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2. Magnetik

2.1. Magnetische Einheiten
2.1.1. Magnetischer FluR

Dermagnetische FluR ergibtsich als Produktauselektrischer SpannungundZeit.Kohérente
Einheit des magnetischen Flusses ist das Weber (Wb) oder die Voltsekunde (V- s) als der
magnetische FIuR, der in einer ihn umschlingenden Windung die elektrische Spannung 1V
induziert, wenn er wahrend der Zeit 1s gleichmaRig auf Nullabnimmt. Somitgilt

TWb=1V-s=1m2-kg-s2-A-'.

Als Einheiten des magnetischen Flusses sind zwar auch alle Einheiten zuléssig, die als
Produkt aus einer zulassigen Einheit der elektrischen Spannung und einer zuléssigen Zeit-
einheit gebildet werden, doch wird davon wenig Gebrauch gemacht. Im allgemeinen wird
die Einheit Voltsekunde dem Weber vorgezogen. Vielfache und Teile dirfen mitden gesetz-
lichen Vorsatzen sowohl vom Weber als auch von der Voltsekunde gebildet werden (Aus-
nahme). Das Weber ist eine der jiingsten Einheiten unseres MaRsystems, die erst 1935
durch die Internationale Elektrotechnische Kommission eingefiihrt wurde, und zwar zu-
nachst im internationalen elektromagnetischen MaRsystem und erst 1948 in der derzeit
geltenden Fassung.

2.1.2: Induktivitat

Die Induktivitat ergibt sich als Quotient aus magnetischem FluB und elektrischer Strom-
starke. Koharente Einheit der Induktivitat ist das Henry (H) als die Induktivitat einer ge-
schlossenen Windung, die, von einem elektrischen Strom der Stérke 1A durchflossen, im
leeren Raum den magnetischen FluR1Wbumschlingt. Demzufolge gilt

TH=1Wb/A=1V-s/A=1m2-kg-s2: A2

Vielfache und Teile diirfen mit gesetzlichen Vorsatzen gebildet werden. Urspriinglich war
auch das Henry eine Einheit des elektromagnetischen cgs-Systems und wurde als 10°cm
definiert. Die derzeitige Definition erfolgte erst 1948.

2.1.3. Magnetische Induktion

Die magnetische Induktion bzw. die magnetische FluRdichte wird als Quotient aus magne-
tischem FluR und Flache gebildet. Koharente Einheit ist das Tesla (T), dessen Name durch
die XI. Generalkonferenz fur Weber/Quadratmeter (Wb/m?2) bzw. Voltsekunde/Quadrat-
meter (V- s/m2) beschlossen wurde. Es wird definiert als die magnetische Induktion eines
homogenen magnetischen Flusses, der eine Flache von 1 m2 senkrecht mit der Starke TWb
durchsetzt; es gilt also

1T=1Wb/m2=1V-s/m2=1kg-s-2- A-1.

Als Einheiten der magnetischen Induktion sind auch alle Einheiten zulassig, die als Quotient
aus einer zuléssigen Einheit des magnetischen Flusses und einer zul&ssigen Flacheneinheit
gebildet werden.

2.1.4. Magnetische Feldstéarke

Die magnetische Feldstérke ist der Quotient aus elektrischer Stromstérke und Lénge.
Kohéarente Einheit der magnetischen Feldstarke ist das Ampere je Meter (A/m). Sie ist defi-
niert als die magnetische Feldstarke, die im leeren Raum von einem elektrischen Strom der
Starke 1 Adurch einen unendlich langen geraden Leiter vonkreisférmigem Querschnitt auf
dem Rand einer zum Leiterquerschnitt konzentrischen Kreisflache von 1 m Umfang hervor-
gerufen wird.
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AlsEinheitender magnetischen Feldstérke sind auch alle Einheiten zulassig, die als Quotient
aus einer zulassigen Einheit der elektrischen Stromstérke und einer zuldssigen Langenein-
heit gebildet werden.

2.1.5. Magnetische Spannung
Einheit der magnetischen Spannung ist das Ampere.

2.1.6. Tabelle 1

Sl-Einheit bisherige Einheit Beziehungen
FluRdichte Tesla T ‘GauB G 1G=10+4T
Induktion
Flufd Weber Wb | Maxwell M 1M =10-8Wb
108
Mag. Feldstéarke Ampere/Meter | A/m | Oersted Oe 10e= %A/m
~80A/m
Mag. Spannung Ampere A Gilbert Gb 1Gb=10e-cm

2.2. Elektromagnetischer Kreis

Das Magnetfeld eines elektrisch erregten Magnetkreises stellt sich so ein, daR die magneti-
sche Ringspannung des Kreises gleich der Stromdurchflutung in Aw und der gesamte
magnetische FluB an jeder Stelle gleich groR ist.

Zur Berechnung des magnetischen Kreisesgeht mandahervonder Gleichung
¢H-ds=1I-n
aus.

Fir einen ringféormigen Magnetkreis mit Luftspalt 6 und konstantem Eisenquerschnitt ent-
sprechend Abb. 1 ergibt sich unter Vernachlassigung der Streuung

H-I=1-n.

H magn. Feldstarke

/  Weg des magn. Flusses

I Erregerstrom

n Windungszahl

Da der Weg des magn. Flusses im Eisen und in der Luft liegt, teilt man auf
H - 0+Hre lre=1-n.

Dader magn. FluR im gesamten Kreis gleich ist, herrschtim Luftspaltdie gleiche FluRdichte
wie im Eisen.

Bre=BL.
Mit der Beziehung B = - uo - H ergibt sich
Bi-d  Bile_,. _
o + 1 o =171-n(uwww=1)
und daraus:
B, = po'['n
L /Fe
0+ —
u

wobei u die Permeabilitat des Eisenkreises ist. Bei ,weichmagnetischen” Materialien ist p
sehr groB (1>1000), so daR die Eisenweglange von einigen Zentimetern schon gegeniiber
Luftspalten von wenigen zehntel Millimetern vernachléassigt werden kann. Die Luftspalt-
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induktion By ist dann der Stromdurchflutung proportional. Die spezifischen magnetischen
Eigenschaften des Eisens, beschrieben durch die Magnetfeldabhéngigkeit der Permeabili-
tat, treten dann nicht in Erscheinung. Bei zunehmender Stromdurchflutung wird der Eisen-

Abb. 1: Abb. 2:

Elektrisch erregter ringformiger Magnetkreis Verlauf der Induktionslinien

mit einem Luftspalt in einem Magnetkreis mit ausstreuendem
Luftspalt

kreis schlieRlich gesattigt, der Permeabilitat sinkt stark ab, und die Luftspaltinduktion
steigt nur noch sehr schwach mit wachsender Durchflutung an.

Die Gleichung gilt nur unter der Voraussetzung konstanter Induktion Bre l&ngs des Eisen-
wegs /re. Bei Vorhandensein eines Luftspaltes ist diese Voraussetzung streng nicht erfuillt.
Wie Abb. 2 zeigt, treten einige Feldlinien des Magnetflusses bereits vor Erreichen des Luft-
spaltes aus dem Eisenkreis aus und laufen seitlich am Luftspalt vorbei. Diese Erscheinung
nennt man Luftspaltstreuung. Sie hat zur Folge, daR die magnetische Induktion entlang des
Eisenwegs nicht konstant ist; vielmehr erreicht die magnetische Induktion ihren groten
Wert auf der dem Luftspalt gegeniiberliegenden Seite des Eisenkreises. Die fir Feldplatten
und Hallgeneratoren eingesetzten Magnetkreise sind meistens so beschaffen,da die Luft-
spaltstreuung vernachlassigt werden kann; die oben ausgefiihrte Berechnung der Luft-
spaltinduktion ist deshalb in diesen Fallen mit hinreichender N&dherung giiltig.

2.3. Dauermagnetischer Kreis

Die Magnetisierung Mm eines Dauermagneten héngt von der Magnetisierungskurve des
verwendeten permanentmagnetischen Werkstoffs und vom Arbeitspunkt des Magneten
auf dieser Kurve ab. Dabei wird der Arbeitspunkt von den Abmessungen des Dauer-
magneten und der Geometrie des Eisenkreises bestimmt.

Abb. 3 zeigt einen Magnetkreis mit Dauermagneterregung. Es wird angenommen, da3 der
Magnet der Lange /n die konstante Magnetisierung Mm besitzt. Ist Hn die Feldstarke und Bm
die magnetische Induktion im Innern des Permanentmagneten, so gilt

Bm= Mon + M.

Da die Stromdurchflutung des Magnetkreises Nullist, gilt H.0 + Hre/re + Hm/m = O. Luftspalt-
feldstarke M. und Eisenfeldstiarke Hr. haben den gleichen Richtungssinn. Da die magneti-
sche Ringspannung verschwindet, muR die Feldstarke Hnim Innern des Permanentmagne-
ten der FluRrichtung entgegengerichtet sein.
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Abb. 3:
Magnetkreis mit Dauermagneterregung

Mit den Bedingungen

BL= Bk
und
Bm = Bre

fur die Quellenfreiheit der magnetischen Induktion folgt dann fiir die Luftspaltinduktion
Mm
0 fre

1+/rn + A

BL=

Im allgemeinen ist 0 </m und die Permeabilitat i des Eisenkreises sehr groR (1>1000). Im
Gegensatz zum elektrisch erregten Magnetkreis ist daher beim permanentmagnetischen
Kreis unter der Annahme einer konstanten Magnetisierung des Dauermagneten die Luft-
spaltinduktion in erster Naherung unabhéngig von der Luftspalthéhe 6. Wie bereits er-
wéhnt, hangt aber die Magnetisierung M, des Dauermagneten von der Lage des Arbeits-
punktes auf der Magnetisierungskurve ab. Wird die Luftspalthéhe geéndert, so verschiebt
sich der Arbeitspunkt. Die Voraussetzung einer konstanten Magnetisierungistalso in Wirk-
lichkeit nicht erfillt. Bei steilen Magnetisierungskurven kann daher iber diesen EinfluR
eine starke Anderung der Luftspaltinduktion B in Abhangigkeit von der Luftspalth6he 6
auftreten.

Um eine hohe Luftspaltinduktion B. zu erzielen, wahit man bei technischen Anwendungen
den Querschnitt S, des Permanentmagneten gréRer als den Luftspaltquerschnitt S.. Die
FluBbilanz lautet dann

Bm*Sm=BL-Si;
damit gilt:
B M
TS0 ke
m /m P./m
Ist 6 </ und u sehr groB, so folgt in erster Naherung
S
BL_ s_r: Mm

Die Luftspaltinduktion ist also um den Faktor Sm/S. héher als bei konstantem Kreisquer-
schnitt.

2.3.1. Dimensionierung eines Magnetsystems

Zurvereinfachten Abschatzung des Magnetfeldesim Falle konstanter Verhéltnisse im Luft-
spalt dienen die nachstehenden Formeln. Auch sie gelten nicht exakt, sondern enthalten
Anpassungsparameter.
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Der Streufaktor ¢ gibt das Verhaltnis des Gesamtflussesim Magneten zum NutzfluRim Luft-
spaltan; er liegtim allgemeinen zwischen 1,2 und 5. Sein Kehrwert 1/ entspricht ungeféhr
dem nutzbaren Wirkungsgrad des Systems und liegt etwa zwischen 0,2 und 0, 8.

Der Feldabfall entlang den FluRleitstiicken und an inneren Luftspalten im magnetischen
Kreis wird durch einen Faktor = bericksichtigt; er liegt im Bereich von 1bis 1,6 und kannim
Mittel zu 1,2 angenommen werden.

In der Praxis werden folgende Formeln haufig benutzt, in welchen die Indizes ,,m“ und ,L”
angeben, ob sich die GroRen auf den Magneten oder den Luftspalt beziehen. Fiir die Feld-
starke und Induktionim Magneten werden die Werte des Arbeitspunktes (Ha., Ba) eingesetzt.

Berechnung der Magnetlédnge

(/=Lange):
L _Buo
m o Ha T
Berechnung des Magnetquerschnitts
(S = Querschnitt):
_B.-S
Sm = Ba t o
Berechnung des Magnetvolumens
(V=Volumen):
B2
Vi, 2.

Mit diesen Formeln 1aRt sich bei geeigneten Annahmen lber den Streufaktor ¢ und den
Faktor = (rund 1,2) die Dimensionierung des Dauermagneten angeben. Dabei kénnen die
Arbeitspunkt-Werte aus den Entmagnetisierungskurven der betreffenden Materialien ent-
nommen werden. Es ist zweckmaRBig, den Arbeitspunkt etwas oberhalb des (B H)max-
Punktes zu wahlen.

Ein formal anderer Weg fiir die Dimensionierung eines Dauermagneten gehtvon der geeig-
neten Wahl des Entmagnetisierungsfaktors aus. So bestimmt sich z. B. fir einen Stab-
magneten ein optimales Langen-Dicken-Verhaltnis aus der Forderung, daR die Ent-
magnetisierungsgerade mit der Steigung - uo/NV die Entmagnetisierungskurve im ge-
wiinschten Arbeitspunkt (H,, Ba) schneidet.

Aus dieser Forderung wird der fiir den betreffenden Magnetwerkstoff optimale Entmagne-
tisierungsfaktor N festgelegt.

Bei gegebener Geometrie des Magnetkreises folgt aus den vorstehenden Formeln fir die

Luftspaltinduktion:
o/ wHaBa Vi 1
B.= A o 7"

Sie hangt somit vom Energieprodukt im Arbeitspunkt ab. Die maximale Luftspaltinduktion
ergibt sich, wenn der (B - H)max-Punkt als Arbeitspunkt gewahlt wird.

Bei schlankerer Ausfiihrung des Magneten verschiebt sich der Arbeitspunkt auf der Ent-
magnetisierungskurve nach oben in Richtung auf den Remanenzpunkt (kleineres V), bei
dickerer Magnetausfiihrung verschiebtersichinumgekehrter Richtungnach unten (gréRe-
res N). In beiden Fallen wird bei gleichem Magnetvolumen wegen des geringeren Energie-
produktes (Ha - Ba) nur eine kleinere Luftspaltinduktion erzielt.
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Da B, nur mit der Wurzel aus Volumen bzw. Energieprodukt ansteigt, fiihrt eine Verdoppe-
lung der einen oder anderen GréRe Iedlgllch zu einer Erh6hung der Luftspaltinduktion um
jeweils etwa 40%.

2.3.2. Berechnung des Streufaktors o

Die Berechnung der Streuverhéltnisse und die Aufstellung von entsprechenden Formeln
fuhrt nur zu N&herungen; haufig behilft man sich mit Schiatzwerten. Einige Naherungsbe-
ziehungen fiir bestimmte Anordnungen von Dauermagneten und Polschuhen sindin Tab. 2
angegeben.

Tabelle 2: Berechnungsformein fiir den Streufaktor o

a 6 «a

0,67 a 0
f 0—1+SL<11Ua O67a+(5><1+a>

b —d
L

I a 'l/ Us_
a—1+§<1,7Uaa+6+1,4b 0,25+ +o33u>

T 9 _a .I/ Uo
x o=1+ St (1,7 Ua a+6+1'4h+o’94b 0,25+ T)

f——— C ——p

Ua, Up bzw. U Umfang des Systemteils mit dem MaR a, 6 bzw. ¢ senkrecht zur Zeichen-
ebene. Durch Verwendung dieser Gr6Ren gelten die obigen Beziehungen
unabhéngig von der Dicke der dargestellten Systeme

) Lange des Luftspaltes
St Querschnitt des Luftspaltes

2.3.3. Anordnungsbeispiele

Bei einem Magnetsystem kdnnen Magnete und FluBleitstiicke unterschiedlich angeordnet
werden. Nachstehend geben wir ein Beispiel fir die Auswirkung eines unterschiedlichen
Aufbaues gemaf der Abb. 4 A, B, C (Dauermagnetteile schraffiert):

//’ 7

Abb. 4

18



Tabelle 3:

Magnetische MeRwerte von drei Dauermagnetkreisen aus denselben Elementen in unter-

schiedlicher Anordnung.

Systemausfihrung Einheit A B Cc
Luftspaltinduktion BL T 0,335 0,435 0,61
Arbeitspunkt fiir B B, T 1,07 1,05 1,0
Arbeitspunkt fur H Ha A/cm 154 200 280
Energieprodukt im Arbeitspunkt B.-Ha. | m Ws/cm3 16,5 21,0 28,0
maximales Energieprodukt m Ws/cm3 32,0 32,0 32,0
Streufaktor (berechnet nach Tab.4) ouer. - 3,05 2,3 1,62
Streufaktor (aus MeRwerten) O gem. - 3,2 2,4 1,64
Geometrische Abmessungen des Systems

Lange mm 12 12 12
Breite } des Fensters mm 25,5 25,5 25,5
Luftspaltidnge mm 1,56 1,5 1,5
Querschnitt mmxmm | 10x10 10x10 10x10

Hieraus folgt, daR bei gleicher Luftspaltabmessung ein Magnetkreis mit angegebenen
Einzelteilen dann am wirksamsten ausgelegtist, wenn sich die Magnete selbst méglichstin
der Nahe des Luftspaltes befinden. Der Streufaktor ist dann am geringsten.
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3. Hallgeneratoren
3.1. Grundlagen

Der Halleffekt beruht auf der Lorentzkraft, welche eine transversal zu einem Magnetfeld
bewegte Ladung zur Seite ablenkt.

Setzt man einen bandférmigen stromdurchflossenen Leiter einem transversalen Magnet-
feld aus, so werden die bewegten Elektronen nach der Seite abgelenkt. Durch die Ansamm-
lung der Elektronen an einem Rand des Leiters entsteht ein elektrisches Feld quer zum
Leiter, dessen Kraft auf die Elektronen im Gleichgewichtsfall die Lorentzkraft gerade auf-
hebt.

Die elektrische Feldstarke quer zum Leiter resultiert in einer Spannung zwischen den
Randern, der Hallspannung Un. Diese Hallspannung tritt in jedem Leiter auf, der einem
transversalen Magnetfeld ausgesetzt ist. Ihr Wert ist jedoch wegen der geringen Abmes-
sungen der Leiter und vor allem der sehr geringen Geschwindigkeit derim Leiter bewegten
Elektronen so klein, daB sie im Normalfall nicht meRbar ist.

Die technische Anwendung des Halleffekts wurde erst erméglicht durch die Entdeckung
der ungewdhnlich hohen Elektronenbeweglichkeit bestimmter halbleitender 111-V-Verbin-
dungen, z. B. des Indiumantimonids Ins - Sbs. Bei diesen Materialien wird der Stromfluf
nicht von sehr vielen, duRerst langsam bewegten Elektronen getragen, sondern von weni-
gen, sehr schnell bewegten Elektronen. Dementsprechend ist die Hallspannung um
mehrere GréRenordnungen hoher als bei Metallen und liegt im Bereich von bis zu einigen
100 mV, was beim heutigen Stand der Elektronik leicht ausgewertet werden kann.

7

Ein langgestrecktes Plattchen aus geeignetem Material von der Dicke d (Abb. 5) wird in der

Langsrichtung von einem Strom 7 (Steuerstrom) durchflossen und senkrecht zur Flache

von einem Magnetfeld B (Steuerfeld) durchsetzt. Bei gleichzeitiger Einwirkung dieser
beiden SteuergroRen entsteht zwischen den Punkten 3 und 4 eine Potentialdifferenz (Leer-

laufhallspannung Uxo), deren GroBe gegeben ist durch

3.2. Aufbau der Hallgeneratoren

‘ |

h
-

|
Abb. 5: ya ¥

Prinzipieller Aufbau eines Hallgenerators
(Pfeilrichtungen fir N-Halbleiter)

B
ALy
[} 5

U20=%‘I"B.

Die Formel zeigt das fir die Anwendung wesentlichste Merkmal des Halleffektes, namlich
die Darstellung des Produktes zweier elektrischer GréRen (Strom und magnetische Induk-
tion) wieder als elektrische GroRe.

R ist eine Materialkonstante (Hallkonstante).

Das Hall-Plattchen mit seinen metallisch leitenden Elektroden und den Zufiihrungsdrahten
wird , elektrisches System” des Hallgenerators genannt. Die Elektroden 1und 2 sind fiir die
Zufiihrung des Steuerstromes, die Elektroden 3 und 4 zur Abnahme der Hallspannung aus-
gebildet. Die wirksame Fliache des Hallgenerators wird gebildet aus der Ldnge a’ und der
Breite b’ (vgl. Abb. 5).
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Fir die Herstellung der Halbleiterschicht finden folgende Technologien Anwendung:

1. Kristallines Hallplattchen:
Halbleiterkorper wird aus erschmolzenen Halbleiterstaben durch Siagen, Schleifen und
Atzen gewonnen: Dicken 5 bis 100 ym. Trégerplatte und Halbleiterschicht sind mit einer
1bis 2 um dicken Epoxidharzschicht verbunden.

2. Aufgedampftes Hallplattchen:
Halbleiterschicht ist auf das Tragerplattchen aufgedampft: Dicke 2 bis 3 um. Besonders
geeignet fiir Anwendungen bei extrem tiefen und hohen Temperaturen.

Durch die Formgebung des Hallplattchens (Abb. 6) kann der Hallgenerator fiir die vorge-
sehene MeRaufgabe optimiert werden.

S — e ([

Rechteckige Form:

Ru/R20~3 Schmetterlingsform:
Hohe Halleistung Hohe FluRempfindlichkeit K @ bei.
(AL AbschluRBwiderstand fir lineare Anpassung) Bindelung des Flusses auf die Mittelflache 5 b

Kreuzform:

Symmetrisch; Steuer- und Hallelektroden
vertauschbar; hohe Induktionsempfindlichkeit
b=s; Ru/R20>10

1, 2 Steuerelektroden

3, 4 Hallelektroden

a Lange in Steuerstromrichtung

b  effektive Breite des Hallplattchens
s Hallelektrodenbreite

Abb. 6:
Formen von Hallplattchen

Die Anpassung an die magnetische SteuergroRe verlangt vielseitige Ausfiihrungen hin-
sichtlich Material und Aufbau.

Offene Bauweise (Abb. 6 a): Das Hallplattchen 1ist auf ein unmagnetisches, diinnes Trager-
plattchen 2 aufgebrachtund nurvon einer Haut5 auslsolierlack oder Epoxidharzgeschiitzt.
Zugeschnitten fir Magnetfeldmessung in engen Luftspalten. Abarten sind die Zungen-
sonde und die Axialfeldsonde.

