mesure. Notons la très courte durée,

Circuit primaire multifonctionnel

Variante 1
In/Imax = 25 A/80 A

Variante 2
In/Imax = 8 A/27 A

Variante 3
Mesure du courant
différentiel
I = I

1
-I

2

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

Générateur
6 kV/�s

15 % à IN
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Exemples pratiques

1. Mesures de courant isolées sur
un convertisseur

La série LTS s’ouvre à toutes les app-
lications dans les systèmes électro-
niques de faible puissance. Un do-
maine typique d’utilisation est celui du
convertisseur de fréquence classique.
Grâce à sa haute précision et à son
immunité aux dv/dt, il convient parfai-
tement aux applications d’asservisse-
ment.
La figure 11 donne un aperçu 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.

Exemples pratiques

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 l’aimable autorisation de REFU ELEKTRONIK GmbH)

Avantages:

� Excellente linéarité permettant la
mesure précise des courants de
moteurs

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

� Bonne stabilité en température
assurant de bonnes mesures
reproductibles

� Immunité aux surcharges de courant
capacitifs pouvant résulter, par
exemple, de câbles de moteur trop
longs.

2. Utilisation dans les véhicules

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

� Construction adaptée aux machines
automatiques à équiper les circuits
imprimés

� Grande disponibilité, car un seul
composant actif est intégré

� Le composant est complètement
moulé et donc insensible aux
influences de l’environnement.

3. Surveillance générale du courant
et régulation

Les possibilités d’utilisation sont très
variées: Partout où il est nécessaire de
mesurer, réguler ou de surveiller des
courants avec précision, la série LTS
offre des possibilités qui n’ont, peut-
être, pas encore été considérées
auparavant. Ceci est vrai pour les
systèmes où, jusqu’à présent, on n’a
mesuré que le courant alternatif. Un
nombre croissant de charges non-
linéaires génère des formes d’onde
non-sinusoïdales 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 à la
fois.

Il en est de même pour les systèmes à
courant continu tels que les alimenta-
tions, les appareils alimentés par des
piles ou les entraînements à courant
continu.

Ici, la série LTS offre les avantages
suivants par rapport au shunt:
� Pertes sensiblement réduites,
� Isolation galvanique,
� Meilleure immunité aux inter-

férences électromagnétiques (EMI).

Redres-
seur

Onduleur

LTS pour la détection
d'un court-circuit

LTS pour la régulation et
la protection

LTS pour la détection
d'une perte à la terre
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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 très compétitif.
C’est ainsi que naissent des solutions

de produit innovatrices et peu
coûteuses, lesquelles permettent, à
l’utilisateur et au fabricant, d’obtenir de
nouvelles possibilités de fabrication en
automatique qui assurent des carac-
téristiques reproductibles et un niveau
de qualité très élevé.

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

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

Avantages de la série LTS

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

● Haute stabilité en température et faible dérive.

● Conception multi calibres permettent une multitude de raccordements du
primaire.

● Faible consommation de puissance.

● 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.

● Solution peu coûteuse.

● Applications

Le capteur LTS ouvre toutes les applications de systèmes électroniques à
faible puissance, telles que les entraînements électriques à vitesse variable pour
l'utilisation industrielle dans les équipements de chauffage, ventilation et de
climatisation ainsi que dans les appareils électroménagers et industriels, les
entraînements asservis, les petites alimentations sans coupure (UPS), les
alimentations et amplificateurs, les systèmes de gestion d'énergie et les
applications générales de surveillance de courant.
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IPN = 6 - 15 - 25 ACapteur de courant multi-calibre
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).

Généralités
� Capteur de courant de type boucle

fermée (à compensation) utilisant
l'effet Hall

� Tension d'alimentation unipolaire
� Conception compacte pour montage

sur circuit imprimé
� Résistance de mesure incorporée
� Plage de mesure étendue
� Boîtier injecté en matière isolante

auto-extinguible de classe UL 94-V0.

Avantages

� Excellente précision
� Très bonne linéarité
� Faible dérive en température
� Temps de retard optimal
� Bande passante élevée
� Pas de pertes d'insertion apportées

dans le circuit à mesurer
� Grande immunité aux perturbations

extérieures
� Surcharges de courant supportées

sans dommages.

Applications

� Variateurs de vitesse et entraîne-
ments à servomoteur AC

� Convertisseurs statiques pour
entraînements à moteur DC

� Applications alimentées par batteries
� Alimentations Sans Interruption (ASI)
� Alimentations à découpage
� Alimentations pour applications de

soudage.

Modèle déposé.