Kastenbauweise (Abb. 6 b): DasHallplattchen listdurcheinenaus Grundplatte 2,Rahmen 3
und Deckplatte 4 bestehenden Kasten geschiitzt; Kastenmaterial Al,0s. Angewandt bei
Préazisionssondenfiir Feldmessungin LuftspaltengréRerals2 mm. Abartensinddie Tangen-
tialfeldsonde (Hallplattchen 1 an der Vorderkante) und die Mehrfachsonden zur Messung
von Feldgradienten. Wird nureinseitig gekiihlt,soiststetsdie Grundplatte zukiihlen (Typen-
angabe auf der Deckplatte).
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2
1\,,;::[3000« 1 Hallplattchen,
\ i 2 Grundplatte,
EI:%\\ 3 unmagnetischer Distanzrahmen,
a 4 Deckplatte,
5 Lack- oder Epoxidharzabdeckung,
6 Ferritsteg,
Abb. 6 a-c: 7 Steuerstromzufiihrungen,
Hallgenerator-Bauformen 8 Hallanschlisse.

Abart (Abb. 6 ¢): Grund- und Deckplatte aus Ferrit; im geschlossenen magnetischen Kreis

groBe Durchflutungsempfindlichkeit, da effektiver Luftspalt gleich der Hallplattchendicke
ist.

3.3. Begriffe und allgemeine Daten
Die in den Datenbiattern angegebenen Kenndaten und Nennwerte sind auf eine Umge-
bungstemperatur von + 25 °C bezogen.
3.3.1. Nennwert e’

des Steuerstromes /i

500
Der Nennsteuerstrom ist so festgelegt, j
daR beim Betrieb des Hallgenerators in R
ruhender Luft die Halbleiterschicht eine T 400 j[

Ubertemperatur von 10 bis 15°C an-
nimmt. Die bei dieser Temperaturer- |
héhung sich ergebende Anderung der InSb
Hallkonstante und damit der Leerlauf- 300 T “ \

hallspannung ist aus dem Bild 7 bzw. aus
dem in den Datenblattern angegebenen \
Temperaturkoeffizienten § zu ersehen. 200 InAsP

Der Hallkoeffizient Rn ist eine tempera- 1 N
turabhéngige Materialkonstante (vgl. ! \
Abb. 7). Rn ist bei Indiumarsenid (InAs) 100 4
und Indiumarsenidphosphid (InAsP) bis ’
|
0

zu Induktionen von 15 T (= 150 kG), bei
Indiumantimonid (InSb) von etwa 5T
(=50kG) nicht magnetfeldabhéngig.

|

\

20 40 60 80 100°C
——»TU

-40 20

Abb. 7:

Abhingigkeit der Hallkonstante An
von der Temperatur Ty bei verschiedenen
Materialien Rn=f(Tu)
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3.3.2. Steuerfeld B

Um quantitative Aussagen iberdie Proportionalitat zwischen Hallspannung und Steuerfeld
machen zu kénnen, muB der Steuerfeldbereich abgegrenzt werden. Der Steuerfeldbereich,
aufden sich sémtliche Linearisierungsangaben beziehen, wird jeweils in den Datenbléttern
angegeben. Durch das Uberschreiten dieses angegebenen Bereiches wird der Hallgenera-
tor nicht geféhrdet. Dabei ist zu beachten, dall mit zunehmender magnetischer Induktion
der steuerseitige Innenwiderstand des Hallgenerators sich erhéht. Vor allem bei Induk-
tionen lber 2 Tesla (1 Tesla = 104 Gauf3) muR die Hohe des Steuerstroms dann so gewahlt
werden, daR die maximal zuldssige Temperatur der Halbleiterschicht (120 °C) nicht Gber-
schritten wird.

3.3.3. Nennwert des magnetischen Steuerflusses ¢,

Bei Hallgeneratoren mit ferromagnetischem Mantel wird der Nennwert des Steuerflusses
angegeben. Der als Nennwert angegebene SteuerfluB liegt unter dem Sattigungsknick des
Mantelmaterials. Der angegebene Linearitats- oder Multiplikationsfehler bezieht sich auf
den Nennwert des magnetischen Steuerflusses und giltin dem Bereich zwischen positivem
und negativem Nennwert des magnetischen Steuerflusses. Durch das Uberschreiten des
Nennwertes wird der Hallgenerator nicht gefadhrdet.

3.3.4. Nennwert der Durchflutung (Felderregung) 6,

Bei Modulatoren und Multiplikatoren wird in den Datenblattern ein Nennwert der Durch-
flutung angegeben (ir X n). Bei dieser Durchflutung bleibt die FluRdichte des verwendeten
magnetischen Materials unterhalb des Sattigungsknickes. Sdmtliche Linearisierungsan-
gaben beziehen sich auf den Bereich zwischen positivem und negativem Nennwert der
magnetischen Durchflutung. Durch das Uberschreiten des Nennwertes der Durchflutung
wird der Hallgenerator nicht geféhrdet.

3.3.5. Leerlaufhallspannung U0

In den Datenblattern ist als Leerlaufhallspannung U.o die Spannung angegeben, die der
unbelastete Hallgenerator bei dem Nennwert des Steuerstroms /1, und dem angegebenen
Steuerfeld B erzeugt. Bei Hallgeneratoren mit ferromagnetischem Mantel bezieht sich die
Leerlaufhallspannung auf den Nennwert des Steuerstromes /i» und den Nennwert des
magnetischen Steuerflusses ®,. Bei Modulatoren und Multiplikatoren bezieht sich die
_eerlaufhallspannung auf den Nennwert des Steuerstromes /i» und den Nennwert der
Jurchflutung On.

Jieinden Datenblattern angegebenen Werte der Leerlaufhallspannung sind untere Grenz-
nverte. Maximalwerte kdnnen um den Faktor 1,5 hoher liegen.
3.3.6. Induktionsempfindlichkeit im Leerlauf Kgo

Jie Induktionsempfindlichkeit im Leerlauf ist definiert durch die Gleichung

_ Uz \
Keo=7 "5 [A'T]'

3.3.7. AbschluBwiderstand R.. fir lineare Anpassung im jeweils angegebenen
Steuerfeldbereich von 8= 0 bis B

\bb. 7a zeigt die Abhéngigkeit der Hallspannung vom Steuerfeld B fir verschiedene
\bschluRBwiderstédnde R, beim Hallgenerator FA 24. In Ordinatenrichtung ist die auf die
steuerstromeinheit bezogene Hallspannung aufgetragen. Wie man sieht, wird die beste
.inearitat zwischen der auf die Steuerstromeinheit bezogenen Hallspannung und dem
steuerfeld nur fir einen bestimmten AbschluRBwiderstand R erreicht.
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Der AbschluRwiderstand Ry, fiir optimale Linearitat muR fir jeden Hallgenerator experi-
mentell ermittelt werden. Der ungefahre Wert von A, ist im Datenblatt angegeben.

1?0 RL=oo
Uy y R =10
7, whog AR =12-R,

7/ RL-4Q

Abb. 7 a:

02 Normierte Hallspannung
' in Abhéngigkeit des Steuerfeldes mit
verschiedenen Lastwiderstanden als
0 Parameter fir Hallgenerator FA 24
0 0,2 04 06 08 1T
—f 1)1 Tesla =104 GauR

Abb. 7 b zeigt als Beispiel fir den Hallgenerator FA 24 den Linearisierungsfehler in Abhéngigkeit vom Lastwiderstand
im Aussteuerbereich von 0-1Tesla.

o

6
15\
o
gl.
B
Ag?g
N
L~
\ 1
“ N
0

0 2 4 6 8 10 12 % 1BR
Abschlufwiderstand R —— Abb. 7b
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3.3.8. Fehler und Empfindlichkeit bei linearer Anpassung

Der Zusammenhang zwischen Hallspannung und Steuerfeld ist auch im Fall der linearen
Anpassung, d. h. bei AbschluB des Hallgenerators mit dem Widerstand R.. nicht ideal.

Up v ¢
2 -
,-1( x) 1
&
& S
Abb. 9:
Ideale Kennlinie des Hallgenerators
und Definition des Linearisierungsfehlers
" By

Zur Definition des Linearitatsfehlers wird im jeweils angegebenen Steuerfeldbereich eine
Gerade so durch die Hallspannungskurve gelegt, daR die maximalen Abweichungen ober-
halb und unterhalb der Geraden etwa gleich groR sind (vgl. Abb. 9). Der Anstieg dieser
Geraden wird als mittlere Empfindlichkeit Kiin bei linearer Anpassung bezeichnet. Derinder
MeRtechnik Gblichen Fehlerdefinition entsprechend wird die maximale Abweichung der
auf die Steuerstromeinheit bezogenen Hallspannung von der Geraden mit dem Anstieg
Kin auf den MeRbereichsendwert bezogen und als Linearisierungsfehler bezeichnet.

Dabei ist

__ Emax
Flin - I(lin . Bh '
Kin = tgep.

Der kleinste Linearisierungsfehler wird erreicht, wenn man den AbschluRwiderstand R, so
wahlt, da im unteren Aussteuerbereich die Magnetfeldabhangigkeit der Empfindlichkeit
und im oberen Teil die Widerstandserhéhung von R; iberwiegt (Abb. 8 b).

Uz A
-€

+E

+€

a B b B c B

Abb. 8 a-c:
Linearisierung der Kennlinie durch geeignete Wahl des Lastwiderstandes R.
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—B —»f

Abb.10a: Abb.10b:
Steuerseitiger Innenwiderstand Hallseitiger Innenwiderstand
in Abhéngigkeit vom Steuerfeld B fiir in Abhangigkeit vom Steuerfeld B fir
Hallgenerator FA 24 Hallgenerator FA 24

3.3.9. Ohmsche Nullkomponente Ro

Aus fertigungstechnischen Griinden ist der Hallspannung im allgemeinen noch ein kleiner
ohmscher Spannungsanteil iberlagert. Beim Steuerfeld B= 0 steht daher an den Hallelek-
troden eine Spannung Uzro = Ro - I1 an.

Den auf die Steuerstromeinheit bezogenen Wert dieser Spannung, also Ro, bezeichnet man
als die ohmsche Nullkomponente. Diese ohmsche Nullspannung kann durch eine duRere
Beschaltung (vgl. Abb. 11) kompensiert werden.

e Ik

1
—_—
— — 1 iﬁ——‘ Abb. 11:

R fR RZ J KompensationderohmschenNullspannung
1 o durch auRere Beschaltung
Rq etwa 800Q
Rz etwa 1000 Q
-0 o R etwa 1Q
-
fr Ipeip*

3.3.10. Induktive Nullkomponente A;

Die Zufiihrungsdréhte zu den Hallelektroden bilden eine Schleife, deren Fldche A selbst bei
sorgfaltigster Anordnung der Drahte niemals ganz auf Null gebracht werden kann.
Bei zeitlich veranderlichen Magnetfeldern entsteht bereits beim Steuerstrom /; =0 eine
Induktionsspannung u10 zwischen den Hallspannungsanschlissen,
dB
uwo = Az . d_t

Die GréRe A, heiRRt induktive Nullkomponente und wird incm2 angegeben. Die Induktions-
spannung Uio ist nach der Formel auRer von A, abhéngig von der zeitlichen Anderung des
Steuerfeldes, also von der Frequenz und der Amplitude des Steuerfeldes. Fiir einen Hallge-
nerator FA 24 mit A,~0,05 cm2 betragt uio bei 50 Hz und 1 T1) etwa 500 puV.

1)1 Tesla =104 GauR®
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3.3.11. Temperaturverhalten

Die Temperaturabhangigkeit eines Hallgenerators hat zwei Ursachen, ndmlich die Tempe-
raturabhangigkeit der Hallkonstante, d. h. der Leerlaufhallspannung, mit dem Temperatur-
koeffizienten g und die Temperaturabhangigkeit des spezifischen Widerstandes, d.h. des
haliseitigen Innenwiderstandes, mit dem Temperaturkoeffizienten «a.

Die mittleren Temperaturkoeffizienten « und 8 sind in den Datenblattern fir den Bereich
bon O bis 100°C angegeben.

Im Leerlauf ist g, bei Belastung sind « und 8 wirksam.

Bei Hallgeneratoren aus InSb, die fiir Induktionszwecke eingesetzt werden, 4Rt sich die
Temperaturabhangigkeit der Hallspannung bis auf einen Wert von rund 0,2 %/°C dadurch
kompensieren, daf nicht der Steuerstrom, sondern die Steuerspannung konstant gehalten
wird. Die mit zunehmender Temperatur sinkende Hallkonstante wird dann weitgehend
durch den gleichzeitig fallenden steuerseitigen Innenwiderstand und den damit verbun-
denen Anstieg des Steuerstromes kompensiert.

Definition von « und 8 in %/°C:

100 AR 100 AUz

“SR(To) AT P Uo(To) AT -

3.3.12. Maximal zuldssiger Steuerstrom /iu

Der Maximalwert des fir einen Hallgenerator zuldssigen Steuerstromes ist sehr stark von
der jeweiligen Betriebsart, d. h. von den Kiihlungsverhaltnissen und von der Umgebungs-
temperatur abhéngig. Im Datenblatt ist der maximal zuldssige Steuerstrom /im fiir den Be-
trieb des Hallgenerators in ruhender Luft angegeben. )

Ein Uberschreiten dieses Wertes ohne ausreichende Warmeableitung kann zu Uberhitzung
und damit zur Zerstérung des Hallgenerators fiihren.

3.3.13. WiarmeleitwertzwischenHalbleiterschichtund AuBBenseitedes Mantels G,

Um den maximal zuldssigen Steuerstrom fir die jeweiligen Kihlverhaltnisse berechnen zu
kénnen, ist im Datenblatt der Warmeleitwert des Hallgenerators zwischen Halbleiter-
schicht und der AuRenseite des Mantels angegeben. Der angegebene Warmeleitwert
beziehtsich auf beidseitige Warmeabfuhr. Hinweise zur Bestimmung des Warmeleitwertes
siehe 4.3.11.

3.3.14. Hochstzulassige Oberflachentemperatur des Hallgenerators

Die héchstzuldssige Temperatur der Halbleiterschicht eines Hallgenerators betragt, wenn
nicht anders angegeben, 120°C. Damit dieser Wert bei maximal zuldssigem Steuerstrom
nicht tiberschritten wird, darf die Oberflachentemperatur des Hallgenerators 90 °C nicht
liberschreiten.

3.4. Hallgeneratortypen und ihre Anwendung

Nach der Auslegung fiir verschiedene Anwendungsgebiete kann man die Hallgeneratoren
einteilen in Typen fiir:

Feldmessung

Messung von Tangential- und Axialfeldern
Feldmessung bei tiefen Temperaturen
Signalgabe

Multiplikation

Magnetogrammabfrage
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Die Typen innerhalb der Gruppen unterscheiden sich dann noch in ihrer Eignung fiir den
jeweiligen Verwendungszweck und die Genauigkeit.

Hallgeneratoren fur Feldmessung sind fiur die Messung der Starke von Magnetfeldern aus-
gelegt. Wird ein hochkonstanter Steuerstrom durch den Hallgenerator geschickt, so ist die
GroRe der Hallspannung der Starke des Magnetfeldes proportional. Von den Hallgenera-
toren wird daher eine hohe Konstanz von Empfindlichkeit und Nullspannung gefordert. Als
Halbleitermaterialien kommen InAs und InAsP zum Einsatz, welche eine hohe Temperatur-
stabilitat auf Kosten einer geringeren Empfindlichkeit haben. Die Langzeitkonstanz wird
durch eine kiinstliche Alterung mit laufender Kontrolle der elektrischen Werte gewahrlei-
stet. Die Alterung der Empfindlichkeit im Betrieb wurde z. B. beim SBV 579 gemessen.
Uber 18 Monate ergab sich eine Zunahme der Empfindlichkeit von etwa 1,5 - 10-4.

Die Bauformenreichenvon relativgroRflachigen Prazisionssonden iber Sonden mitkleiner
empfindlicher Flache zur punktférmigen Feldmessung sowie universelle Anwendungen
zubesondersdinnen Sonden, welche eine Feldmessunginengen Luftspaltenermdglichen.
Die Messung von Tangential- und Axialfeldern wird durch Spezialtypen erméglicht, deren
aktive Flache nur 0,1 mm vom Gehauserand entfernt ist bzw. die in Bohrungen bis herab zu
1,6 mm @ eingefiihrt werden kénnen.

Die Sonden fir Tieftemperaturmessung sind durch speziellen Aufbau bis 7=-269°C
(flissiges Helium) einsetzbar.

Bei den Ferrit-Hallgeneratoren fir beriihrungslose und kontaktlose Signalgabe wird vor
allem Wert auf eine hohe Empfindlichkeit gelegt. Dies wird durch eine Konzentration des
magnetischen Flusses auf das Hallelement mit Hilfe von fluBlenkenden Ferritstegen
erreicht.

Da die Anwendung meist digitaler Artist, ist die Temperaturabhéngigkeit der Empfindlich-
keit von geringerer Bedeutung als eine hohe Signalamplitude.
3.4.1. Feldmessung

Fur die Ausmessung der Starke magnetischer Felder wird der Hallgenerator mit dem pas-
senden Linearisierungswiderstand abgeschlossen und aus einer genauen Konstantstrom-

Q

10
Ry S InSb
T 8 ZB.SBV 570)

7 /

6 /

5 /

/
' //
InAs__|
3 BT 2T P
2 4 o
| |
/;_C s Abb. 12:
1 ] (zB.FC 34)7 Widerstandserhhung
A des Steuerwiderstands Rio
0 l 1 l von Hallgeneratoren
0 05 10 15 20 251
[——}
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quelle gespeist. Eine Speisung aus einer Konstantspannungsquelle mit Vorwiderstand ist
nicht brauchbar, da bei héheren Feldern der steuerseitige Innenwiderstand zunimmt und
dadurch der Steuerstrom sinkt. Abb. 12 zeigt die Widerstandszunahme im Magnetfeld von
3 Hallgeneratoren aus verschiedenen Halbleitermaterialien.

Ein weiterer Punkt ist besonders bei kleinen Hallspannungen zu beachten: Die Verbindung
der Hallspannungsanschliisse mit dem Halbleitermaterial erfolgt (iber 2 Létstellen, deren
Thermospannungen sich im Normalfall aufheben. Wird nun der Hallgenerator einer einsei-
tigen Erwérmung ausgesetzt, so stimmen die Thermospannungen nichtlénger tiberein und
kénnen zu betrachtlichen MeRfehlern fiihren.

3.4.2.

Die Regelung und Konstanthaltung von Magnetfeldern kann so erfolgen, daR die Aus-
gangsspannung eines im Feld angeordneten Hallgenerators zur Regelung des Spulen-
stroms verwendet wird. Der Hallgenerator wird dabei vorteilhaft im Luftspalt auf einem
Polschuh unter einer nicht magnetischen Abdeckung montiert, wobei er immer frei von
mechanischen Spannungen sein muR. Die Regelschleife muR mit einem RC-Glied am
Regelverstérker beddmpft werden, um die in diesem Fall immer vorhandene Schwingnei-
gung zu beseitigen (vgl. Abb. 13).

Urel
Konstant Feld-
Stromquelle wicklung I
_1 N
generator

Abb. 13:
Prinzipschaltung einer Feldregelung

3.4.3. Potentialfreie Strommessung

Die Verwendung von Hallgeneratoren in einem Magnetjoch gestattet die Messung von
Gleichstrémen bei vélliger Potentialtrennung zwischen den Stromkreisen.

Die einfachste Methode besteht darin, den zu messenden Strom durch die Wicklung eines
Magnetjochs flieBen zu lassen und das Magnetfeld im Luftspalt zu messen. Fiir die magne-
tische FluRdichte im Luftspalt eines Jochs entsprechend Abb. 14 gilt (vgl. Abb. 1):

n-1
B=uo-

ol
(in Tesla).

uo Induktionskonstante

V:-s
1,256 -10-5 3 m

Windungszahl
Abb. 14:
Joch fiir Strommessung I zu messender Strom
0 Luftspalt

re Lange des Eisenwegs
u Permeabilitat des Jochs
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Im Normalfall kann man in der Formel den Beitrag des Eisens /Fegegenuber dem Luftspalt ¢
vernachlassigen (etwa wenn /. <100 - §) und erhait:

B= po (m Tesla, 1T =10kG).
Die Hallspannung des im Luftspalt angeordneten Hallgenerators wird nach der Formel
errechnet
Un=Kago - Ist* B (in Volt).
Kso Leerlaufempfindlichkeit
Is: Steuerstrom

GroRere Genauigkeiten lassen sich erzielen, wenn man den Hallgenerator nur als Detektor
fur verschwindendes Feld im Luftspalt benutzt und durch einen geschlossenen Regelkreis
Gber eine zweite Wicklung des Jochs den Luftspalt feldfrei halt (Abb. 15).

L
—
m " | Hallgenerator
——
hh K
R -
Verstdrker
Abb.15:
Genaue Strommessung mit Gegenkopplung
UAus

Fiir die Stréme /; und 72 gilt:
m

11-n1=12-n2 g 12_[72

.11

und Uaus=R- 1= R_ 1.

Als Hallgenerator verwendet man vorteilhaft einen Ferrithallgenerator, welcher minimale
Luftspalte ermdglicht. Bei groRen Anderungsgeschwindigkeiten des zu messenden
Stroms kann eine niederohmige KurzschluBwindung in Form eines Blechstreifens um das
Joch erforderlich sein, um die Anstiegsgeschwindigkeit des Felds geringer zu machen als
die Geschwindigkeit der Regelschleife. Dadurch bleibt das Feld im Luftspalt immer ver-
schwindend klein, und die Remanenz des Ferrits kann nicht stéren.

2.4.4 Strommessung an Leitungen mittels der Stirke des Magnetfeldes an der

Oberf|EChe J TEEE TETERERNTOYT TTRTESRTYE WET T OTIEEY TR TEIEETTEETEIE TR wWERR T

Bei geniigender Stromdichte in einer Leitung ist die Messung der Stromstarke durch
Bestimmung des Magnetfeldes an der Oberflaiche méglich. Da hierbei kein Eisenjoch um
den Leiter gelegt wird, kann keine Sattigung auftreten, und die Ausgangsspannung des
Hallgenerators folgt auch sehr schnellen Stromanderungen.

Fir die Messung wird ein Hallgenerator dicht an die Leiteroberflache gebracht, um die
Tangentialfeldstarke zu messen, die streng proportionaldem Strom durch den Leiterist. Am
gunstigsten ist dabei die Anordnung des Hallgenerators direkt an der Leiteroberflache,
wo das Feld am starkstenist (Abb.16). Das Magnetfeld an dieser Stelle wird durch die Bezie-
hung bestimmt:
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I Strom im Leiter

B=w 5 g R Radius des Leiters
d Abstand des Hallgenerators von der Mitte des Leiters

Abb. 16: Strommessung liber das Oberflachenfeld

3.4.4.1. Berechnungsbeispiel

Ein runder Leiter mit einem Querschnitt von 240 mm2 wird von einem Strom von 1000 A
durchflossen. Bei einer Dicke der Isolation von 2 mm erhélt man als Radius

.I/ 240
r= %+2mm=8,7+2=10,7mm.

Da der Abstand der Mitte des Systems vom Rand bei der Tangentialfeldsonde TC 21 etwa
0,9 mm betragt, ist die Sondenmitte 11,6 mm von der Mitte des Leiters entfernt.

Das Magnetfeld betragt
1 10-6.——1000

2nd ) 6,28 11,

ol

=0,0172T.

TAn a3
1U—

Die Sonde TC 21hateine Empfindlichkeit Ksovon=0,6 V/A - T.Dies ergibt beidem empfoh-
lenen Steuerstrom /stvon150 mA:

Un=Kso" Ist-B=0,6-0,156-0,0172 =1,565 mV.
Diese Spannung kann mit einem empfindlichen Verstarker weiterverarbeitet werden.

3.4.5. Temperaturkompensation von InAs-Hallgeneratoren bei geringer Aus-
steuerung

Eine Strommessung tber die Starke des Oberflachenfeldes wird normalerweise nur bei
sehr hohen Stromen durchgefiihrt. Obwohl Hallgeneratoren aus InAs nur eine geringe
Temperaturabhéngigkeit von rund —0,1%/°C aufweisen, kann die mit der Stromstérke
schwankende Temperatur zu MeRfehlern fihren. Da der Innenwiderstand des Generators
mit wachsender Temperatur zunimmt, ist eine Temperaturkompensation durch Beschal-
tung mit Widerstéanden nicht moglich.

FurdiesenEinsatzvon Hallgeneratoren wurdeeine SchaltungzurTemperaturkompensation
entwickelt, welche die temperaturabhéngige Abnahme der Empfindlichkeit durch eine
Erhéhung des Steuerstroms ausgleicht (Abb. 17). Die Temperatur wird Gber die Erhdhung
des steuerseitigen Innenwiderstands gemessen, wodurch die Kompensation absoluten
thermischen Gleichlauf hat. Andrerseits wird jedoch dadurch der Einsatzbereich der Schal-
tung auf schwache Magnetfelder bis rund 50 mT beschrankt, welche noch keine nennens-
werte Erhéhung des steuerseitigen Innenwiderstands bewirken. Die Schaltung wurde so
ausgelegt, daR fir einen Zweipunktabgleich nur je 1 Einstellung bei 2 verschiedenen Tem-
peraturen erforderlich ist.
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Abb.17:

Beispiel einer Temperaturkompensation fir InAs-Hallgenerator (dimensioniert fiir TC 21)

Abgleichvorgang: (T7<T3)

1. Multizet am Punkt A und B anschlieRen.

2. Potentiometer P, auf groRtmaoglichen Widerstand stellen.

3. Mit Potentiometer P; Spannung am Multizet auf O V regulieren.

4. Bei genau bekanntem Magnetfeld Ausgangssignal messen und notieren. Alle bisher
erfolgten Vorgange fanden bei 7; statt (Raumtemperatur).

5. Sondeauf T, erwarmen undimgleichen Feld wie oben mit P>das gleiche Ausgangssignal
einstellen wie bei 7.

Mitder Wahlderbeiden Abgleichtemperaturen wird derKompensationsbereich festgelegt.

Die Verstirkerschaltung stellt einen negativen Widerstand dar, durch den bei sinkender
Spannung ein wachsender Steuerstrom flieRt. Die Schaltung arbeitet so, daR die von der
Widerstandserhéhung herrithrende Spannungszunahme am Hallgenerator verstarkt wird.
Diese Spannung laRt durch den 100-Q-Widerstand zwischen Punkt A und B einen zusétz-
lichen Strom durch den Hallgenerator flieRen, der die Kompensation bewirkt. Durch die
Auslegung der Schaltungistdie Einstellung einfach: Beidertiefen Temperaturwirdineinem
genau bekannten Magnetfeld mit Potentiometer Py der Nullpunkt der Verstérkerschaltung
so eingestellt, daB der Widerstand zwischen A und B stromlos ist. Verdanderungen am
Potentiometer P, Gben jetzt keinerlei Einflul} auf die Ausgangsspannung aus.

Nach Erreichen der hohen Temperatur wird im selben Magnetfeld mit P> exakt dieselbe
Ausgangsspannung eingestellt, die bei der tiefen Temperatur gemessen wurde, wobei P
nicht verandert werden darf.

Damit ist der Hallgenerator fiir die beiden Abgleichtemperaturen exakt temperaturkom-
pensiert. GroRe oder kleine Temperaturbereiche werden durch entsprechende Wahl der
Abgleichpunkte erfalt.

3.4.6. Anwendung von Signalhallgeneratoren

Signalhallgeneratoren werden in Steuerungen aller Art als kontaktlose Signalgeber einge-
setzt. Da die Signalspannung unabhangig von der Bewegungsgeschwindigkeit ist, lassen
sich im Gegensatz zu induktiven Systemen Signale auch bei niedrigsten Bewegungen bis
zum Stillstand erfassen. Am haufigsten wird dies bei der kontaktlosen Kommutierung von
Gleichstrommotoren genitzt. Hier werden die Hallgeneratoren direkt von dem permanent
magnetischen Laufer angesteuert. Die Ansteuerung kann auch mit kleinen Stiftmagneten
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oder durch magnetisierte Datentréger erfolgen. Da bei zweckmaRiger Anordnung nur die
Polaritat der Hallspannung bzw. der Nulldurchgang ausgewertet wird, wird fiir diese Hall-
generatoren InSb als empfindlichstes Material eingesetzt, dessen starke Temperaturab-
héngigkeitbeidieser Anwendung nichtstort. Dienachfolgenden Abbildungen zeigeneinige
Anwendungsmaoglichkeiten der Hallgeneratoren RHY 15 und KSM 2.

3.4.7. Verlauf der Hallspannungen von Hallgeneratoren des Typs RHY 15 und KSM 2
beim Vorbeibewegen an verschiedenen Magnetanordnungen.

Anhand der in den graphischen Darstellungen aufgetragenen Koeffizienten kann fiir alle
moglichen Geometrien die Hohe des Ausgangssignals bestimmt werden. Alle Angaben
werden fiir 3 verschiedene MagnetgréRen gemacht. Sie gelten bei 25 °C Umgebungstem-
peratur und einem Steuerstrom /1 =50 mA.

3.4.7.1. Einzelmagnet

} —

Abb. 18:

U=s - q Ansteuerung mit einem Einzelmagneten
\
04 Ty, - Die Hohe der Scheitelspannunghangtab
\[ Ve vom Abstand D des Magneten von der
‘i Lok N | Stirnflache des Hallgenerators und der
\-‘ Y ;l —] GroRRe des Magneten. Aus Abb. 19 kann
03 ‘\ \ D man den Abstandsfaktor g entnehmen,
N[ A\ A wéhrend der vom Magneten abhéangige
N ] Faktor s aus Tab. 6 hervorgeht.
T\ -
9310y RHY15 —|
0.2 \ \‘ —
’ VA _ |
W
NI
I\ A
01 |- 92x6 AV
) \ \1—%
AN NN
NS
N
0 Abb.19:
0 2 L 6 amm Abstandsfaktor ¢
) in Abhangigkeit von der Entfernung D
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Tabelle 6:

MagnetgroRe

Material DS1 Faktor s
?4,5X10 0,8

23 X10 0,6

22 X 6 0,5
Beispiel:

Bei einem Abstand von 2 mm von einem Magneten @ 3 X10 mm entnimmt man Abb. 19
q=0,26 V.Dadervom Magneten abhangige Faktors; = 0,6 betragt, ergibtsich als Scheitel-
spannung U=0,6 - 0,26 = 0,156 V.

e 3.4.7.2. Magnetpaar

Bei Ansteuerung mit 2 parallelen
N By Magneten treten 2 gleichhohe
Maxima und ein doppeltsohohes
Minimum auf. Die Hoéhe der
Ausgangsspannung U geht aus
p Abb. 21 hervor, wobei vorausge-
" setztwird,dalR derzum Abstand D
T vom Hallgeneratorgehdorige opti-

7 male Abstand e” zwischen den
*TZ* [\ Magneten eingehalten wird.
T
u;

Abb. 20:
Ansteuerung mit Magnetpaar

v nm Beispiel:

D =3 mm, Magnete ? 4,5 X10. Den opti-

malen Abstand e” entnimmt man der
/ T Abb. 24 zu 5,5 mm. Die zum Magneten

€ 8

5
L
<
*

? 4,5X10gehorige Kurve ergibt die zum
Abstand von 3 mm gehérende Mindest-
/ spannung von U, =0,26 V.

02

D Ab -
\ AN stand Magnet-Hallsonde

01 .
N\ AN 9 e" optimaler Abstand Magnet-Magnet
- (von D abhangig)

0 0 Abb. 21:
0 2 A 6 amm Magnetabstiande und Ausgangsspannung
0 fir ein Magnetpaar
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3.4.7.3. Gedrangte Magnetreihe
e e
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N
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0
0 10 20 24mm
-

3.4.7.4. Weite Magnetreihe

HT woF
e N
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Bei Ansteuerung mit einer Reihe von
Magneten entspr. Abb. 22 mit geringen
Abstanden hat das Ausgangssignal des
Hallgenerators annahernd sinusférmi-
gen Verlauf. Der vom Abstand D abhan-
gige Faktor ¢ wird Abb. 19 entnommen,
wiahrend der von der GréRe und Anord-
nung der Magnete bestimmte Faktor s3
aus Abb. 23 hervorgeht.

Abb. 22:
Magnetreihe

Beispiel:

Bei einem Mittenabstand der Magnete
®2X6 von e=8mm entnimmt man
Abb. 26 den Wertvon 0,7 3 fiir s3. Betragt
der Abstand D vom Hallgenerator 2 mm,
so entnimmt man Abb.19 ¢=0,1und er-
halt fir die Scheitelspannung
U=0,1-0,73=0,073 V.

Abb. 23:
Von der Magnetanordnung abhéngige Faktoren
s3 und sa.

Abb. 24:
Weite Magnetreihe



Wenn der freie Zwischenraum e-d zwischen den Magneten gréRer wird als 6 mm, tritt bei
der Stellung des Hallgenerators zwischen 2 Magneten ein Riickgang des Ausgangssignals
auf den Wert U’ auf. Fir Uund U’ gilt:

U =s3-¢q,
U'=s4-q,
wobei s3 und s4 aus Abb. 23 zu entnehmen sind.

3.4.8. Abtastung von magnetisierbaren Folien

Fir Zielsteuerungen, Sortieranlagen usw. ist die Moglichkeit interessant, eine magnetisier-
bare Folie (Magnet-PVC) mit einem Elektromagneten zu ,beschriften” und diese Informa-
tion bei den Weichen und Zieistationen der Aniage mit Haiigeneratoren abzufragen
(Abb. 25). Die Magnetfolie kann dabei mit der Férdereinrichtung mitlaufen oder auf einer
synchron mit dem Umlauf der Anlage rotierenden Trommel aufgebracht sein.

Bew equv\f;\sr-\d\ﬂ —
P -

Magnetfolie befuge mit

- —( ~ Hallgenerator
N spur? "
—

Abb. 25:
Prinzip der Kennzeichnung durch transversal beschriftete Magnetfolien

./-
— Beschriftung

Far die Abfrage mehrerer nebeneinander angeordneter Spuren eignet sich besonders der
Hallgenerator KSM 2, der in einem gegen Streufelder geschirmten, mechanisch robusten
Gehause eingekapselt ist.

— - — ——— ——
—— - > -
— - -
— - ——
- < ——
— e -
[ S <> S

) N S
L7 1 AVAVAWANY
BB y Kopfspiegel ,// KR
Luft-fo54 aus Ferrit ¢ /
spalt
Hallgenerator
7/
Ferrit4/

Keramik | Anschlufdrihte

Abb. 26 a: Abb. 26 b:

Ferrithallgenerator RHY 20.
FluRverlauf bei Abfrage von magnetisierten Belagen

Ferrithallgenerator RHY 15 bzw. KSM 2.
FluRverlauf bei Abfrage von magnetisierten Belagen

39



BeiVerwendung desHallgenerators RHY 20 zur Abfrage transversal magnetisierter Spuren
kann der Abstand zweier verschieden magnetisierter Stellen bis herab zu 1 mm betragen.
Fiir den kopfspiegellosen Hallgenerator RHY 15 betrégt das Auflésungsvermégen nur rund
5 mm, doch sind wegen der groReren Spaltweite das abgefragte Volumen der Speicher-
schicht und damit FluR und Ausgangssignal weit groRer. Auch bieten Hallgeneratoren den
groRen Vorteil, auch bei ganzlangsamer Bewegung oder Stillstand der Speicherschichtein
Signal abzugeben.

Als Speicherschicht eignen sich Magnetgummi und Magnet-PVC, aber auch hartmagneti-
sche Legierungen.
3.4.9. Verlauf der Hallspannung beim Ferrit-Hallgenerator SBV 566

Der Hallgenerator SBV 566 verfiigt nicht iber den symmetrischen Aufbau des RHY 15 und
bietet sich daher firr eine andere Art der Ansteuerung an.

Bedingt durch die kleineren Abmessungen, liegt die rdumliche Auflésung hoher als beim
RHY 15.

3.4.9.1. Monopolare Ansteuerung 3.4.9.2. Bipolare Ansteuerung

Abb. 27 a: Abb.27b
Ansteuerung des Ferrit-Hallgenerators SBV 566

3.4.9.3. Multipolare Ansteuerung

AN A\
e

Uy

JAWA
( \./ \/_.V Abb. 27 ¢
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3.4.10. Kontaktlose Kommutierung von Gleichstrommotoren mit dem Ferrit-Hall-
generator SBV 566

Der Hallgenerator SBV 566 wird eingesetzt in Gleichstrommotoren mit feststehender
Wicklung und einem Dauermagnetldufer. Der Hallgenerator fragt die Stellung des Laufers
zu der Wicklung ab und steuert tiber einen Transistor die Wicklungen. Es wird ein weiterge-
schaltetes Drehfeld in den feststehenden Wicklungen erzeugt.

Abb. 28 a zeigt das Prinzip des kollektorlosen Motors mit Hallgenerator.

Vier Wicklungen W1—W,4 werden von
zwei um 90° versetzten Hallgenerato-
ren Uber Transistorstufen erregt. Die
Hallgeneratoren werden vom Feld
des umlaufenden Dauermagnetlau-
fers angesteuert.

a [ U P

Ty 2><4

+o—

Abb. 28 b:
Motorschaltung (180°-Parallelschaltung) einschlieBlich elektronischer Drehzahlregelung

Eine komplette Schaltung zeigt Abb. 28 b. Zusé&tzlich besteht die Méglichkeit, die Drehzahl
Uber die induzierte Spannung zu regeln.

a1



un
Uy Ug uy ug
Steuerhub
Abb. 28c:
T T T — T > Steuerspannungen der vier Transistoren
0° 90° 180° 270 360° @ in Abhangigkeit vom Drehwinkel

In Abb. 28 cist der Verlauf der Steuerspannungen der vier durch die Hallgeneratoren ange-
-steuerten Transistoren Uber dem Drehwinkel dargestelit.

3.4.11. Schaltverstarker fiir Signalhallgeneratoren

Fir Anwendungen, bei denen geringer Aufwand wichtiger ist als hohe Genauigkeit, wurde
der in Abb. 29 gezeigte Schaltverstarker entwickelt.

+12V
1509 12k
A BC 3088 BC 3088 SBV 566
LIRAR = 14
)Q‘ J >0 [ Bl = (|
27 bei Nordpol RHY15 ,
1
' BC 2388 V==
150Q Q]BBDQ
oV
Abb. 29:

Schaltverstarker fiir Signal-Hallgenerator

Befindet sich vor der Stirnflache des Hallgenerators ein magn. Nordpol (siehe Abb. 29), so
schaltet der Ausgang des Schaltverstérkers auf O V. Der Verstarker hat keine Triggerwir-
kung, sondern verstérkt linear und begrenzt in den Maxima und Minima der Hallspannung.
Bei einem Magnet aus Alnico 450 mit 4 mm @ und einer Lange von 6 mm erreicht der Ver-
stéarker mit einem SBV 566 und 1 mm Luftspalt mit Sicherheit die Sattigung.

3.4.12. Dekadischer Winkelcodierer mit Hallgeneratoren fiir eine Auflosung von
1000 Schritten pro Umdrehung

Digitale Winkelgeber kénnen inkrementell oder absolut arbeiten. Die inkrementelle
Arbeitsweise hat zwar den geringeren Bauaufwand, kann jedoch durch Stérungen oder
Betriebsspannungsausfall leicht auBer Tritt geraten.
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Der hier beschriebene Codierer arbeitetnach dem Absolutverfahren, bei dem jeder Winkel-
stellung eindeutig und stets reproduzierbar eine Zahl zwischen 000 und 999 zugeordnet
ist. Stérungen oder Spannungsausfall haben keinen bleibenden EinfluR. Der Winkelcodie-
rer fragt mit Hallgeneratoren drei Magnetspuren ab, welche die Information der 3 Dekaden
1,10 und 100 enthalten. Die Spur mit der Information der Einer-Dekade hat 100 Magnetisie-
rungsperioden, bestehend aus je einem Nordpol und Siidpol. Die erforderliche Zahl von
1000 Einzelschritten erreicht man durch Abfrage dieser Spur mit 5 versetzten Hallgenera-
toren gemaR Abb. 30. Da das Vorzeichen der Hallspannung von der Richtung des Magnet-
felds abhangt, ergibt das Vorbeibewegen einer Magnetisierungsperiode der Spur an den

5 Hallgeneratoren A bis E 10 Kombinationen von Ausgangsspannungen der Hallgenera-
toren.

Magnetisierungs-

periode
A
3]

S N s [E N S
1]2|3]4|5|6]7]8]910]1
Af={+|+]|+]|+|+]-|=|=|-|—

g |- -[+[+]+]+][+]-]-]-]-
Cl—-{—=|-1+{+]+][+]{+]-]|-[-
O === [—|+|+{+]|+|+]|-
El-|—|=[—|-|+|+]*+]F]|+

Abb. 30:

Die Ausgangsspannung derHallgeneratoren wird mit Triggerverstarkernindie Signalpegel fur TTL-Schaltkreise
umgesetzt, mit denen die ganze Auswertelogik aufgebaut ist. Analog wie die Auswertung der Spur fur die Einer-
Dekade sind diejenigen der 10er- und 100er-Spur aufgebaut. Dabei ist durch eine gegenseitige Verriegelung der Hall-

generatoren mit denen in der niedrigeren Spur dafiir Sorge getragen, daR die Umschaltung der 3 Signale z. B. beim
Ubergang von 99 auf 100 absolut gleichzeitig erfolgt.

Das Ausgangssignal kann wahlweise im BCD-Code oder anderen Codes erfolgen, indem die Auswertelogik entspre-
chend abgewandelt wird.

3.4.13. Flussigkeitsmengenmessung mit Hallgeneratorabfrage

Fiir exakte Messung von Fliissigkeitsmengen werden Ringkolbenzéhler eingesetzt, bei
denen eine Umdrehung des Kolbens einer genau bekannten Fliissigkeitsmenge entspricht.
Die Abfrage dieser Umdrehung kann mit geringem Aufwand mit einem Hallgenerator
SBV 566 erfolgen, dem ein einfacher Verstarker nachgeschaltet ist. Die Ansteuerung des
Hallgenerators kann mit einem kleinen Stabmagneten auf der Welle des Zéhlers erfolgen.

5=3mm

—»
o

@_

- WV,

Welle des  Magnet Hallgenerator BC 738

Ringkolben- Alnico SBV 566

zéihlers  oder Ferrit 685 Abb. 31:
@ LxBmm 5609 net

Magnetanordnung
und Auswerteschaltung mit
Hallgenerator SBV 566
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Der Verstéarkerausgang ist im Pegel, nicht aber in der Flankensteilheit der Ausgangsspan-
nung TTL-kompatibel.

3.4.14. Konstantstromquellen fiir MeR-Hallgeneratoren

Fur die Steuerstrom-Versorgung der MeRhallgeneratoren eignen sich die im folgenden
beschriebenen Schaltungen:

Die Konstantstromquellen sind ausgelegt fiir einen Umgebungstemperaturbereich von
Tu=0°C bis 70°C. Die Versorgungsspannung ist Usait = + 12 V. Der Lastwiderstand liegt
einseitig an Masse.

Es werden zwei Schaltungen unterschiedlicher Genauigkeit angegeben. Mit der Schaltung
Abb. 32 a und Abb. 32 b erhalt man einen Temperaturkoeffizient des Konstantstromes von
0,12%o/°C. Mit der Schaltung Abb. 32 c erhalt man einen Tx von maximal 0,07 %o/°C und
typisch 0,04 %0/°C.

Anderungder Versorgungsspannung Usat um=20% (Usa: =10 V.. .16 V) verursachtbeider
Schaltung Abb. 32 a und Abb. 32 b einen Fehler von 5 %o und bei der Schaltung Abb. 32 ¢
einen Fehler von 0,5 %o.