Caractéristiques électriques principales
IPN Courant primaire efficace nominal 6/15/25 At
IP Courant primaire, plage de mesure 0 .. ±18/45/80 At
VC Tension d'alimentation (±5 %) 5 V
VOUT Tension de sortie analogique @ IP = 0 2.5 1) V

± IPN 2.5 ± 0.625 V
IC Courant de consommation @ IP = 0, VC = 5 V Typ 20 mA
N S Nombre de spires secondaires (±0.1 %) 2000
R L Résistance de charge � 2 k�
R IM Résistance de mesure interne (±0.5 %) 208/83/50 �
TCR IM Dérive en température de R IM < 50 ppm/K
Vd Tension efficace d'essai diélectrique, 50/60 Hz, 1 min 2.5 kV
Vb Tension efficace de dimensionnement 525 2) V

Précision - performances dynamiques
X Précision @ IPN , TA = 25°C ± 0.2 %
X G Précision globale @ IPN, TA = 25°C ± 0.7 3) %
�L Linéarité < 0.1 %

 Typ Max
TCVOUT Dérive en température -10°C..+85°C LTS 6 200 300 ppm/K

de VOUT @ IP = 0 LTS 15 100 180 ppm/K
LTS 25 50 100 ppm/K

TC�G Dérive en température du gain -10°C..+85°C   50 4) ppm/K
VOM Tension résiduelle @ IP = 0,

après une surintensité de 3 x IPN ± 0.5 mV
5 x IPN ± 2.0 mV

10 x IPN ± 2.0 mV

tra Temps de réaction @ 10 % de IPN < 50 ns
tr Temps de retard @ 90 % de IPN < 400 ns
di/dt di/dt correctement suivi > 15/35/60 A/µs
f Bande passante @ 0 .. - 0.5 dB DC .. 100 kHz

- 0.5 .. 1dB DC .. 200 kHz

Caractéristiques générales
TA Température ambiante de service - 10 .. + 85 °C
TS Température ambiante de stockage - 25 .. + 100 °C
m Masse 10 g

Normes EN 50178

Notes:
1) Valeur absolue @ TA = 25°C, 2.475 < VOUT < 2.525, 2) Classe de pollution 2, catégorie III
3) 0.2 % + 0.5 % dû à la précision de R IM 4) Seulement dû à TCR IM
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LEM se réserve le droit d’apporter certaines modifications sur ses capteurs, dans le sens d’une amélioration, ceci sans avis spécial.

Nombre  Courant primaire Tension de Résistance Inductance                 Raccordement
 de spires  efficace nominal  sortie nominale primaire d'insertion primaire                  recommandé

  primaires IPN [A] VOUT [V] [m�] [µH]

1 LTS 6-NP ±6 2.5 ± 0.625 0.18 0.013
LTS 15-NP ±15
LTS 25-NP ±25

2 LTS 6-NP ±3 2.5 ± 0.600 0.81 0.05
LTS 15-NP ±7,5 2.5 ± 0.625
LTS 25-NP ±12 2.5 ± 0.625

3 LTS 6-NP ±2 2.5 ± 0.600 1.62 0.12
LTS 15-NP ±5 2.5 ± 0.625
LTS 25-NP ±8 2.5 ± 0.625

Dimensions  LTS 6-NP, LTS 15-NP, LTS 25-NP (en mm)

Schéma de principe

Capteur à Amplificateur
boucle fermée de sortie
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Caractéristiques mécaniques
� Tolérance générale ± 0.2 mm
� Fixation et connexion primaire 6 picots 0.7 x 0.8 mm

Perçage recommandé ��1.3 mm
� Fixation et connexion secondaire 3 picots 0.5 x 0.35 mm

Perçage recommandé ��0.8 mm
� Connexion primaire supplémentaire trou ��3.2 mm

Remarques générales
� VOUT  est positif lorsque IP circule des bornes 1, 2, 3 vers les

bornes 6, 5, 4.

Tension de sortie - Courant primaire
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Notes

Information technique "Capteurs de courant à boucle
fermée basés sur un ASIC et mesurant
des courant nominaux de 6 A jusqu’à 25 A"
Publié par LEM Components
��LEM Genève, Suisse 1999, e-mail: lsa@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 réservés.
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5 Ans de Garantie
pour les Capteurs LEM

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 systèmes d’alimentation de secours et de nombreuses

autres applications exigeant des critères de haute qualité.

Notre garantie de 5 ans s'étend sur tous les capteurs LEM livrés
dès le 1er janvier 1996 et elle est accordée comme supplément à la garantie légale.

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

Pendant cette période nous réparerons ou remplacerons à nos frais
toutes les pièces défectueuses (pour autant que le défaut soit dû à un matériau

ou une fabrication défectueux). Tous les défauts doivent nous être communiqués
immédiatement et les produits concernés doivent être renvoyés à l’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 à notre discrétion. Les frais de transport
sont à la charge du client. Une extension de la durée de la garantie suite à la réparation

sous garantie ne peut être accordée.

La garantie devient caduque si l’acheteur a modifié ou réparé, ou a fait faire
des réparations du matériel par des tiers sans l’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
à l’exception des prescriptions juridiques concernant la Responsabilité Civile Produits.

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

LEM, Genève, le 1 janvier 1996
Division Composants

Pierre Strübin
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