Tabelle 4 fur die Schaltungen nach Abb. 32 aund Abb. 32 b
(Umgebungstemperatur Ty = 0 bis 70°C, Usatt = 10 bis 15 V)

Ic Transistor Warmewider- | Kahlflache Re P
(mA) Typ stand des (cm?2) (Q) (Q)
Kahlkérpers
(K/W)
10 4702, 0,1W 250Q,0,1W
20 kein 240Q, 0,25W | 1009Q,0,1W
40 BD 136-16 Kuhlkorper 120Q, 0,3W 502,0,1W
60 erforderlich 82Q, 0,5W 25Q,0,1W
80 62Q, 0,5W 25Q,0,1W
100 Darlington- | 84 4 51Q, 1TW 10Q,0,1W
200 Transistor 37 10 24Q, 2W 10Q,0,25W
400 aus BC308 | 13,6 50 12Q, 3W 10Q,0,5W
500 u.BD135m.| 8,8 80 9,1Q, 4W 10Q,1W
Kahlkorper
Anmerkung:

Der Temperaturkoeffizient «-des Emitterwiderstandes Re muR sein
ar=(+ 330+ 30) - 10-6/°C.

Dieses «, wird von Metallschichtwiderstanden mit Edelmetallschicht eingehalten. Die in
Frage kommenden Bauformnummern sind

B54401 (0,25W und 0,5W)
B54402 (0,5W und1W)
B54405 (0,12W und 0,25W)
B54412 (0,25W)

B54413 (0,33W)

B54414 (0,5W)

Der Temperaturkoeffizient «, des Einstellpotentiometers P muR in der gleichen GréRen-
ordnung liegen wie «,. Hierfir kommt z. B. eine Widerstandsschicht aus dem Material
CERMET in Frage (e, = 0 bis +250 - 10-6/°C).
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1N825 7

680
10%

Abb. 32 a:

1N825 7

6.2V Bc 308

Abb. 32 b:

Tabelle 5 fiir Schaltung nach Abb. 32 ¢
Tu =0 bis 70°C, Usatt =10 bis 15 V.

I'L(
| 1R=max 259

Ic Re Transistor BD 136
(mA) (Q) max. Leistung Warmewider- erforderliche
bei Kurzschlu® stand des Kuhlflache
am Ausgang Kihlkérpers (cm2)
(W) (K/W)
10 150Q 0,135 Kein Kihl-
35 150Q } 0.25W kérper
40 39Q 0.5 0,54 erforder-
60 39Q ’ 0,76 lich
100 39Q 1,2 56 6
150 10Q 2,0 30 15
200 109}05\"’ 2.8 19 28
400 5,6 5 160
500 3 Q } 0.8W 6.8 1,8 600
Anmerkung:

Emitterwiderstand Re mit TK von ag = %15 - 10-8/°C (Bauformnummer B 54 996).
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3.5. Einbauhinweise fiir Hallgeneratoren

+HUgatt =12V
UREL ¢ Re

Abb. 32 ¢

Zulassige, tber die ganze
Flache gleichmaRig ver-
teilte Druckbeanspru-
chung senkrecht zur
Halbleiterebene in kp/cm?2

Zuléssige Zug-
beanspruchung
senkrecht zur
Halbleiterebene
in kp/cm?2

Einbau-
hinweise
s. nachste
Seite

EA 218
FA24

FC 32 bis 34
SBV579
SBV 599
TC21

RHY 10
RHY 11
SBV 552

RHY 15
RHY 20

RHY 17
RHY 18
RHY 18-51

FA22e
RHY 19
SBV 525

SV110
SV 130
SV 200
SV210
SV230S

SBV 566
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RMY 10
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Die Ziffern in der Spalte ,Einbauhinweise” bedeuten dabei

1 = Die Ebene der Halbleiterschicht darf nicht auf Biegung beansprucht werden.

2 = Unterseite (keramische Tragerplatte mit elektrischem System) kann mit beliebigen
Materialien durch diinne Klebeschicht verbunden werden. Die tibrigen Seiten nicht
ohne elastische Pufferschicht (Siliconkautschuk, Warmeleitpaste, Luft .. .) in GieBharz
einbetten.

3 = Unterseite (keramische Tragerplatte mit elektrischem System) kann auf Material mit
Ausdehnungskoeffizienten von rund 6 - 10-6/°C geklebt werden. Die iibrigen Seiten
nicht ohne elastische Pufferschicht {Siliconkautschuk, Warmeleitpaste, Luft ...) in
GieRharz einbetten.

4 = Das elektrische System ist gegeniiber den Ferritteilen nicht isoliert; Ubergangswider-
stand betragt in manchen Fallen nur etwa 1kQ. Spannungspotentiale >15 V zwischen
Ferritmantel und Systemelektroden kénnen zur Zerstérung des Hallgenerators fihren.

5 = Hallgenerator ist nicht gegen den Kern bzw. nicht gegen das Montageblech isoliert.
Spannungspotentiale >15 V zwischen dem Montageblech und den Systemelektroden
kénnen zur Zerstérung des Hallgenerators fiithren. Vorsicht bei der Befestigung auf
geerdeten Montageblechen!

6 = Beim Anldten der Anschlisse WarmefluR zum Hallgenerator méglichst kiein halten.
7 = Die Elektroden sind auf der Oberseite nur schutzlackiert, gegen Berihrung also nicht
hinreichend isoliert; Oberseite beim Einbau isolieren (z. B. mit Isolierfolie abdecken).

8 = Das elektrische System darf nicht auf Biegung beansprucht werden.

9 = Tieftemperatursonden missen nach Entnahme aus der Tieftemperaturzone sofortim
warmen Luftstrom (z. B. Fén) auf Raumtemperatur gebracht werden, damit keine
Eisbildung erfolgt. Eisbildung zerstort die Sonde.

richtig falsch
NN \ \ \
Distanz -
stiicke %

Halsonde Hallsonde
richtig falsch
Silikonkautschuk o.Warmel ewtpas G!eﬂhurz (hart)
Gieﬂharz /// /
(hart) ?
AN \ \\\\ \\\\ \\\ *
z.B SBV_566
Wurme eitpaste Leite rplatte

v v

o
Kleber
N N\
\\\ \\\\\ \\\\\\\\\\\ Abb. 33:
Hallgenerator Fixieren der Hallgeneratoren beim Kleben
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4. Feldplatten
4.1.Grundlagen

Feldplatten sind magnetisch steuerbare Widerstande aus InSb/NiSb, deren BeeinfluRbar-
keit auf dem Halleffekt bzw. GauReffekt beruht. Die den Halbleiter durchlaufenden

Ladungstrager werden durch die Einwirkung eines transversalen Magnetfeldes seitlich
abgelenkt.

Der Winkel, um densich die Stromrichtung nach Anlegen eines Magnetfeldes &ndert, heif3t
Hallwinkel. Dieser kann bei einer Induktion von 1 Tesla etwa 80° betragen. Quer zur Strom-
richtung der nicht angesteuerten Feldplatte halten im Gegensatz zum Hallgenerator
niederohmige, in den Feidplattenkristail eingebaute Nadein aus NiSb die Gleichverteilung
der Ladungstrager Giber den Querschnittdes Halbleiters aufrecht (Abb. 34 a, b). Die Verlan-
gerung des Weges der Ladungstriager mit zunehmendem Magnetfeld resultiert in einer
Erhohung des Widerstandes der Feldplatte, jedoch ohne Unterscheidung der Feldpolaritat.

Die Widerstandsabhangigkeit vom Magnetfeld ist in Abb. 35 qualitativ dargestellt.

L

[IHIRID
AHIHIHIL

a) ohne Magnetfeld b) mit Magnetfeld

Abb. 34:

Verlauf der Strombahnen in einer rechteckigen Halbleiterplatte mit metallisch leitenden Nadeln aus NiSb
als KurzschluRstreifen, a) ohne Magnetfeld, b) mit Magnetfeld

= T~ Abb. 35:

Abhéngigkeit des Feldplattenwiderstandes
vom Magnetfeld R = f(B)
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4.2. Aufbau der Feldplatten
4.2.1. Feldplatten-System

Indiumantimonid-Nickelantimonid InSb-NiSb wird im Schmelzverfahren als Halbleiter-
barren hergestelit. Die gewlinschte Dotierung D, L oder N wird durch Zugabe von Tellur
erzielt. In einem speziellen FaserziehprozeB erstarrt Nickelantimonid in Form von Nadeln
imInnern desIndiumantimonids, die iber die ganze Lénge des Barrens parallel ausgerichtet
sind. Abb. 39.

Diese Nadeln bilden im Bauelement die KurzschluBnadeln, die den geometrieabhéngigen
Widerstandseffekt bewirken. Die Leitfahigkeit des Materialsistrelativhoch. Fir D-Material
gilt 6 =200 (Q cm)-1, L-Material 0 =550 (Q cm)-' und N-Material 0 =800 (Q cm)-1.

Um Widerstande im Bereich 10-500 Q zu erzeugen, muf} der Halbleiter auf moéglichst
geringen StromfluRquerschnittgebracht werden. Daneben wird das Bauelement méander-
formig ausgebildet, um durch méglichst lange Halbleiterstreifen zu hohen Grundwider-
standen zu gelangen. Aus physikalischen Griinden (Geometrieeffekt der Widerstands-
anderung) darf die Breite der Streifen etwa 80 um nicht unterschreiten.In der BeeinfluRbar-
barkeit des Grundwiderstandes ist man somit auf Variation von Ldnge und Dicke der
Maanderstreifen beschrankt.

Der Barren wird in Scheiben 16 X18 mm geségt und auf Hilfstrager aufgekittet. Durch
Schleifen und Atzpolieren werden rund 25 um dicke Halbleiterplattchen hergestellt.

Die libliche Fototechnik gestattet dann die Forméatzung der einzelnen Maander (Abb. 36).
Bezogen auf die maanderférmige Flache, lassen sich folgende Widerstande verwirklichen:
D-Material 100 Q/mm?, L-Material 40 Q/mm?2 und N-Material 25 Q/mma2.

Abb. 36:
Verschiedene Ausfithrungen
formgeétzter Halbleiterplattchen
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Abb 37:
Feldplatte mit Trager

Abb. 39:

Schiiffbild

durch das Feldplattenmaterial
InSb-NiSb

VergroBerung rund 200 X.

4.2.2. Feldplatten

Die formgeatzten Halbleiter-Systeme werden aus der vielelementigen Halbleiterscheibe
herausgelést und auf isolierte Substrate aufgeklebt. In den meisten Féllen wird aufisolierte
Eisensubstrate iibertragen (Abb. 37). Als Substratmaterial dieser als E-Typen bezeichneten
Feldplatten dient Permenorm 5000 H2 (Sattigungsinduktion 1,5 T, statische Koerzitivfeld-
starke 0,04 A/cm, maximale Permeabilitat 60.000 bis 80.000).

Daneben kann bevorzugt auf Ferrit, Keramik- oder Kunststoffsubstrate aufgeklebt werden.
Der Halbleiter wird mittels Weichlétung mit 80 um @ Cul-Draht kontaktiert.

Die Halbleiteroberfliche wird zum Schutz gegen mechanische Beschédigung mit einer
Lackschicht abgedeckt.
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4.2.3. Feldplattenfiuhler

Die Feldplattenfiihler FP 210/211/212 sind in der Anordnung als offener magnetischer Kreis
aufgebaut. Der Fiihler besteht aus den Teilen Polschuh (1), Feldplattensystem (2), Polblech
(3), Magnet (4), AnschluRspinne (5) und Gehause (6).

Der Aufbau ist aus Abb. 40 ersichtlich.

Aufeinem Eisen-Polschuh (1) mitausgepragten Héckern wird das Feldplattensystem (2) auf
der isolierten Polschuhflache aufgeklebt. Das System wird mit Cul oder Ag-Draht gelotet.
Da die Létstellen iiber die Systemoberflache herausragen, werden auf die aktiven Halblei-
terflachen Weicheisenpolbleche (3) miteiner Dicke von 0,2 mm aufgeklebt,umdie Systeme
vor mechanischer Beschadigung zu schiitzen und die Létstellenhéhe bis zur Oberflache der
Umhiillung durch ein hochpermeables Material zu Gberbriicken.

Beidem Fiihler FP 211, der miteinem einhdckrigen Polschuh aufgebautist, wurde auf Grund
der schmalen aktiven Zonen der aufgeklebten Differentialfeldplatte auf ein Polblech ver-
zichtet. Hier ist das System durch eine etwa 0,25 mm dicke Kunststoffschicht abgedeckt.

Der geschlossene magnetische Kreis mit Feldplatten ist das Grundelement fiir den Feld-
plattenfiihler FP 200 L100. Abb. 41 zeigt den Aufbau und die magnetischen Verhéltnisse
einer FP 200 bei Ansteuerung mit einem Stiftmagnet.

Die beiden vormagnetisierten Feldplatteneinheiten entsprechen zwei FP100. In der
Spinne (6) montiert, werden sie nach Kontaktierung in einem Aluminiumgehé&use ver-
gossen.

Das Feldplattensystem (1) ist auf einen Schenkel des Systemtrégers (2) aufgeklebt. Der
Systemtrager besteht aus einem Winkelblech aus Permenorm 5000 H2. Der Dauer-
magnet (3) aus Strontiumferrit DS 2 erzeugtden vormagnetisierenden FluR ¢ v. Der magne-
tische Kreis wird iiber den zweiten Schenkel des Systemtrigers sowie das Polblech (4)
geschlossen. Die Flache der Polbleche dient als Fangflache fiir den SteuerfluB & und
konzentriert durch ihre AbmaRe den VormagnetisierungsfluR sowie den Steuerfluf3 auf
die kleine Flache des Feldplattensystems. Die Lotstellen des Systems liegen auBerhalb
der Polblechauflageflache. Beide in sich geschlossene Magnetkreise werden mit der Riick-
seite des Systemtragers zusammenmontiert. Von der Ansteuerseite gesehen, liegen so die
beiden Feldplatten direkt nebeneinander. Bei gleicher Vormagnetisierungsrichtung der
Dauermagnete hat die Richtung des Vormagnetisierungsflusses ®v in den Feldplatten je-
weils eine entgegengesetzte Richtung.

Durch diese Anordnung wird erreicht, daR nicht nur die Feldplatte von ihrem Arbeitspunkt
Bv nach gréReren und kleineren Widerstanden ausgesteuert wird, sondern fur beide Feld-
platten eine Art Gegentaktaussteuerung erreicht wird.

Bewegt sich namlich ein kleiner Steuermagnet (5) mit seiner Stirnfliche an dem Fiihler
vorbei, so addiert sich am Ort der rechten Feldplatte der SteuerfluR # s: zum Vormagnetisie-
rungsfluB @v, und der Widerstand der Feldplatte nimmt um AR zu. Gleichzeitig tiberlagert
sich der SteuerfluR @ ;; am Ort der linken Feldplatte so, daR der Widerstand der linken Feld-
platte um den Betrag AR kleiner wird.

Bewegt man den Steuermagneten nach rechts, so dreht sich der Vorgang um.

In der Abb. 42 wird dieser Vorgang noch einmal prinzipiell dargestellt und an Hand der
Feldplattenkennlinie erlautert. Die Darstellung hat nur Gliltigkeit fir konstante Temperatur.

Durch diese Anordnung wird eine grof3e Signalamplitude bei gleichzeitigem steilen Null-
durchgang erreicht.

Der NebenschluR fiir das Steuerfeld ist klein, so daR etwa 50% des duReren Steuerflusses
& an der Feldplatte zur Wirkung kommen.
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Aufbau Magnetkreis

Aufbau Feldplattenfiihler FP 210
Abb. 41:

Abb. 40:
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Abb.42:

Prinzipielle Darstellung

des vormagnetisierten Feldplattenfiihlers
FP 200 L100 bei Ansteuerung mit Dauer-
magnetstift

4.2 .4. Feldplattenpotentiometer

Bei den zur Zeit hergestellten Feldplattenpotentiometern kommen 2 verschiedene Prinzi-
pien der magnetischen Ansteuerung zum Einsatz. Das erste, etwas aufwendigere Prinzip
verwendet zwei streifenformige Feldplatten mit gemeinsamem MittelanschluB, iiber
welche ein Bereich hohen, homogenen Feldes verschoben wird (siehe Abb. 43).

Abb. 43:
Prinzip des FP-Potentiometers
x\\\\&\\\\\\\\\\\\ SN FP300N2x35

NANNINNANENNRINNN
 ANINIRNNANNANNNRNS

Der im Feld befindliche Teil jeder Feldplatte hat einen hohen spezifischen Widerstand,
wahrend der feldfreie Teil niederohmiger ist. Beim Verschieben des Feldbereichs erhéht
sich dadurch linear der Widerstand der einen Feldplatte, wédhrend genauso linear der
Widerstand der anderen Feldplatte zurtiickgeht. Der Gesamtwiderstand R; + R, andert sich
dabei theoretisch nicht. Durch Schaltung der beiden Feldplatten als Spannungsteiler ent-
steht so ein sehrlineares Potentiometer mit unbegrenztem Auflésungsvermégen und ohne
Abnutzung von Schleifern. Bei der praktischen Ausfiihrung des Potentiometers werden die
Feldplatten auf den einen Polschuh eines Jochs mit Dauermagnet aufgeklebt, in dessen
Luftspalt eine Steuerschnecke rotiert (Abb. 44). Der Teil der Feldplatten, vor dem sich die
Steuerschnecke befindet, ist dadurch einem hohen Feld ausgesetzt. Durch Formgebung
der Steuerschnecke lassen sich Potentiometer mit beliebiger Charakteristik herstellen.

S -Magnetpole A, E, R Anschliisse
A £
Bezefiieedl

& - Feldpiatten Steuerschnecke aus
F1 F2 ferromagnetischem Material

Steuerschnecke

Abb. 44:
N Magnetischer Kreis
N fir ein lineares Feldplattenpotentiometer

Beim Feldplattenpotentiometer nach dem zweiten Prinzip wird nicht ein Bereich hohen
Feldes liber den Feldplatten verschoben, sondern das Feld durch die beiden Feldplatten
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kontinuierlich verandert. Dies erfolgt durch eine Steuerscheibe, welche bei ihrer Drehung
eine Steuerspur vor den beiden Feldplatten bewegt und den FluB durch diese ihrer Lage
entsprechend verteilt (Abb. 45).

[
Q ‘ .)
|
Fo [ \.,1/
——=)
Feldplatten Abb. 45:
S | FP 2121100 Lineares FP-Potentiometer

FP 310 L100 mit 30°-Winkelbereich

Entsprechend dem Aufbau als offener magnetischer Kreis ist der Aufwand geringer, was
mit einer geringen EinbuRe an Linearitat und Genauigkeit verbunden ist. Auch bei diesem
Typ sind beliebige Charakteristiken durch Formgebung der Steuerspur méglich.

4.3. Begriffe und allgemeine Daten

4.3.1. Grundwiderstand Ro

Der Grundwiderstand Ro der Feldplatte ist der Widerstand des Halbleitersystems ohne Ein-
wirken eines Magnetfeldes.

Er wird bestimmt durch:
die Leitfahigkeit des InSb-NiSb; man unterscheidet drei Dotierungsgrade:

D-Material: o= 200 (2 cm)-' (undotiert),
L-Material: ¢ =550 (R cm)-1,
N-Material: o =800 (Q cm)-';

die Maanderstreifenbreite; sie betragt meist etwa 80 um;
die Maanderdicke; sie betragt etwa 25 um;
die Gesamtlange der aktiven, d. h. magnetfeldempfindlichen Maanderstreifen.

Die Toleranz des Grundwiderstandes hingt von der Homogenitat des Grundmaterials
sowie von der Reproduzierbarkeit der geometrischen Abmessungen des Feldplatten-
Systems ab. Der heutige Stand der Systemfertigung 1&Rt es zu, den gewiinschten Grund-
widerstand Ro auf +=20% einzuhalten.
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4.3.2. Widerstand Rs im Magnetfeld

Als Widerstand Rs einer Feldplatte wird ihr Widerstand unter Einwirkung eines Magnet-
feldes bezeichnet. Er wird bestimmt durch:

den Grundwiderstand Ro,
die GroRe des senkrecht einwirkenden Magnetfeldes, wobei die Polaritat nicht erfat wird,
und den Dotierungsgrad.

In Abb. 46 ist die relative Widerstandsanderung Rs/R, fir die drei Grundmaterialien tiber
dem Magnetfeld aufgetragen. Bis etwa 0,3 T verlaufen die Kennlinien anndhernd quadra-
tisch, zu hdheren Feldern hin ndhern sie sich asymptotisch einer Geraden. Als Arbeitsunter-
lage werden die Kurvenin Abb. 55 a—cempfohlen. Esist jedoch darauf zu achten, dal Feld-
platten im homogenen Magnetfeld auf Grund des Bindelungseffektes durch den Eisen-
trager eine etwa 10% gréBere Induktion erfahren.

Die Toleranz der relativen Widerstandsabhéngigkeit ist vorwiegend abhangig von der
Gleichverteilung der ins Material eingebauten Nickelantimonid-Nadeln sowie von der
Streuung der Dotierung. Wachsende Dotierung des Grundmaterials schwacht die Magnet-
feldabhéngigkeit des Feldplattenwiderstandes infolge Abnahme der Elektronenbeweg-
lichkeit.

Da nur die Vertikalkomponente des Feldes fir die Widerstandserh6hung maRgeblich ist,
geht bei Neigung der Feldrichtung die wirksame Komponente des Feldes mit dem Cosinus
des Neigungswinkels ¢ gegen die Vertikale zurlick. Abb. 46 a zeigt als Beispiel den Riick-
gang der Widerstandserhéhung bei 1T und 25 °C fur D-Material.
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Abb. 46: Abb. 46 a:
Widerstandsverhéltnis Rs/Ro Abhiangigkeit des Widerstandsverhéltnisses ARs/Ro
in Abhangigkeit von der magnetischen Induktion B vom Neigungswinkel des Magnetfeldes
bei den verschiedenen Halbleiterwerkstoffen
(Tu=25°C)
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Abb. 55 a: Abb. 55 b:

Feldplattenwiderstand R =f(B) Feldplattenwiderstand R = 7(B)
fir D-Material fur L-Material
Ty = Parameter Ty = Parameter
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4.3.3. Temperaturabhéngigkeit des Feldplattenwiderstandes

Das undotierte Feldplattenmaterial InSb/NiSb (D-Material) hat einen negativen Tempera-
turkoeffizienten. Mit zunehmender Dotierung 1aRt sich dieser bis hin zu positiven Werten
beeinflussen. Allerdings ist die Temperaturabhangigkeit bei verschiedenen Temperaturen
unterschiedlich hoch.

Weiterhin besteht eine Abhéangigkeit des Temperaturkoeffizienten von der GréRe des auf
die Feldplatte einwirkenden Feldes.

Diese Abhangigkeiten sindinden Abb. 53 a—cals Rr/R2s = f(T) fiir R2s (B) = 100% sowie als
R1/R25 = f(T) fiir R25 bei 0T =100% (Abb. 54 a—c) und in den Abb. 55 a-c Rs/Ro = f(B)
fiir Ro bei 25 °C =100% dargestellt. Der Anwender kann nach Belieben alternativ mit den
Diagrammen Abb. 53 oder Abb. 54 arbeiten.

Da die Temperaturabhéangigkeit schlieRlich von der Dotierung beeinfluBt wird, ist deren
StreuungimHalbleitermaterial wesentliche Ursachefirdiein Tab. 8 aufgefiuhrten Toleranz-
bereiche.

Ris Ris

st(%) firB=0T Foe (%) fir B=1T
Material | min. | Mittelwert | max. | min. | Mittelwert | max.
D 55 49 45 28 31 35
L 74 84 94 53 65 75
N 90 95 99 76 82 89

60



—

Q
10

10°

Abb. 54 a:
Temperaturabhéngigkeit

des Feldplattenwiderstandes

R =f(T) fur D-Material; B = Parameter

D-Material
N
NGO IN
N o~
N
\\ \\‘”
\\ N N
N NG 0,57
NN ™NO
07T
‘\ —~ \‘
=

20 0 20 4 60 80 100 120°C

10

10?

—’TU

Abb. 54 c:
Temperaturabhéangigkeit

des Feldplattenwiderstandes

R =f(T) fur N-Material; B = Parameter

N-Material
— 171
05T
027
0T

20 0 20 40 60 80 100 120°C

— = ]'U

10°

Abb. 54 b:
Temperaturabhangigkeit

des Feldplattenwiderstandes

R=f(T) fir L-Material; B= Parameter

I-Material
=
T~
0,5T—
\
— | {021
—
0T

20 0 20 40 60 80 100 120°C

[E——- rU

61



62

200

190

180

170

110

100

90

80

70

60

50

40

30

20

Abb. 53 a:
Relativer Feldplattenwiderstand

Rt/R2s in Abhéngigkeit von der Temperatur 7 bei verschiedenen magnetischen Induktionen B
fur den Halbleiterwerkstoff D

l
@/{m
\ bt
\
\\\ o5t
A\
\VA
80T
\
\\
\
\\N
\\N
\\
I\ \\
\\\ N
NN
AN
\\\\
NN N
NN ™ =0T |
NN I —
N \\r\
S 021
Y 05T
D-Material ¥1T ~
0 10 03 W 50 60 0 80 % 10 10 120°C
— =T



%o
120

100

90

80

70

60

50

40

30

T
BN
U,ZT\\E\
011} N
8=0] \\\
N
AN
N\
ANNNNE
\i\ \\ i
\ N\
\\ N0.21 \
\:&\ Usr‘
N
N\
N
N I-Material N\
-40 2 0 20 40 60 : 80 100

Abb. 53 b:

Relativer Feldplattenwiderstand
Rt/R2s in Abhangigkeit von der Temperatur T bei verschiedenen magnetischen Induktionen 8
fur den Halbleiterwerkstoff L

120 °C

63



Ry
Rzs

!

64

110

100

90

80

70

60

50

Abb. 53 c:

Relativer Feldplattenwiderstand

Rr/R2s in Abhéngigkeit von der Temperatur T bei verschiedenen magnetischen Induktionen 8
fir den Halbleiterwerkstoff N

\\ \\\\ \\ N
ANRNAVANN
NN NN

AN A\

=1 A
v
v

N-Material

-40 -20 0 20 40 60 80 100 120 °C



4.3.4. Rechnerische Darstellung der Feldplattenkennlinien

Oftist es bei derrechnerischen Behandlung von Widerstandsverlaufen einfacher,wennder
Verlauf nicht als Reihe von MeRpunkten, sondern als mathematische Funktion vorliegt. Die
nachfolgende Tabelle (Tab. 7) zeigt die Koeffizienten der Interpolationspolynome, welche
nach der Methode der kleinsten Fehlerquadrate durch die MeBpunkte des Widerstands in
Abhangigkeit vom Magnetfeld gelegt wurden. Wegen der Unabh&ngigkeit des Wider-
stands vom Vorzeichen des Magnetfelds wurden nur gerade Potenzen verwendet, so daR
das Interpolationspolynomfolgende Gestalt hat:

R(B)=ao+ax B2+as-B*+ae-B8+asg- B8+ aip- B1°.

Die MeRwerte wurden in der Rechnung so normiert, dafl der Widerstand bei 25 °C und
O Tesla gerade den Wert 100 annimmt. Die Werte geben daher fiir alie Feidpiatten aus dem-
selben Material den Widerstand in % des Wertes bei 25 °C und O Tesla an.

4.3.4.1. Tabelle 7:
Tabelle der Polynomkoeffizienten (normiert R =100 bei OT, 25 °C)

R (B) = ao + a2B2 + asB* + aeB® + asB8 + a10B1°
D-Material
°C ao az aa aes as aio
-20 2,334+2 | 8,804+1 | -1,297-0 | 1,604-2 | -1,084—-4 | 2,923-7
0 1,668+2 | 4,824+1 | -6,5646-1 | 8,288-3 | -5,956-5 | 1,725-7
25 1,000+2 | 2,369+1 | -2,482-1 | 2,668-3 | -1,689-5 | 3,769-8
60 5,863+1 | 9,293+0 | -7,903-2 | 8,683-4 | -5,337-6 | 1,331-8
90 4,057+1 | 4,266+0 | -3,012-2 | 3,288-4 | -2,090-6 | 5,353-9
120 | 3,050+1 |2,168+0 | -1,383-2 | 1,645-4 | ~1,130-6 | 3,120-9
L-Material
°C ao az as as as ao
-20 1,009+2 | 9,5611+0 | -6,327-2 | 7,837-4 | -5,352-6 1,605-8
0 1,006+2 | 9,076 +0 | -4,920-2 | 4,628-4 | -2,193-6 | 4,134-9
25 1,000+2 | 8,452+0 | -5,413-2 | 4992-4 | -3,213-6 | 7,485-9
60 9,262 +1 6,687+0 | —-3,738-2 | 4,347-4 | —-2,943-6 | 8,228-9
90 8,116+1 | 4,729+0 | -2,662-2 | 3,339-4 | -2,373-6 | 6,692-9
120 6,858+1 | 3,067+0 | -1,645-2 | 1,857-4 | -1,294-6 | 3,644-9
N-Material
°C ao az as as as amo
-20 9,823+1 | 6,119+0 | -2,678-2 | 1,882-4 | -5,429-7 | 1,757-10
0 9,932+1 | 6,106+0 | -2,451-2 | 1,969-4 | -8,219-7 | 1,492-9
25 1,000+ 2 6,233+0 | -3,692-2 | 3,081-4 | -3,024-6 | 8,494-9
60 9,755+1 | 5,694+0 | -2,968-2 | 3,413-4 | -2,236-6 | 6,013-9
90 9,108+1 | 4679+0 | -3,772-2 | 5881-4 | -4,514-6 | 1,298-8
120 8,220+1 | 3,286+0 | -1,767-2 | 2,200-4 | -1,650-6 | 4,404-9

4.3.5. Vormagnetisierung

Die Widerstandsanderung AR; ist fir kleine Magnetfelder auf Grund der quadratischen
Abhangigkeit des Feldplattenwiderstandes vom Magnetfeld sehr gering. Weiterhin wird
die Polaritat des Feldes nicht erkannt, so daR positives und negatives Steuerfeld Bs: zur
gleichen Widerstandsanderung fihren (Abb. 47).
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Um hohere Widerstandsanderungen, also einen héheren Signalhub zu erhalten, legt man
den Arbeitspunkt auf der Kennlinie nicht in Ro, sondern in einen Bereich groRerer Steilheit.
Dies geschieht durch Vormagnetisieren der Feldplatte, z. B. durch Aufbringen der Feld-
platte auf einen Dauermagneten. Der Arbeitspunkt wird so auf den Wert Rvo verschoben.
Jetzt bewirkt ein Steuerfeld Bs; eine weit hohere Widerstandséanderung AR, (Abb. 48).

4Rk
—f -
Abb. 47:
Aussteuerung der Feldplatte ohne Vormagnetisierung
AR,
_5 -
Abb. 48:
Bet Aussteuerung der Feldplatte mit Vormagnetisierung

4.3.6. Offener magnetischer Kreis

Beim offenen magnetischen Kreis werden die Feldplatten vormagnetisiert, die Signale
selbst aber durch Umlenkung des Vormagnetisierungsfeldes mit Hilfe von bewegten Eisen-
teilen, nicht von Fremdfeldern, erzeugt (Abb. 49).

Auf einem Dauermagneten (1) wird auf einem Polschuh (2) die Feldplatte (3) aufgeklebt.
Die Feldplatte liegt so im StreufluB v des Vormagnetisierungsmagneten.

Der Feldplattenwiderstand Rr wird so in den steilen Teil der Kennlinie Rs = f(B) (Abb. 49 ¢)
auf den Vormagnetisierungswiderstand Ry angehoben.

Bewegt man ein Eisenteil (4) an der Polschuhflache vorbei, so wird der hier austretende
StreufluR ®v verstérkt (Abb. 49 b), und der Widerstand nimmt um AR zu (Abb. 49 ¢).
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Abb. 49:
Prinzip des offenen magnetischen Kreises.

4.3.7. Geschlossener magnetischer Kreis

Der geschlossene magnetische Kreis wird im Prinzip in Abb. 50 dargestellt. Ein kleiner
Dauermagnet (1) mit fluRBlenkenden Weicheisenteilen (2) magnetisiert die Feldplatte (3)
vom Grundwiderstand Ro auf den Vormagnetisierungswiderstand Av. Die Feldplatte ist
damit in einem kieinen geschlossenen Magnetkreis eingebaut.

Bewegt man einen Steuermagneten (4) mit seinem SteuerfluR ¢ (Abb. 50 b) an der Feld-
platte vorbei, so liberlagert sich anfangs der Steuerflu® s dem Vormagnetisierungsflu®
@y, und der Feldplattenwiderstand nimmt um AR ab (Abb. 50 c).

Bei Anderung der Lage des Steuermagneten entsprechend Abb. 50 b wirkt das Steuerfeld
d<in Richtung des Vormagnetisierungsfeldes, und der Feldplattenwiderstand nimmtin der
Folge um AR zu.

Abb. 50:
Prinzip des geschlossenen magnetischen Kreises.

4.3.8. Mittensymmetrie M

Die Mittensymmetrie wird bei Differential-Feldplatten als das Verhaltnis der Differenz der
beiden Einzelwiderstande zu dem gréBeren Einzelwiderstand in % definiert.

Fi=R2 100% (B> Ro).

M= R

Im Datenteil wird die Mittensymmetrie jeweils fiir den nicht angesteuerten Zustand der
Differential-Feldplatte angegeben.
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4.3.9. Nullspannung Uao

Die Differenz der beiden Einzelwiderstande bei Differential-Feldplatten kann auch durch
die Nullspannung Uao angegeben werden. In Abb. 51a ist die MeBschaltung dargestelit.
Abb. 51 zeigt den Zusammenhang zwischen Mittensymmetrie und Nullspannung.

Fir die Briickenschaltung entsprechend Abb. 51a gilt:

2U
M= _UB—AO_
2 o
Uno = Us Ri—R,
AT 2 Ri+R,
Abb. 51a:
MefBschaltung
mV
50 y
Uno 45 ’
T 40 /
35 7
30
/
5 /
20 a
15
10
//
a4
0 . Abb.51:
0 5 10 15 20%  Korrelationskurve M= f(Uno)
— M Zusammenhang zwischen Uao und Mbei Us =1V

4.3.10. Frequenzverhalten
Die Frequenzunabhéngigkeit des Widerstandseffekts wurde bis zu 10 GHz nachgewiesen.

Beim EinsatzvonFeldplatten aufleitfahiger Unterlage in Wechselfeldern muR das Auftreten
von Wirbelstromen beachtet werden. Fur héhere Frequenzen kommen nur Ferrit oder
Kunststoff als Trdgermaterial in Frage.
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Ein weiteres Problem ist die im Maander induzierte Spannung, welche auch bei bifilarem
Aufbau durch eine Restschleife entsteht. Eine Kompensation ist am einfachsten mit
2 gegeneinander geschalteten Feldplatten zu erreichen, bzw. durch Formung der An-
schludréhte.

4.3.11. Warmeleitwert

Die Kenntnis des genauen Warmeleitwerts eines Magnetfeldfihlers ist wichtig fur den
Betrieb bei erh6hten Umgebungstemperaturen oder bei verbesserter Warmeableitung
z. B. durch Montage auf einem Polschuh. Das beschriebene Verfahren gestattet eine
Bestimmung dieses Parameters.

Zuerstwirdder Widerstand deselektrischunbelasteten Fiihlersbeider maximalen Betriebs-
temperatur Tmax gemessen, wobei dieselben Magnetfelder wie im Betrieb auf den Fihler
einwirken sollen. Sind die Felderim Betrieb variabel, so wird bei den kleinsten vorkommen-
den Feldern gemessen.

Die zweite Messung erfolgt bei Raumtemperatur 7, am eingebauten Fiihler, der denselben
Magnetfeldern ausgesetzt sein muR wie bei der ersten Messung. Durch den Fihler wird ein
Strom geschickt, der so lange langsam erhéht wird, bis der Widerstand des Fiihlers gleich
dem bei der ersten Messung ist. Da die Halbleiterschicht jetzt ihre maximale Betriebs-
temperatur Tmax hat (gleiches R wie bei der ersten Messung), wird sie durch die zugefihrte
elektrische Leistung P gerade um Tmax— Tu erwarmt. Der Warmeleitwert ist daher

P w
Gn=7 .~ T [K‘} :

Aus der Formel kann man fiir jede Umgebungstemperatur die zuléssige Verlustleistung er-
rechnen, wobei allerdings die im Datenblatt angegebenen maximalen Verlustleistungen
nur in Ricksprache mit dem Hersteller Gberschritten werden sollten.

Zur zweiten Messung sind noch einige Hinweise angebracht:

1. Den Widerstand des Fiihlers kann man zwar durch Messung der Spannung und des
Stroms bestimmen, doch dirfte die in Abb. 52 angegebene Briickenschaltung die
Messung erleichtern.

’
FP- Fihler

Dekade
Abb.52:
MeRbriicke zur Rw-Bestimmung

An der (geniigend belastbaren!) Dekade wird der Widerstand eingestellt, der bei
Messung 1erhalten wurde. Wenn der Widerstand des Fiihlers durch die Erwérmung auf
den eingestellten Wert abgesunken ist, so ist die Briicke im Gleichgewicht und das
Instrument stromlos. Sollen haufig Gi.-Messungen durchgefiihrt werden, so kann das
Instrumentdurch einen Operationsverstarker ersetzt werden, welcherden eingepréagten
Strom einstellt.

2. Hat der Fihler thermischen Kontakt zu groBeren Materialmengen, so kann die thermi-
sche Zeitkonstante sehr groR werden. Es muR dabeiin jedem Fall der thermische Gleich-
gewichtszustand abgewartet werden, da sich sonst ein zu groBer Warmeleitwert ergibt.
Bei kleinen Fiihlern ist jede Zugluft zu vermeiden, zum Beispiel durch ein (ibergestilptes
Glas.
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4.3.12. Festlegung der Betriebsspannung

Da bei Feldplattenfiihlern die Signalspannung Uass proportional mitder Betriebsspannung
Us steigt, liegt es nahe, hohe Betriebsspannungen zu wahlen. Mit Kenntnis des Warme-
leitwertes, der Temperaturverhéltnisse sowie des entsprechenden Feldplatten-Wider-
standes 14t sich leicht der Verlauf der maximal zulassigen Betriebsspannung ermitteln.

Aus der Beziehung

P w
Gth B Tmax - TU ':Kijl
. Us?
ergibt sich G (Tmax— Tu) = (;m 5

und daraus Us= 1/ (Tmax— Tu) * G R (Timax),

wobei Tmax die maximal zulassige Systemtemperatur,
Tu die Umgebungstemperatur
und R (7max) der Feldplattenwiderstand bei Tmax ist.

Allerdings ist ein Betrieb der Feldplatte an Usmax, also an der Spannung, bei welcher das
Feldplattensystem die maximal zuldssige Temperatur erfahrt, zwar vertretbar, nicht aber
empfehlenswert, da die hohe Systemtemperatur zu einer Gberdurchschnittlich schnellen
Alterung der eingesetzten Kunststoffe fiihren kann. Weiterhin fiihren schon geringe Ande-
rungen des Wéarmeleitwerts zu groRen Temperaturschwankungen der hoch erhitzten Feld-
plattensysteme, die sich besonders durch Nullspannungséanderungen beim Einsatz als
Differential-Feldplatten negativ auswirken kénnen.

So wurde im Datenteil bei den Filhlernimmer eine maximal zuldssige und eine empfohlene
Betriebsspannung angegeben. Der empfohlenen Betriebsspannung liegt eine bestimmte
Systemiibertemperatur (meist 20 K) zu Grunde, wobei der Absolutwert von Trhaxnicht Giber-
schritten wurde. Bei den Einzelfeldplatten beschrankte man sich auf die Angabe der
empfohlenen Betriebsspannung. Hier ist besonders auf den von der Einbauweise abhéngi-
gen Warmeleitwert zu achten.

Soweit sinnvoll, wurde bei den Diagrammen die Bezugstemperatur als Parameter einge-
fahrt. Fiir 7= Ty gilt Betrieb freiin Luft, also kleiner Warmeleitwert. Fur 7= Tggilt Feldplatte
bzw. Fiihler mit innigem Warmekontakt zu einem Medium mit groBer Warmeleitfahigkeit
und Warmekapazitat.

4.3.13. Differential-Feldplatte

In der Differentialschaltung bleibt bei gleichem Temperaturgang der beiden Einzelsysteme
die Spannung ohne Ansteuerung am Mittelabgriff konstant, da beide Einzelwiderstande
gleich groB bleiben.

Fur die Temperaturabhéangigkeit der Signalspannung bei Ansteuerung ist bei Betrieb mit
konstanter Spannung das Verhéltnis Steilheit zu Rz maRgebend (siehe 4.3.15.).
Wie die Abb. 55 zeigen, nimmt sowohl der Widerstand Rs wie auch entspr. Abb. 63 die

Steilheit % mit der Temperatur ab. Beispielsweise andert sich bei einer Feldplatte aus

L-Material bei einer Induktion von B=0,5T und einer Erwarmung von + 25 °C auf + 65°C
die Steilheit um etwa — 30%, der Widerstand um etwa — 25 %. In der Differentialschaltung

geht nur das Verhéltnis dieser beiden Groen ein, d. h., der Quotient %wird umweni-

ger als 7% kleiner.
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4.3.13.1. Differential-Feldplatte in Briickenschaltung

Die Ergédnzung einer Differential-Feldplatte zur Vollbriicke 1aRt es zu, das Ausgangssignal
Ua ohne den Anteil Ug/2 zu erfassen (Abb. 57). Bei einer nicht angesteuerten Anordnung
betragt somit das Ausgangssignal O Volt.

4.3.14. Temperaturkompensation in Briickenschaltung

Um die verbleibende Temperaturabhéangigkeit der Signalspannung zu kompensieren, gibt
es folgende Mdglichkeiten:

4.3.14.1. Verwendung temperaturabhéngiger Widerstande

Die Briicke wird tber einen temperatur- R-Abgleich
abhangigen Widerstand an die Betriebs- j%j—a Ug
spannung gelegt. (Abb. 58). Der Tempe- ]1k
raturgang der Briickenspannung Unkann

noch Uber einen Parallelwiderstand zum Uy
Vorwiderstand abgeglichen werden. )
Dies gelingt jedoch nur fiir einen kleinen
Temperaturbereich.

Abb.58

4.3.14.2. Ausniitzung der Temperaturabhéangigkeit der Arbeitspunktinduktion B,

Entsprechend der Abb. 63 nehmen die Empfindlichkeit und damit die Signalspannung Ua
bei konstanter Betriebsspannung oberhalb 0,3 T mit zunehmender Induktion B ab. Ver-
wendet man bei der Vormagnetisierung einen Dauermagneten mit negativem Temperatur-
koeffizienten, so kann man damit den Temperaturgang der Signalspannung teilweise

komnangciaran
ROmipensieren.

Dergeringe Temperaturgang von Stahlmagneten reicht nicht aus. In Frage kommen nur die
Oxydmagneten wie z. B. Strontiumferrit DS 1oder DS 2 miteinem Temperaturkoeffizienten
der Induktion von etwa — 0,3 %/K.

4.3.14.3. Ausniitzung der Temperaturabhangigkeit des Innenwiderstandes der
Differentialfeldplatten.

Eine Kompensation ohne Bauteilmehraufwand ist die fur L- und D-Material anwendbare
folgende Methode: Man niitzt die Temperaturabhéngigkeit des Feldplattenwiderstandes
und somit des Innenwiderstandes der Differential-Feldplatten direkt zur Kompensation
(Abb. 59 a, b).

L-Material D-Material
RU UR
T,
- A P Un
\\RI | ~—_"_%
—»7(°C) —7(°C)

Abb.59:
Prinzipielle Darstellung des Verlaufs von Ausgangsspannung Ua
und Innenwiderstandes der Differentialplatte Ribei L- und D-Material.
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Schaltet man zu den Einzelfeldplatten des Spannungsteilers gema Abb. 60 je einen
Widerstand R parallel, so verringern sie das Leerlaufausgangssignal Ua der Briicke zu Uar.

AL
UAL = UA Ri + RL.
Abb. 60:
R ‘ Schaltung und Ersatzschaltbild
L Unt von mit Widerstanden belasteter

FP-Briicke (Belastung AL = g).

Aus der Beziehung entsprechend dem Ersatzschaltbild in Abb. 60 geht hervor, daf3 bei
Abnahme von RiderNennerdesBruchskleiner wird und dadurch ein gréRerer Bruchteil von
der Leerlaufausgangsspannung Ua als UaL erscheint. Da bei steigender Temperatur die
Hoéhe des Ausgangssignals Ua und der Innenwiderstand der FP-Briicke gleichermaRRen
zuriickgehen, ist eine Kompensation der Abnahme des Ausgangssignals méglich. Als
Nachteile dieser Artder Kompensationsind die Verkleinerung des Ausgangssignalsund die
Verlustleistung in den Belastungswiderstanden zu nennen.

Eine verbesserte Kompensationsschaltung beruht auf demselben Prinzip wie die einfache
Methode, vermeidet aber deren Nachteile durch Verwendung eines Operationsverstérkers
nach Abb. 61.

— U
A

Abb. 61
[J] o Schaltung mit verbesserter Temperaturkompensation

Durch die Art der Beschaltung des Operationsverstarkers hat die Schaltung am Punkt A
einen Eingangswiderstand von 0 Ohm. Es wird daher nicht die Ausgangsspannung des
Feldplatten-Differentialfiihlers ausgewertet, sondern der Ausgangsstrom /. Wenn manden
Widerstand R« genau halb so gro dimensioniert wie einen einzelnen Belastungswider-
stand der einfachen Schaltung, so ,sieht” der Differentialfiihler eine gleich groRe Last wie
bei der einfachen Schaltung und es herrschen dieselben Verhéltnisse beziiglich der Kom-
pensation. Im Gegensatz zur einfachen Schaltung kann jedoch der Widerstand R« beliebig
verkleinert oder sogar fortgelassen werden, wobei das Ausgangssignal sogar zunimmt.
Mit der GroRe des Widerstands A« kann die Kulllyclloatlull upullla! an die lllayllctlouhcn
Verhaltnisse der verwendeten Anordnung und an den Temperaturbereich angepaf3t
werden. Als Anfangswert fiir Versuche bei einer neuen Anordnung wéhle man A« gleich
dem Innenwiderstand der Differential-Feldplatte.
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4.3.15. Arbeitspunkt von vormagnetisierten Differential-Feldplatten

Das Ausgangssignal eines Differentialfiihlers wird neben den magnetischen Bedingungen
der Ansteuerung auch von der Starke der Vormagnetisierung beeinfluBt. Betrachtet man
einen Spannungsteiler aus 2 Feldplatten nach Abb. 62, gilt bei kleiner Ansteuerung mit AB:

Ri=R+AR
R.=R—AR
Rs = R4 =R
AU_ R 1
Us  Ri+R 2
R+AR 1
Abb. 62: ="2R T2
FP-Spannungsteiler
AU _AR
Us 2R
Will man die Spannungsanderung AU in Abhangigkeit vom Magnetfeld kennen, so darf
man dR
AR=AB" dB
bei kleinen Felddnderungen setzen:
AU _ dR
Us 2B 2RdB
AU _Us dR
AB 2 R-dB-

s s . « dR . " .
Die Hohe des Ausgangssignals héngt also von R 4B der relativen Anderung des Wider-
stands, ab.

Fiir ein méglichst groRes Signal ist also ein méglichst steiler Widerstandsanstieg bei klei-
nem Widerstand im Arbeitspunkt erforderlich. Da mit wachsendem Magnetfeld der Wider-
stand der Feldplatte zunimmt, wahrend bei groRen Feldern der Widerstandsanstieg lang-
sam abflacht, ergibt sich ein Maximum der Empfindlichkeit bei kleinen bis mittleren Feld-

starken. Die Abb. 63 zeigen den Verlauf von % fir die 3 Materialien. Da die Maxima

relativ flach sind, ist die GréRe der Vormagnetisierung nicht kritisch. Wenn man inder Wahl
frei ist, sollte man die Magnetisierung des Fiihlers frei in Luft etwas unter das Maximum
legen, da sich durch das ansteuernde Eisenteil eine FluBkonzentration und damit eine
Erhéhung der Vormagnetisierung ergibt.
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Abb.63a, b, c:

Empfindlichkeitsverhalten der Feldmaterialien RA~ZB =f(B)
Abb. 63 a
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4.4. Anwendung Feldplatten und Feldplattenfiihler

Feldplatten lassen sich als kontakt- und stufenlos steuerbare Widerstande einsetzen. Die
Ansteuerung erfolgt entweder mit einem Dauermagneten oder Gber einen Elektromagne-
ten, in dessen Luftspalt der Halbleiter liegt.

Bei den Feldplattenfiihlern sind der Magnet und fluBlenkende Teile zu einer Einheit zusam-
mengefligt, so dal die Ansteuerung mit Eisenteilen oder kleinen Stiftmagneten erfolgen
kann. Der Schwerpunkt der Anwendungen liegt bei den Feldplattenfiihlern im Bereich der
kontaktlosen und berihrungslosen Schaltvorgange, insbesondere als Drehzahlgeber,
Positionsgeber sowie Funktionsgeber.

Feldplatten auf Eisensubstrat werden in Verbindung mit einer Folgeelektronik zur kontakt-
losen Signalgabe sowie zur potentialfreien Regelung in elektromagnetischen Kreisen ein-
gesetzt.

4.4.1. Drehzahlerfassung mit Feldplatten-Differential-Fluihler

Die Feldplattenfiihler FP 210 L100 bzw. FP 212 L100,FP 210 D 250 und FP 211D 155 eignen
sich besonders fir die Drehzahlmessung rotierender Zahnrader. Interessant ist dabei die
Méglichkeit, auch noch bei niedrigsten Drehzahlen fehlerfrei zu messen, da die Hohe der
Ausgangsspannung von der Drehzahl unabhéngig ist.

Far ein moglichst groBes Ausgangssignal sollte das Zahnrad eine Zahnbreite von 1,2 mm
und eine Lickenbreite von 2,2 mm aufweisen. Die Zahnhohe sollte nicht weniger als 1Tmm
betragen.

Das Ausgangssignal ist anndhernd sinusférmig, wobei der Klirrfaktor mit sinkendem Luft-
spalt anwéachst. Die Tabelle enthalt die Effektiv-Spannungen von Grund- und Oberwellen
fur verschiedene Luftspalte und 5V Speisespannung fir das oben empfohlene Zahnrad
Abb. 64 bei Abfrage mit FP 210 L100.

Luftspalt | Grundwelle 1. Oberwelle | 2. Oberwelle
dinmm | mV % mV % mV %
0,02 540 | 100% | 50 9,0% | 30 5,6%
0,2 210 | 100% 7 3,3% 5 2,3%
0,4 100 | 100% 2 2,0% 1 1,0%
0,6 50 | 100% 0,7 1,5% 0,2 0,4%
Tab. 8:

Verteilung von Grund- und Oberwellen fir FP 210 L100
bei Ansteuerung mit Zahnrad
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ZS Zahnscheibe
szk  Zahnkopfteilung:

Szk = 2S¢p
Luft- + [ Luftspalt
spalt 5 Abb. 64
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4.4.2. Drehsinnerfassung mit Feldplatten-Differential-Fiihler

2

Bei Verwendung eines FP-Fiihlers,z.B.FP 210 D 250, zur Erfassung der Drehrichtung eines
Zahnrades ist ein unsymmetrisches Zahn-Zahnlicke-Verhaltnis Voraussetzung. Es werden
folgende Abmessungen des Zahnrades empfohlen (Abb. 65).

Zahnhohe h:=Z1mm; Zahnbreite b: 2 mm
Zahndicke d:=3 mm; Zahnliicke /- 6 mm

Der Luftspait zwischen Zahnrad und Fiihiereiement soii unter 0,5 mm iiegen.
Die Hysterese des Schaltverstarkers wird so bemessen, daR der Ausgangsspannungsbe-
reich des nicht angesteuerten Fiihlers voll erfat wird:

. . . Ri—
Die Mittensymmetrie M = —1,—?1& (wobei R1> R-) bei der

FP 210-/212-Serie betragt weniger als 10 %, so daR die Ausgangsspannung des nicht ange-
steuerten Fiihlers zwischen 47,3% und 52,7% der Betriebsspannung liegt. Bei einer
Speisespannung von 5V soll daher der Hysteresebereich des Verstarkers von 2,36 bis
2,64V gehen. Wahlt man zur Sicherheit 2,32 und 2,68 V, so ergibt sich die in Abb. 66 skiz-
zierte Schaltung.

Aus der Abfrage des Mittelwertes der Ausgangsspannung der Schaltstufe ergibt sich der
Drehsinn des Zahnrades (Abb.67).

Ein stark unsymmetrisches Zahn-Zahnllcke-Verhaltnis ergibt einen groRen Unterschied
der Mittelwerte der Ausgangsspannung bei Rechts- und Linksdrehung, erniedrigt aber die
Folgefrequenz. Das Optimum liegt bei etwa 1: 3, wobei die Halfte der hdchstmdglichen
Frequenz abgegeben wird und die drehsinnabhéngige Spannung bei 25% oder 75% des
Ausgangsspannungshubes der Schaltstufe liegt.

Zahnrad

= Abb. 65

b —f fe— | —f
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Abb. 66

Rechtsdrehung Linksdrehung
Uy g
P i [N P
T _H_ _H*_H/Mntelwert \t Abb. 67
,—_>f

4.4 3. Ansteuern von Transistoren mit Feldplatten

Bei der Ansteuerung von Transistoren mit Feldplatten wird die Basis des Transistors an
einen Spannungsteiler angeschlossen, in dessen einem Zweig die Feldplatte liegt. Durch
Ausnutzung der Temperaturabhangigkeit der B-E-Spannung des Transistors und des
Widerstands der Feldplatte kann eine Temperaturkompensation erreicht werden. Dazu legt
man zweckmiRig nach Abb. 68 die Feldplatte in denemitterseitigen Zweig des Spannungs-
teilers fur die Basis des Transistors. Da jedoch bei einer Temperaturdnderung von + 25 auf
+100°C die Basis-Emitter-Spannung
des Transistors auf 88% absinkt, der
Widerstand einer Feldplatte aus L-Mate-

+

R rial bei einem FluB von O0,1T jedoch auf

i ) 78% des Werts bei 25 °C, wird in Reihe

Si-Transistor mit der Feldplatte der Widerstand R,

) gelegt. Sein Wert sollte 83 % des Wider-
stands der Feldplatte bei + 25°Cund O T

FP aus— betragen. R; wird entsprechend der Be-

I-Material triebsspannung so bemessen, daR der

Transistor bei nicht angesteuerter Feld-
platte noch sicher gesperrt ist. Eine Er-
héhung des Flusses durch die Feldplatte auf 0,2 T schaltet dann im gesamten Temperatur-
bereich den Transistor durch.

Abb. 68

4.4.4. Beriihrungslose Geschwindigkeitsmessung von Rotations- und Linearbe-
wegungen/Feldplatten-Wirbelstromtachometer

In der modernen Steuerungstechnik benétigt man fir die Steuerung schneller mechani-
scher Einrichtungen die Geschwindigkeit und Beschleunigung der bewegten Teile als
elektrische Signale. DerEinsatzvonFeldplatten-Differentialfiihlernerlaubtdieberiihrungs-
und damit verschleiRfreie Messung dieser Gréfen.

Die MessungerfolgtnachdemWirbelstromverfahren,beidemeineim Magnetfeldbewegte,
leitfahige Platte durch die flieRenden Wirbelstrome eine Verlagerung des Feldes bewirkt
(Abb. 69). Die Feldverlagerung wird mit einem oder zwei Feldplatten-Differential-Fiihlern
gemessen und verzdgerungsfreiin einelektrisches Signalumgewandelt,das der Geschwin-
digkeit proportional ist. Die Beschleunigung 1aBt sich daraus leicht durch Differentiation
bestimmen.
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Der skizzierte Aufbau besteht aus zwei Feldplatten-Fiihlern FP 212 L100, die durch einen
RuckschluB zu einem magnetischen Kreis geschlossen sind. Zwischen den Fiihlerképfen
bewegt sich eine elektrisch gut leitende Scheibe.

Die Feldplatten sind zu einer Vollbriicke verschaltet. Bei 5 Volt Betriebsspannung und einer
Induktion von etwa 0,5 Tesla im Luftspalt wird eine Empfindlichkeit von rund 16 mV-se.
reicht. Dies heilt, eine Geschwindigkeit von 1 m/s ergibt 16 mV Ausgangssignal.

Bei einer Alu-Scheibe von 70 mm Durchmesser erhalt man demnach bei n = 3000 U/min
und Us =5V eine Signalspannung von Ua =160 mV.

Wenn man auf einen der Fiihler verzichtet, betragt die Signalspannung noch etwas weniger
als die Halfte.

———
N gut leitende N
Platte
.B.Al 0. Cu
R SRVl AARRTANIN Abb. 69:
gz LA >V Geschwindigkeitsmessung mit Feldplatten.
iy ) — / Prinzipielle Anordnung und Feldverteilung
~Fp—]
S S
L — | L—
stehende Platte bewegte Platte
mit Geschwindigkeit V
S
_}-FP 2121100 (1)
N Uy=5V

- | |
% 7 0 () (2)

ey T 1

5=15mm
S

_AFP2121L100(2)
(gegensdtzliche

Magnetisierungsrichtung) Abb.70: .
Geschwindigkeitsmessung mit 2x FP 212 L100.
Mechanische und elektrische Anordnung

4.4.5. Winkelschrittgeber mit Feldplatten-Differentialfiihlern.

Die Eigenschaft der Feldplattenfiihler, bei langsam bewegtem oder stehendem Zahnrad
die volle Signalh6éhe abzugeben, erlaubt ihren Einsatz als Winkelschrittgeber. Zu diesem
Zweck werden 2 Differentialfihler so an einem Zahnrad angeordnet, daR ihre Ausgangs-
signale um 90° phasenverschoben sind (siehe Abb. 71). Die beiden sinusférmigen Aus-
gangssignale werden mit Operationsverstdrkern in Rechtecksignale umgeformt und
kénnen dann mit der Schaltung nach Abb. 72 fiir einen inkrementalen Winkelschrittgeber
ausgewertet werden.

Die Vorwaérts-Rickwérts-Zahler FLJ 241 kénnen in der vorgesehenen Weise in Reihe ge-
schaltet werden, um eine mehrstellige Anzeige zu liefern.
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Die Schaltung zéhlt bei jeder Zahnflanke um 1 weiter, ein 24zéhniges Rad liefert also

48 Zahlungen pro Umdrehung.
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Abb. 71:
Feldplatten-Differentialfiihler

als Drehzahlmesser, Stellungsgeber,
Winkelschrittgeber

a Aufbauschema
FP Feldplatten-Differentialfiihler
ZR Steuerndes Zahnrad
(dzr = 26 mm; 24 Zahne)
0 Luftspalt 0,1mm
— Drehrichtung von ZR

b Verlauf der Spannung Ua am
Feldplatten-Differentialfihler
b1 Mit einem Feldplatten-

Differentialfiihler
b2 Mit zwei Feldplatten-
Differentialfiihlern
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Abb. 72:
Auswerte- und Anzeigeelektronik fiir inkrementalen Winkelschrittgeber

4.4.6. Stellungsanzeige mit Feldplatten-Differential-Fihlern

In Verbindung miteiner hysteresebehafteten Schaltstufe kann miteinem Feldplattenfiihler,
z. B. FP 210 D 250, eine Stellungsanzeige aufgebaut werden. Als Ansteuereinheit wird ein
Weicheisenblech miteinerBreite von 2 mmbenétigt. Der Luftspaltzwischen Fiihlerelement
und Weicheisen soll etwa 0,2 mm betragen (Abb. 73). Bei einer Bewegung des Blechs iiber
den FP-Fihler ergibt sich der in Abb. 74 skizzierte Verlauf der Ausgangsspannung Ua.

Bei einer Bewegung des Eisenteils nach rechts erhalt man zunéchst das Maximum, dann
das Minimum der Ausgangsspannung, wenn Anschlu 1an den Minuspol und Anschlu 3
an den Pluspol der Spannungsquelle angeschlossen sind (Abb. 75).

Firdie Auswertung wird eine Schaltstufe verwendet, deren Hysteresebereich etwas gréRer
bemessenistalsderToleranzbereich der Mittensymmetrie des Feldplattenfiihlers. Dadurch
verharrt die Schaltstufe im Zustand des letzten Extremwerts beim Vorbeibewegen des
Blechs.

123

.

IAVAWANN

—tFihler
Urp
Weicheisen
2mm — Weg
Abb. 73 Abb. 74
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Rechtsbewegung Linksbewegung

Urp Use
Zeit — ¢ —{
Ug Uy
b T )
' | {
|
_______ J R - Abb. 75
— — f
Die Ausgangsspannung der Schaltstufe gibt dadurch stets die Lage des Weicheisenteils
relativzumFuhleran.Abb. 76 zeigtein Ausfiihrungsbeispieleiner Schaltstufezum Anschluf
an 24V, die Strome bis zu 1A schalten kann und dadurch fir Relais und Magnetventile
geeignet ist.
——o+ 24V
Z,Zkf] [I]SGD
B0135-10 —@ BD 136-10
i [Jeznes
w Ausgang
o max 1A
;my gegen Masse
| LTk 01pF
18k =" R Tol] Asans
T Abb. 76:
oy Schaltstufe mit Hysterese
4.5. Typenschliissel z. B.: FP 30L 100 E
FP Feldplatte | t
30 Bauform, geometrische Abmessungen
(s. MaBzeichnungen) |
L Verwendeter Werkstoff, kennzeichnet Abhangigkeit des Widerstandes |

100 in Ohm angegebener Wert des Widerstandes Ro ohne Magnetfeld bei 25 °C

E

vondermagnetischen InduktionundderTemperaturgema Abb.46 und54

Tragermaterial

4.6. Einbauhinweise

a)f
Die

ur ,Eisen”-Feldplatten
se Feldplatten kénnen mit handelsiiblichen Metallklebern (z. B. Ciba Kleber AY 103 und

Harter HY 992) auf jede geschliffene Metallunterlage geklebt werden. Die Aushértezeit

bet

ragt etwa 4 Stunden bei 100 °C. Auf eine fettfreie Klebeflache ist zu achten.
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Ein VergieRBen der Feldplatten mit der gleichen Kleber-Harter-Kombination ist ebenfalls
maoglich, wenn eine elastische Pufferschicht (z. B. Siliconkautschuk oder Warmeleitpaste)
die Aushértekréfte aufnimmt. Dabei missen die Oberfliache, auf der der Halbleiter sichtbar
ist, und die Anschliisse mit dieser Schutzmasse abgedeckt werden.

Feldplatten auf Eisentréger werden im Magnetfeld angezogen. Darum kénnen besonders
bei magnetischen Wechselfeldern mechanische Beanspruchungen auftreten, falls der
.feste” Einbau, wie oben angegeben, unterbleibt.

b) fur ,Kunststoff“-Feldplatten

Diese Feldplatten werden im Magnetfeld nicht angezogen. Sie kénnen darum , fest” wie
auch ,beweglich” eingebaut werden. Alle kunststofffreundlichen Kleber sind geeignet,
wenn die Klebeflache fettfrei ist. Eine geschliffene Metallunterlage ist nicht erforderlich.
Der flexible Kunststofftrager darf im Bereich der ,aktiven” Flache nicht gebogen werden,
da sonst Haarrisse im System auftreten konnen, die eine einwandfreie Funktion der Feld-
platte verhindern.

Abb. 77:
Fixieren der Feldplatte beim Kleben
falsch
richtig P
P |
D)
z.B. Moosgummi

hart

p—

Fp FP 1) Bei Fixierung der Feldplatte mit
AN V\y\\\ N N\\\ Moosgummi soll die Temperatur
Klebor Kleber zum Aushérten des Klebers nicht

Uber 70°Cbetragen.

Nachhéarten mit héherer Tempe-

Giefh Gienharz i moali
iefiharz ratur ohne Gummi mdéglich.

Y. WY

FP

00 AN

Silikonkautschuk,
Warmeleitpaste

FP
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5.1. Angaben zur Qualitat

1.

1.1.
1.2.

2.1.

2.2.

Um die Qualitat bei Halbleiterbandelementen zu kennzeichnen, wird folgendes
angegeben:

Grenzwerte sowie obere und untere Streuwerte der Kenngréf3en,

Maximale Anteile fehlerhafter Bauelemente, sogenannte AQL-Werte (annehmbare
Qualitatslage), fur die unter 1.1. genannten Werte. Bei der Beurteilung der Liefer-
qualitat sind die Gesetze der Statistik zu beriicksichtigen (siehe auch Punkt 4
dieses Abschnittes).

Fehier
Ein Fehler liegt vor, wenn ein Bauelementemerkmal nicht den Datenblattangaben
entspricht. Die Fehler werden entweder nach Art oder nach Ausmaf} eingeteilt:

Einteilung nach Art der Fehler:
2.1.1. Fehler an Gehausen und Zuleitungen
2.1.2. Fehler in elektrischen Eigenschaften

Einteilung nach Ausmal der Fehler:
2.2.1. Totalfehler: Fehler, die jede funktionsgemafe Verwendung ausschlieRen
2.2.2. Graduelle Fehler:

Fehler, die eine funktionsgeméafRe Verwendung noch bedingt zulassen.

AQL-Werte, diese werden in den Datenblattern mit einem Stern(*) gekennzeichnet.
Die firr die verschiedenen Fehler giiltigen AQL-Werte sind in der unten angegebenen
Tabelle aufgefihrt.

Fehler beziiglich oberer oder unterer Streuwerte zéhlen getrennt.

Fehler AQL-Wert Bemerkungen

3.1.

3.2.

Fehler an Gehausen und Zuleitungen
3.1.1. Totalfehler 0,25%
3.1.2. Graduelle Fehler 25 %

Fehler der elektronischen Eigenschaften
3.2.1. Totalfehler 0,25% Summe aller Fehler
3.2.2. Graduelle Fehler
bei KenngréRen mit * 0,65% fiir jeden Fehler
25 % Summe aller Fehler

} Summe der Fehler

bei KenngréRen ohne * Die Streuwerte dieser KenngréRen
werden so angegeben, daR etwa 2,5%
des Produktes oberhalb bzw. unterhalb
liegen kénnen.

Eingangskontrolle

Die vom Hersteller durchgefiihrten Kontrollen sollen eine Eingangskontrolle beim
Anwender unnétig machen. Will der Anwender dennoch eine Eingangskontrolle
vornehmen, so wird die Verwendung eines Stichprobenplanes nach folgenden
Vorschriften empfohlen:

VG 95082 und 95083 sowie ABC STD 105
ASQ-Stichproben-Tabellen zur Attributprifung ASQ/AWF 1
(zu beziehen durch Beuth-Vertrieb GmbH, Berlin W 15 und Koin).
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Hallgeneratoren

Typenibersicht

5.2.

5.2.1. MeRhallgeneratoren

Hallgeneratoren — Typeniibersicht

Typ Material | Leerlauf- Leerlauf- Null- Steuer- Innen- Seite
empfindlichkeit| hallspannung | spannung | strom widerstand
bezogen auf1T| beiZ,,und1T | R, Nennwert steuerseit.

Kgo (V/A-T) Uy, (MV) (mV/A) I, (mA) R0 (Q)

EA 218 InAs = 0,85 = 85 <5 100 3 86

FA 22e InAs =0,8 = 120 <2 150 2 86

FA 24 InAs = 0,75 = 300 <25 400 1,4 88

FC 32 InAsP =13 = 130 <15 100 6,5 89

FC 33 InAsP = 1,45 = 145 <1 100 5 89

FC 34 InAsP = 1,45 = 290 <1 200 5 89

RHY 19 InAs =15 = 120 <3 80 3,6 91

SBV 525 InAs = 0,97 = 97 <25 100 2,2 91

SBV 579 InAs =11 = 110 <1 100 1,8 93

SBV 599 InAs =5 = 250 <1 50 8 94

SV110 i InSb ca. 100°) = 1000 < 667 15 500 95

SV 110 1 InSb ca. 50°) = 800 < 400 25 200 95

SV 200 | InAs =3 = 100 < 88 40 20 97

SV 200 i InAs =6 = 150 < 167 30 35 97

SV 200 1 InAs =10 = 200 < 300 20 60 97

SV 210 InAs = 6°) = 300 <33 60 30 99

SV 230 S InAs = 6,5°%) = 650 <100 100 30 99

TC 21 InAs = 0,60 = 90 <2 150 1,2 102

RHY 10 InAs =0,7 =70 <25 100 2 103

RHY 11 InAs = 0,7 = 105 <2 150 3 103

B SBV 552 InAs =056 = 50 <1 100 1,5 104

RHY 17 InAs = 67) = 300 < 33,3 60 30 105

RHY 18 InAs = 6%) = 150 <571 35 30 105

RHY 18 - S1 InAs = 3% = 25 < 1000 10 40 107

Betriebstemperaturbereich

—20°C bis +90°C falls keine anderen Werte im Datenblatt angegeben.

SV 200 auch mit AnschluRfahnen und als Chip lieferbar
M Nicht fur Neuentwicklung
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Hallgeneratoren

Typenibersicht

5.2.2. Ferrithallgeneratoren und Signalhallgeneratoren

Typ Material Leerlauf- Leerlauf- Null- Steuer- Innen- Seite
empfindlichkeit| hallspannung | spannung | strom widerstand
bezogen auf1T| beil, und1T o Nennwert steuerseit.

Kao (V/AT) Uyo (MV) (mV/A) I, (mA) R0 (Q)

RHY 15 InSb - =120") <10 50 30 108

RHY 15 R%) InSb - = 120" <10 50 30 108

RHY 20 InSb - = 120" <10 50 30 108

SBV 566 InSb - = 130°) < 1000 35 30 111

SBV 570 InSb =10 = 250°%) < 1000 25 25 113

KSM 2 InSb - = 120") <200 50 30 114

5.2.3. Hallgenerator-Baugruppen

M MB 26/E1 38 InAs - = 160 400 2 115
H RMY 10 InAs - =200 500 2 115
M SBV 536 InSb - >0,3?%) <200 50 30 118

') Bei einem SondenfluR von 2 - 107 Wb (Wb = Weber)
2) Beim Abtasten einer Aufzeichnung: Frequenz 1 kHz; Spurbreite 1,5 mm, 38,1 cm/s Bandgeschwindigkeit
%) Bezogen auf 8= 0,5 T (1 T = 1 Tesla = 10* GauR)

4) Remanenzverhalten, Remanenzhallspannung = 40 mV
°) Steuerfeld =0,2T
8) Bei /,_, 10 mA und Verwendung wie in Abb. Seite 144

B Nicht fur Neuentwicklung
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Einbausonde EA 218
Feldsonde FA 22e

EA 218 und 22e sind Hallgeneratoren zur Messung von Gleich- und Wechselfeldern
(Halbleitermaterial InAs).

EA 218 Hallspannungsanschliisse: rot/gelb, Steuerstromanschliisse: griin/violett.
(Beim Einbau ist die Oberseite [Elektrodensitz] zu isolieren.)

FA 22e Hallspannungsanschliisse: blauer Schlauch, Steuerstromanschliisse: roter
Schlauch, Drahtlange: 120 mm, Schlauchlange: 100 mm. (Die vorderen 10 mm
des Systems durfen weder auf Druck noch auf Biegung beansprucht werden.)

Typ ] Bestellnummer
EA 218 Q64001-E218
FA 22e Q64001-F22-E
EA 218 FA 22¢

i Elektrisches Sysfem ot Elektrisches System 2x5

5! a— s = i —_—
(‘,\'_5 —H-— me ‘-»3_-

L | “ 0

b=

g ] Zy

S ST

)
Gewichtetwa 0,3 g MaRe in mm Gewicht etwa 0,4 g MaRe in mm
Grenzdaten LEA 218 ‘ FA 22e
Maximal zuléssiger Steuerstrom in ruhender Luft  /,,, | 150 200 mA
Warmeleitwert zwischen Halbleiterschicht
und AuRenseite des Mantels (beidseitig) Gy | ca. 20 ca. 20 mW/K
Betriebstemperatur T —20 bis +90 °C
Lagertemperatur Ts —-50bis +100 °C
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Einbausonde EA 218
Feldsonde FA 22e
Kenndaten (7, = 25°C) EA 218 FA 22e
Nennwert des Steuerstromes bei Betrieb in Luft 7, 100 150 mA
Leerlaufhallspannung bei I,,,; B = 1 Tesla?) Uyo = 85 =120 mV
AbschluRwiderstand fiir lineare Anpassung

fiir den Feldbereich 0-1 T R, 5 bis 20")| ca. 8 Q
Linearisierungsfehler bei Abschluf® mit R,

(bezogen auf 1 T) Fy <1 <1 %
Leerlaufempfindlichkeit (bezogen auf 1 T) Kso = 0,85 =0,8 V/AT
Mittlere Empfindlichkeit bei AbschluR mit R,

(in % v. Ky, bezogen auf 1 T) Ky, ca. 70 ca. 65 %
Steuerseitiger Innenwiderstand bei B = 0

(einschlieRlich Zuleitungswiderstand) R ca. 3 ca. 2 Q
Hallseitiger Innenwiderstand bei B = O

(einschlieBlich Zuleitungswiderstand) R, ca. 1,5 ca. 1,6 Q
Ohmsche Nullkomponente R, <0,005 | <0,002 | V/A
Induktive Nullkomponente A, < 0,05 < 0,05 cm?
Mittlerer Temperaturkoeffizient von U,,

zwischen -20 und +90°C B ca. -0,1 ca. -0,1 %/°C
Mittlerer Temperaturkoeffizient von R;,

und R, zwischen —20 und +90°C o ca.0,2 ca. 0,2 %/°C

) genauer Widerstandswert ist auf der Verpackung angegeben

1
2) T = Tesla = 10* GauR
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Feldsonde

FA 24

Die Feldsonde FA 24 eignet sich zur Ausmessung von Gleich- und Wechselfeldern

(Halbleitermaterial InAs).

Hallspannungsanschliisse: blauer Schlauch, Steuerstromanschliisse:

Drahtlénge: 120 mm, Schlauchlange: 100 mm.

Typ | Bestelinummer
FA24 | 064001-F24
Grenzdaten

Maximal zulassiger Steuerstrom in ruhender Luft
Warmeleitwert zwischen Halbleiterschicht

und AulRenseite des Mantels (beidseitig)
Betriebstemperatur

Lagertemperatur

Kenndaten (7, = 25°C)

Nennwert des Steuerstromes bei Betrieb in Luft
Leerlaufhallspannung bei I,,; B = 1 Tesla
AbschluBwiderstand fiir lineare Anpassung
far den Feldbereich O-1T
Linearisierungsfehler bei AbschluB mit R
(bezogen auf 1T)

Leerlaufempfindlichkeit (bezogen auf 1 T)
Mittlere Empfindlichkeit bei AbschluR mit R,
(in % v. Kgo, bezogen auf 1 T)

Steuerseitiger Innenwiderstand bei B = 0
(einschlieBlich Zuleitungswiderstand)
l-lallemhnnr Innenwiderstand bei B =0
(emschhe(&hch Zuleitungswiderstand)
Ohmsche Nullkomponente

Induktive Nullkomponente

Mittlerer Temperaturkoeffizient von U,,
zwischen —20 und + 90°C

Mittlerer Temperaturkoeffizient von R,,

und R, zwischen -20 und +90°C
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roter Schlauch,

Elekfrisches Sysfem

L)
a:@ ufa ==
313>
‘ 1905 —
Y —
3 =
I
Gewichtetwa 0,7 g MaRe in mm
Im 500 mA
G, | ca. 80 mW/K
T —20 bis +90 °C
Ts -50bis+100 | °C
L, 400 mA
U,, | =300 mV
R, ca. 7 Q
Fy <1 %
Kgo | 20,75 V/AT
Kg | ca. 75 %
R0 ca. 1,4 Q
Ry, | ca. 1,1 Q
R, |<25-1073 V/A
A, |<0,05 cm?
B ca. -0,07 %/°C
o ca. 0,2 %/°C




Feldsonden

FC 32
FC 33

FC 34

Die Sonden FC 32, FC 33 und FC 34 sind fir hochgenaue Messungen magnetischer
Felder vorgesehen. Der Temperaturkoeffizient § ist besonders klein. (Halbleitermaterial

InAsP).
Typ i Bestellnummer
FC32 | Q64003-F32
FC 33 Q64003-F33
FC 34 Q64003-F34
FC 34
i ‘Elektrisches System

- ,L 1 =
Fee =
T -
S

o, 02205

P A— —
.—"‘ -

Gewichtetwa 1,3 g

Grenzdaten

Maximal zulassiger Steuerstrom in ruhender Luft
Warmeleitwert zwischen Halbleiterschicht

und AuRenseite des Mantels (beidseitig)
Betriebstemperatur

Lagertemperatur

Hallspannungsanschlisse: blauer Schlauch,
Steuerstromanschliisse: roter Schlauch,
Drahtldnge: 120 mm, Schlauchlange: 100 mm.

FC 32
Elekirisches System

o ———=

|
Y
@ =
-

sl

-

o
¢

3

w3

|

Gewichtetwa 0,4 g

FC 33
Elgktrisches System

= —_——
P

- § -
3 -

-3 6 -
_'.},,
K

~-—15 -

5.02

n

1

Gewichtetwa 0,5g MaRe in mm

|[FC32 |FC33 |FC34 |

iwm 1256 |125 [250 |[mA
Gy | ca.17 I ca. 25 | ca. 50 | mW/K
T -20 bis +65 °C
A -50bis+100  |°C
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Feldsonden

Kenndaten (7, = 25°C)

Nennwert des Steuerstromes bei
Betrieb in Luft
Leerlaufhallspannung bei [, ;
B=1T")

AbschluRwiderstand fiir lineare
Anpassung

(far den Feldbereich O-1Tesla)
Linearisierungsfehler bei Abschiuf
mit R, bezogen auf 11)
Leerlaufempfindlichkeit

(bezogen auf 1T)

Mittlere Empfindlichkeit bei Abschluf3
mit R, (in % v. Kgq bezogen auf 1T)
Steuerseitiger Innenwiderst.b. =0
(einschl. Zuleitungswiderstand)
Hallseitiger Innenwiderst. bei B=0
(einschl. Zuleitungswiderstand)
Ohmsche Nullkomponente
Induktive Nullkomponente
Mittlerer Temperaturkoeffizient von
U,, zwischen —20 und + 65°C
Mittl. Temperaturkoeffizient v. R,
und R,, zwischen -20 und +65 °C

') 17=10*GauB
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FC 32

FC 33
FC 34
FC 32 FC33 FC34
L, | 100 100 200 mA
Uy | =130 = 145 =290 mvV
R, | ca.13 ca. 15 ca. 25 Q
f. | <02 <0,2 <0,2 %
Kgo| = 1,30 =1,45 =1,45 V/AT
Kg | ca.70 ca. 75 ca. 85 %
Rio| ca.6,56 ca.b ca.b Q
Ry | ca.2,4 ca.3 ca.3 Q
Ry, | <15-1073 <1,0-1073| <1,0-107% V/A
A, | <0,056 < 0,05 < 0,05 cm?
B ca.-0,06 | ca.-0,04 | ca.-0,04 | %/°C
« ca.0,2 ca.0,2 ca.0,2 %/°C



Hallsonden fiir kleine Luftspalte RHY 19
SBV 525

RHY 19 und SBV 525 sind Hallgeneratoren zur Messung von magnetischen Feldern
in kleinen Luftspalten. (Halbleitermaterial InAs)

Hallspannungsanschlisse: blauer Schlauch; Steueranschlisse: roter Schlauch.
RHY 19 Drahtiange: 160 mm; Schiauchiange: 120 mm.

SBV 525 Drahtlange: 130 mm; Schlauchlange: 100 mm.

Elektrisches System und Anschliisse mit Lackisolation.

Typ | Bestellnummer
RHY 19 Q61708-Y19
SBV 525 Q64099-V525
RHY 19 SBV 525
Flexible Zunge  Elekirisches Sgsmm Elekfrisches System
== | / ot
ﬂ‘-zE:gq‘]i ﬂ =) A o =
‘K &1 — =
é’ Jzﬂ« U
\1 el b i=-
L Ammi 4] % j A = SomittAB
e 29 — st N
Gewichtetwa 0,3 g MaRe in mm Gewichtetwa 0,2 g MaRe in mm
Grenzdaten RHY 19 | SBV525
Maximal zulassiger Steuerstrom in
ruhender Luft Ly | 125 125 mA
Betriebstemperatur T —20 bis +90 °C
Lagertemperatur IS -50 bis +100 °C
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Hallsonden fiir kleine Luftspalte

RHY 19

SBV 525
Kenndaten (7;, = 25°C) RHY 19 SBV 525
Nennwert des Steuerstromes bei Betrieb
in Luft I, | 80 100 mA
Leerlaufspannung bei [,,,; B = 1Tesla U,o,| 2120 =97 mV
AbschluBwiderstand fiir lineare
Anpassung fiir den Feldbereich 0-1T R, | 2100 3bis20") | @
Linearisierungsfehler bei Abschlu® mit R,
(bezogen auf1T) F. | <05 <1 %
Leerlaufempfindlichkeit
(bezogen auf1T) Ky | =16 =0,97 V/AT
Mittlere Empfindlichkeit bei AbschluR®
mit R, (in % v. Kz, bezogen auf 1T) Ky, | ca.90 ca. 70 %
Steuerseitiger Innenwiderstand bei B =0
(einschl. 0,6 Q Zuleitungswiderstand) R,, | ca.3,5 ca.2,2 Q
Hallseitiger Innenwiderstand bei B =0
(einschl. 0,5 Q Zuleitungswiderstand) R,, | ca.3,5 ca. 1,8 Q
Ohmsche Nullkomponente R, | <3:10° | <25:107| V/A
Induktive Nullkomponente A, | <0,05 < 0,05 cm?
Mittlerer Temperaturkoeffizient von U,
zwischen —20 und +90°C B ca.-0,1 ca.-0,1 %/°C
Mittlerer Temperaturkoeffizient von R,
und R, zwischen —20 und +90°C @ ca.0,2 ca.0,2 %/°C

') genauer Widerstandswert auf der Verpackung angegeben.
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Hallfeldsonde

SBV 579

Die Feldsonde SBV 579 ist nur fur die Messung magnetischer Gleichfelder geeignet. Das
kreuzférmige Hallplattchen gewahrleistet einen besonders kleinen Linearisierungsfehler
(Halbleitermaterial InAs). Elektrisches System ist mit einem Schutzlackiiberzug versehen.

Typ
SBV 579

‘ Bestelinummer
| Q64099-V579

Steuerstromanschlisse: 1,2
Hallspannungsanschliisse: 3,4
Drahtlénge: 50 mm

Grenzdaten

Maximal zuldssiger Steuerstrom bei Betrieb
in ruhender Luft

Warmeleitwert zwischen Halbleiterschicht
und Grundplatte

Betriebstemperatur

| agertemneratur
vageriemperatur

Kenndaten (7, = 25 °C)

Nennwert des Steuerstromes (frei in Luft)
Leerlaufhallspannung bei 7, und B=1T
Steuerseitiger Innenwiderstand
Hallseitiger Innenwiderstand
AbschluRwiderstand fir lineare Anpassung
(fir Feldbereich 0-1T)
Linearisierungsfehler bei Abschlufs mit R,
(bezogen auf1T)

Leerlaufempfindlichkeit (bezogen auf 1T)
Ohmsche Nullkomponente

Mittlerer Temperaturkoeffizient von U,,
zwischen 0 °C und 100 °C

Mittlerer Temperaturkoeffizient von R;, und R,,
zwischen 0°C und 100°C

C}JUDDJ

40,05 -

pe-11

HrE—

200

ca. 65
—20 bis +80
—-B0bis+100

100

=110
ca. 1,8
ca. 1,8

ca. 250
<0,5
>1,1
<107

ca. 0,05

2
3

1
b

>l 58 f— -
e 11005 —ate— 50

ca.0,2

108

o

mA
mW/K
°C

mA
mV

%
V/AT
V/A
%/°C

%/°C
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Hallfeldsonde

SBV 599

Die Feldsonde SBV 599 eignet sich zur nahezu punktférmigen Ausmessung magnetischer
Gleich- und Wechselfelder (Halbleitermaterial: InAs).

224l Elektrisches System
L CuLe015

P S~

4,540 -
Mt I

DIB~U,05 -

8 £0,2 l«—— 180

Drahtlange 180 mm
Gewicht 0,3g
MaRe in mm

Grenzdaten

Maximal zulassiger Steuerstrom bei Betrieb
in ruhender Luft

Warmeleitwert zwischen Halbleiterschicht
und Grundplatte

Betriebstemperatur

Lagertemperatur

Kenndaten (7, = 25°C)

Nennwert des Steuerstromes (frei in Luft)
Leerlaufhallspannung bei I;, und B=1T
Steuerseitiger Innenwiderstand

Hallseitiger Innenwiderstand
AbschluBwiderstand fur lineare Anpassung

(far Feldbereich 0-1T)

Linearisierungsfehler bei Abschluf® mit A,
(bezogen auf1T)

Leerlaufempfindlichkeit (bezogen auf 1 T)
Ohmsche Nullkomponente

Induktive Nullkomponente

Mittlerer Temperaturkoeffizient von U,,
zwischen 0°C und 100°C

Mittlerer Temperaturkoeffizient von R, und R,
zwischen 0°C und 100°C

Temperaturgang der ohmschen Nullkomponente
bei /,, zwischen -20°C und 80°C
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Steuerstromanschliisse: griin/braun
Hallspannungsanschliisse: rot/gelb

100

ca. 65
—20 bis +80
~50 bis +100

50

= 250
ca.8
ca.8

=2
<0,5
>5
<103
< 0,03
ca. 0,07
ca.0,2

<x+1,5

mA
mwW/K
°C

mA
mV

kQ

%
V/AT
V/A
cm
%/K
%/K

uV/K



Hallsignalsonde mit Aufdampfschicht SV 110

Der SV 110 ist ein Hallgenerator hoher Empfindlichkeit und relativ hohen innenwider-
standes fir Regel- und Steueraufgaben. (Halbleitermaterial InSb — Aufdampfschicht.)

Anschliisse: Hallspannung rot; Steuerstrom griin; Drahtlange 100 mm.

Typ | Bestellnummer el athe Elskirisches System
SV 110/l Q64021-S110-S2 bay
SV 110/1 Q64021-S110-S3 = /

ME s

5t V“J:.'
T Lﬁ gﬂg”‘"

Gewicht etwa 0,1 g MaRe in mm
Grenzdaten SV 10/1l | SV 10/11l
Maximal zul. Steuerstrom bei Betrieb in Luft Lin 30 | 50 mA
Betriebstemperatur T —70 bis +80 °C
Kenndaten (7, = 25 °C)
Nennwert des Steuerstromes bei Betrieb
in Luft L, 15 25 mA
Leerlaufhallspannung bei B =1Tesla und I, Uy | 210 =0,8 \%
Leerlaufempfindlichkeit bezogen auf B=0,56T Ky, | ca. 100 ca. 50 V/AT
Steuerseitiger Innenwiderstand bei B =0 R,, | ca.500 ca. 200 Q
Hallseitiger Innenwiderstand bei B = 0 Ry, | =Ry =R, Q
Ohmsche Nullspannung bei 7, Uypo | =10 =10 mV
Induktive Nullkomponente A, | =02 =0,2 cm?
Mittlerer Temperaturkoeffizient von U,,
zwischen O und 50°C B ca.-1,0 ca.-1,0 | %/°C
Temperaturkoeffizient von R,
zwischen O und 50°C o ca.-1,5 ca.-1,6 %/°C
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Hallsignalsonde mit Aufdampfschicht SV 110

Hallspannung Empfindlichkeitskurve
U, = f(B); R/R,, = Parameter U,o/B = f(i,)

Stark betonter Kurvenbereich:

Ende des linearen Bereiches:

unterhalb < 1% Linearitatsfehler v
V T
1,25 [ R 4
LT e 00
L h=hn w_/
L /. up
10 yave B
V. / 3
u? ‘// _RL=10_ T
4 yyan I
| 075 /, ] ‘
| /
- o] ) /] "max _ i
10— / L imax
05 — /
in /
M
/4 1
025 /
3 7 "4
J
/
b/
0 & ) 0
0 05 107 0 20 &0 60 80mA
- /-1
Temperaturabhangigkeit
der Hallspannung
4 Uyl Upo = F(T)
%
0 Der optimale Vorwiderstand R,
%0 kann aus den individuellen
\ 1T g =toonsty Dater;?na::h: "
\ P R, =T 7F)
AUZG 20 \ 1/,] | ‘ v 2 errechnet werden
. i 7 T
210 U +Ryf=iconst,
A N
o
-10 \
\
-20 \
-30
AN
40—+ Ry ? _\ /1=(const) -
— N
-850 .
JT tyrRyip=onst) | | | [N
ol ] N
0 10 20 3 4 5 60 70 80° )
— T ') T =Tesla, 1 Tesla = 10* GauR
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Hallsignalsonde mit Aufdampfschicht

SV 200

Der Hallgenerator SV 200 besitzt eine mittlere Empfindlichkeit bei relativ kleinem

Temperaturkoeffizienten.

Im linearen Bereich ist er u.a. als Multiplikator zu verwenden. Er eignet sich auch fir
Regel- und Steueraufgaben. Ein wesentlicher Vorteil sind hierbei die drei verfligbaren
Ausfiuhrungsformen. (Halbleitermaterial InAs — Aufdampfschicht).

A. Hallchip (durch Thermokompression kontaktierbar).

Typ | Bestellnummer
SV 200/1 Q62801-F1
SV 200/l Q62801-F2
SV 200/11l Q62801-F3

Hallspannung: Kontakte 1,3
Steuerstrom: Kontakte 2,4

B. mit Lotfahnen

Typ | Bestelinummer

SV 200/1 Q64021-S200-S7
SV 200/11 Q64021-S200-S8
SV 200/t Q64021-S200-S9

Hallspannung: Létfahne 1,3
Steuerstrom: Létfahne 2,4

C. mit AnschluRdrahten

Typ | Bestellnummer

SV 200/1 Q64021-S200-S4
SV 200/l Q64021-S200-S5
SV 200/1il Q64021-S200-S6

Dréhte: Cu-Lackdraht 0,1 @
100 mm lang

Hallspannung: rot/gelb

Steuerstrom: grin/blau

3201

aktive Zone 2x1mm(InAs)

MaRe in mm

m —0,04 Cu-verzinnt
7
1 4
— |
i Ll’?~ (:;
o N A T
TR
3 —
4 \ 06
e
aktive Zone 2xImm(InAs)
MaRe in mm
aktive Zone 2xImm (InAs)
* Poccee xcocece
4 2x 901 Cul
o boolos sooccs
' 100

.*F.:,m«m

MaRe in mm
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Hallsignalsonde mit Aufdampfschicht

SV 200

Grenzdaten SV 200/1| SV 200/Il | SV 200/l
Maximal zulassiger Steuerstrom

bei Betrieb in Luft L., | 80 60 40 mA
Betriebstemperatur T —-55 bis +100 °C
Kenndaten

Nennwert des Steuerstromes

bei Betrieb in Luft L, | 40 30 20 mA
Leerlaufhallspannung bei 7;,,

und B=1T U,, | 2100 =150 =200 mV
Leerlaufempfindlichkeit

(bezogen auf B=0,5T) K, | 30 =6,0 =10 V/AT
Steuerseitiger Innenwiderstand

beiB=0 Ry, | ca.20 ca. 35 ca. 60 Q
Hallseitiger InnenwiderstandbeiB=0 R,y | =R 0" 2 | SR 2 | =R 2 Q
Ohmsche Nullspannung bei 7y, Uypo| =3.5 =5 =6 mV
Mittlerer Temperaturkoeffizient von U,,

zwischen O und +100°C -0,1 -0,1 -0,1 %/K
Mittlerer Temperaturkoeffizient von R,

zwischen O und 100°C « 0,1 0,1 0,1 %/K
Temperaturgang der Nullspannung

zwischen O und 100°C =10 =10 =10 uV/K
Induktive Nullkomponente

(bei Ausfiihrungsform C) A, | 0,05 | =0,05 =0,05 cm?
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Hallsignalsonden mit Aufdampfschicht

SV 210
SV 230S

Hallgeneratoren mittlerer Empfindlichkeit bei relativ kleinem Temperaturkoeffizienten.
Im linearen Bereich u. a. als Multiplikator zu verwenden; ,auerhalb” fir Regel- und
Steueraufgaben (Halbleitermaterial InAs — Aufdampfschicht).

Typ | Bestelinummer
SV 210 ' Q64021-S210
SV 230S Q64021-S230-S
SV 210
Elgktrisches System
N T
e
T-—L j-—
0510, fad= 3>
Y
=1
la——

Gewichtetwa 0,1 g MaRe in mm

HallspannungsanschluR roter und
gelber Draht, Steuerstromanschluf3
griiner und blauer Draht,
Drahtlange 100 mm

Grenzdaten

Maximal zulassiger Steuerstrom
bei Betrieb in Luft
Betriebstemperatur

Kenndaten (7, = 25 °C)

Nennwert des Steuerstromes
bei Betrieb in Luft')

Leerlaufhallspannung bei I, : B = 1 Tesla

I mmsel e e e L2 HPN PP-r N Py
Leerlaufempfindlichkeit bezogen

aufB=05T

Steuerseitiger Innenwiderstand bei 8= 0

Hallseitiger Innenwiderstand bei
Ohmsche Nullspannung bei I,
Mittlerer Temperaturkoeffizient von
U,, zwischen O und 100°C
Mittlerer Temperaturkoeffizient von
R, zwischen O und 100°C

B=0

symmetrisches System

SV 230s
Elektrisches System

1
g ¥ Z. }
- 2 I
IS

Ralintie "

.~ 26—

Gewichtetwa 1g

=
D —

MaRe in mm

Hallspannungsanschliisse: blauer Schlauch

Steuerstromanschlisse:

roter Schlauch

Drahtlange: 110 mm
Schlauchlange: 100 mm
SV 210 SV 230S

Iy 110 200

T —70bis+100 | —40bis+100| °C
I, 60 100 mA
U,, | 2300 = 650 mV
Ko | =6 =65 V/AT
Ry, | ca.30 ca. 30 Q
Ry | =Ry =R Q
Usro | =2 <10 mV
8 ca.-0,1 =0,1 %/K
« ca.0,1 <0,1 %/K

') Bei Betrieb mit beiderseitiger Kiihlung (z.B. Polschuh) kann sowohl der Nenn- als auch der maximal zulassige
Steuerstrom um den Faktor 2 — 3 erhoht werden.
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Hallsignalsonden mit Aufdampfsichicht SV 210

SV230S

Linearitat U, = f(B); R/R,, = Parameter
Stark betonter Kurventeil: Ende des linearen
Bereiches: unterhalb = 1% Linearitatsfehler.

v sV 210
"] N
L Ao
. h=Ip E—Oﬂﬂﬂ
2 Ok A
b Vs
/ Ly
y/ Ak
03
! V A’Ll
74 Ro
>
02 p
) / >
/A
RNV P4
" Y 7
4 //
48
% 05 1077

—

Temperaturabhangigkeit
der Hallspannung
AUyo/Uyo = F(T)

% SV 210, SV 230S
10
Uz
N
N
0 Qk\
Q\\Afﬁ’ﬂﬂé‘[
|
* ‘\111 =0onst
AN
AN
-10
0 20 40 80 80°C
T
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Empfindlichkeit U,/B = f(i})
Streubereich

v
T sV 210
12
g 19
B
T 08 T
» /f .
A L '//"
08 / 1A
8 // v ‘
/
% 1max
04 / /
/ .
// /11'1
02 // }
7 -—Mi’nelwerr
4 — = Streuwerte
Al L]
0 50 100 150mA
—=

') 1Tesla = 10* GauR



Hallsignalsonde mit Aufdampfschicht

SV 230S

Linearitat U, = f (B); R/R,, = Parameter
Stark betonter Kurventeil: Ende des linearen
Bereiches: unterhalb = 1% Linearitatsfehler

v SV230S
10 , -
| L
7
=iy Iy
}Z // —E'
i
Ay T
/ wa
[
. // R
0,5 =14
s , @/
/ANy
V.
4
J/
)/
/
Y0 05 1017
— f

') 1Tesla = 10* GauB

Empfindlichkeit U,,/B = f(/,)
Streubereich

SV 230s

o<

N
N\

/
/ / —— Mittelwert
/ — — Streuwerte

, NN
0 100 200 300 400 500mA

. /,1
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Tangentialsonde

TC 21

TC 21 ist ein Hallgenerator zum Messen der Tangentialfeldstérke an magnetischen Werk-

stoffen (Halbleitermaterial InAs).

Hallspannungsanschliisse: blauer Schlauch;
Steuerstromanschlisse: roter Schlauch;

Typ | Bestellnummer
TC 21 | 064003-T21
Grenzdaten

Maximal zuldssiger Steuerstrom in ruhender Luft
Warmeleitwert zwischen Halbleiterschicht

und AuBenseite des Mantels (beidseitig)
Betriebstemperatur

Lagertemperatur

Kenndaten (7, = 25°C)

Nennwert des Steuerstromes bei Betrieb in Luft
Leerlaufhallspannung bei /,,; und B=1T
AbschluBwiderstand fiir lineare Anpassung

fir den Feldbereich O-1T
Linearisierungsfehler bei Abschluf® mit R,
(bezogen auf 1T)

Leerlaufempfindlichkeit (bezogen auf 1 T)
Mittlere Empfindlichkeit bei AbschluR mit R,
(in % v. Ko bezogen auf 1T)

Steuerseitiger Innenwiderstand bei B =0
{einschiieBlich 0,45 Q Zuleitungswiderstand)
Hallseitiger Innenwiderstand bei B = 0
(einschlieRlich 0,65 Q Zuleitungswiderstand)
Ohmsche Nullkomponente

Induktive Nullkomponente

Mittlerer Temperaturkoeffizient von U,,
zwischen —20 und +90°C

Mittlerer Temperaturkoeffizient von R,, und Ry,
zwischen —20 und + 90°C

Wirksame Flache des elektrischen Systems
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Drahtlange:

120 mm

Schlauchlange: 100 mm

. Halblsiter

’ZE T

© = —_——
LT le14 ]
e
10—

Sy
T | - =
~ g

[
Gewicht etwa 0,6 g

200

ca. 30

150
=90

ca.6

<15
=0,6

ca. 65

ca. 1,2
ca. 1,2
<2-10°°

<0,08
ca.-0,1

ca.0,2
3-1,5

—-20 bis +90
-50 bis +100

MaRe in mm

mA
» mW/K
°C

mA
mV

%
V/AT

%

V/A
cm

%/°C

%/°C
mm




Axialfeldsonden

RHY 10
RHY 11

RHY 10 und RHY 11 sind Hallgeneratoren zur Messung von magnetischen Axialfeldern in
Bohrungen kleiner bzw. groRerer Durchmesser. (Halbleitermaterial InAs).

Hallspannungsanschliisse: blauer Schlauch, Steuerstromanschliisse: roter Schlauch.

Typ | Bestellnummer
RHY 10 Q61708-Y10
RHY 11 Q61708-Y11
RHY 10

Messingrohr  Degussitrager  EL System
Th

=230+t 7841 — -
254005

Gewicht etwa 1,3 g MaRe in mm

Grenzdaten

Maximal zulassiger Steuerstrom bei Betrieb
in ruhender Luft

Betriebstemperatur

Lagertemperatur

Kenndaten (7, = 25 °C)

Nennwert des Steuerstromes bei Betrieb in Luft

Leerlaufhallspannung bei ,,,; B =1 Tesla

AbschluRwiderstand fir lineare Anpassung

fir den Feldbereich 0-1T

Linearisierungsfehler bei Abschlu mit R,

(bezogen auf 1T)

Leerlaufempfindlichkeit bezogen auf: 1 T')
001T

Mittlere Empfindlichkeit bei AbschluR mit R,

(in % v. K, bezogen auf 1 T)

Steuerseitiger Innenwiderstand bei 8=0

(einschl. Zuleitungswiderstand)

Hallseitiger Innenwiderstand bei B = 0

(einschl. Zuleitungswiderstand)

Ohmsche Nullkomponente

Induktive Nullkomponente

Mittlerer Temperaturkoeffizient von U,,

zwischen —20 und +90°C

Mittlerer Temperaturkoeffizient von R,, und R,,

zwischen —20 und +90°C

1T =10* GauR

RHY 11
Prefstofftrager EL System
e
“ 235%
03
! 400 i 5,10,311»
Gewicht etwa 0,6 g MaRe in mm

RHY 10 | RHY 11

o~
<

N

150 l 200

—20 bis +90

-50 bis +100
100 150
=70 = 105
ca. 10 ca. 20
<1 <1
=0,7 =0,7
=0,5 =0,6
ca. 80 ca. 90
ca.2 ca. 3
ca. 1,6 ca. 2,6
<25-107% <2-1078
< 0,05 < 0,05
ca.-0,1 ca.-0,1
ca.+0,2 ca.+0,2

V/AT
V/AT

%

V/A
cm

%/°C
%/°C
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Axialfeldsonde

SBV 552

SBV 552 ist ein Hallgenerator zur Messung von magnetischen Axialfeldern in Bohrungen.

(Halbleitermaterial InAs.)

Hallspannungsanschliisse: blauer Schlauch, Steuerstromanschliisse: roter Schlauch,

Elektrisches System: gestricheltes Rechteck.

Typ [ Bestellnummer
SBV 552 | Q64099-V552

Grenzdaten

Maximal zuléssiger Steuerstrom in ruhender Luft
Betriebstemperatur
Lagertemperatur

Kenndaten (7, = 25 °C)

Nennwert des Steuerstromes bei Betrieb in Luft
Leerlaufhallspannung (bei 7;, und B = 1 Tesla)
Leerlaufempfindlichkeit (bei B = 0,01 T)
Leerlaufempfindlichkeit (bei B=1T)
Steuerseitiger Innenwiderstand bei B =0
(einschlieBlich Zuleitungswiderstand)
Hallseitiger Innenwiderstand bei B =0
(einschlieRlich Zuleitungswiderstand)
Ohmsche Nullkomponente

Induktive Nullkomponente

Mittlerer Temperaturkoeffizient von U,,
zwischen —20 und +90°C

Mittlerer Temperaturkoeffizient von R,, und R,
zwischen —20 und +90°C
AbschluBwiderstand fiir lineare Anpassung
(Feldbereich 0-1T)

Linearisierungsfehler bei AnschluR mit R |,
bezogenauf 1 T
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Messingrohr

Feldrichtung
-~

g - J ;r
i
(SR Y

Gewicht etwa 1,3 g

150
—20 bis +90
-50 bis +100

100
=50
=04
=05
ca.1,b
ca. 1,1
<107

< 0,05
ca.-0,08
ca.0,2

ca. 4

<15

15

MaRe in mm

mA
°C

mA
mV

V/AT
V/AT

V/A
cm

%/°C
%/°C

%



Hallsonden fur Tieftemperatur RHY 17
RHY 18

RHY 17 und RHY 18 sind Hallgeneratoren zur Messung von magnetischen Feldern bei
Tieftemperaturen bis —269°C. Flach- bzw. Rundform sind fir Universal- bzw. Axial-
messung geeignet. Anwendung in der Kryotechnik, u.a. Supraleitung.

(Halbleitermaterial InAs — Aufdampfschicht).
Hallspannungsanschliisse: rote Dréhte; Steuerstromanschlisse: griine Dréahte.

Typ | Bestellnummer
RHY 17 Q61708-Y17
RHY 18 Q61708-Y18
RHY 18

Elsktrisct}es System

1
(=%
b 8|
legyle- 2155
Gewichtetwa 1,6 g MaRe in mm Gewichtetwa 0,4 g MaRe in mm
Grenzdaten RHY 17 | RHY 18
Maximal zulédssiger Steuerstrom bei Betrieb ‘
in Luft iim 110 70 mA
Betriebstemperatur T —-269 bis +80 °C
Lagertemperatur I —-269 bis +100 °C
Kenndaten (7 = 25 °C)
Nennwert') des Steuerstromes bei Betrieb
in Luft?) I, 60 35 mA
Leerlaufhallspannung bei /;,, und B=1T Uson = 300 = 1560 mV
Leerlaufempfindlichkeit bez. auf B=0,56T Kso =6,0 =6,0 V/AT
Mittlerer steuerseitiger Innenwiderstand
beiB=0 Rio ca. 30 ca. 30 Q
Mittlerer hallseitiger Innenwiderstand
bei B=0 Ry ca. 30 ca. 30 Q
Ohmsche Nullspannung bei /;, und B =0 Uppo | =2 =2 mV
Mittlerer Temperaturkoeffizient von U,
zwischen —269 und +100°C 8 ca.-0,1 ca.-0,1 %/°C
Mittlerer Temperaturkoeffizient von R,
zwischen —269 und +100°C « ca. +0,1 ca.+0,1| %/°C

') Mit Nennwert wird die obere Grenze des Aussteuerbereiches fiir Normalbetrieb bezeichnet.
2) Bei Betrieb der Sonden in verfl. Gasen (He, N,, O,) kann der Steuerstrom um den Faktor 3 — 4 erhéht werden.
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Hallsonden fir Tieftemperatur

RHY 17
RHY 18

0,20

076

Uy

012

0,08

0,04

04

02

0

Leerlaufhallspannung U,, = f(/;)

Die schwach gekrimmte Kurvenform
zeigt, daR die Sonden weit liber den
Nennsteuerstrom hinaus belastbar sind.

RHY17
RHY18

in fliissiges
N, eingetaucht /

Ikl
k/ RHY18

0 50 100 150 , 200 250 mA

—

Kennlinie einer Tieftemperatur-
Hallsonde RHY 17 bei der
Temperatur flissigen Heliums
U,, = f(B)

/

// Upg=1(B)

/ /1=20mA™|
//
/
Ende des
/linearen Bereiches

0 1 2 3 L 5TV

'} 1 Tesla = 10* GauB

110

03
0,2

01

10
Ung

|

08
0k

02

Leerlaufhallspannung U,, = f(B)
Stark betonter Kurventeil:

Ende des linearen Bereiches:
unterhalb = 1% Linearitatsfehler.

Uhg=f(B)
T=300 K
//
4
//RHY‘W
h-gmA——
A
/ﬁ%a
A | heasma
//
/|
/
0 65 101"

4>E

Kennlinie einer Tieftemperatur-
Hallsonde RHY 18 bei der
Temperatur fliissigen Heliums
U,o =1(B)




Axialfeldsonde

RHY 18 S1

RHY 18 S 1 ist ein Hallgenerator zur Messung von Magnetfeldern bei tiefen Temperaturen

(—269 °C) in besonders kleinen Bohrungen.

Hallspannungsanschlu8: blauer Schlauch; Drahtlange = 20 mm;

Steuerstromanschlul: roter Schlauch; Drahtlénge = 25 mm.

Typ | Bestellnummer
RHY 18S1 | Q61708-Y18-S2

Grenzdaten

Maximal zulassiger Steuerstrom in ruhender Luft
Betriebstemperatur
Lagertemperatur

Kenndaten (7, = 25 °C)

Nennwert') des Steuerstromes bei Betrieb in Luft?)
Leerlaufhallspannung (bei I, u. B = 1 Tesla)
Leerlaufempfindlichkeit bei I;,, bezogen auf 8=0,56T
Steuerseitiger Innenwiderstand bei B =0

Hallseitiger Innenwiderstand bei B = 0

Ohm’sche Nullspannung bei I,

Mittlerer Temperaturkoeffizient von U,,

zwischen — 196 und +50°C

Mittlerer Temperaturkoeffizient von R,

zwischen — 196 und +50°C

15 ]
1
.13 ey
; 33
Gewichtetwa 1,2 g MaRe in mm
L 25 mA
T —-269 bis +50 | °C
T —-269 bis +50 | °C
I, 10 mA
Uyo | 25 mV
o | =3 V/AT
10 ca. 40 Q
20 ca. 40 Q
hre | =10 mvV
8 ca. 0,1 %/°C
« ca.0,1 %/°C

') Mit Nennwert wird die obere Grenze des Aussteuerbereiches fir Normalbetrieb bezeichnet.
?) Bei Betrieb der Sonden in verfl. Gasen (He, N,, O,) kann der Steuerstrom um den Faktor 2 erhoht werden.



Ferrithallgeneratoren RHY 15
RHY15R

RHY 20

RHY 15 ist ein Ferrithallgenerator, der in Verbindung mit kleinen Permanentmag-
neten zur kontaktlosen Signalabgabe und zur Steuerung oder Regelung von
Bewegungsvorgangen geeignet ist. Reichweite und Signalformen siehe
Bild 18 bis 24, Seite 36—38. (Halbleitermaterial Indiumantimonid [InSb]).

RHY 156 R st ein Ferrithallgenerator ahnlich RHY 15, jedoch mit Remanenzverhalten.
(Halbleitermaterial InSb.) Dadurch bleibt die Information auch bei Netzaus-
fall erhalten (z.B. wichtig fiir die Schleichganginformation bei Werkzeug-
maschinensteuerungen).

RHY 20 ist ein Ferrithallgenerator vom Typ RHY 15 mit Ferritkopfspiegel und einer
Spaltbreite von 0,2 mm zur Abfrage von Magnetogrammen mit Wellen-
langen > 1 mm. (Halbleitermaterial InSb.)

Typ Bestellnummer
RHY 15 Q61708-Y15
RHY 15 R Q61708-Y15-R
RHY 20 Q61708-Y20

Halterungen fiir diese Sonden siehe iibernachste Seite.

Steuerstromanschlisse lang, Hallspannungsanschliisse kurz, Aufbau magnetisch symme-
trisch.

RHY 15, RHY 156 R RHY 20
 — — . ———c—— Te}
——c— o -3
== * : +
|
20 | 2k 1L BRPS |l
525 ——» SIFERRIT e—§] —>te—25 ——> 65!
40k B0k
1 e
Gewichtetwa2g MaRe in mm Gewichtetwa 2 g



Ferrithallgeneratoren

RHY 15

RHY 15 R
RHY 20
Grenzdaten RHY15 | RHY15R| RHY 20
Maximal zulé&ssiger Steuerstrom fim 60 | 60 | 60 mA
Betriebstemperatur T -20 bis + 65 °C
Lagertemperatur T -50 bis +100 °C
Kenndaten (7, = 25 °C)
Nennwert des Steuerstromes L, 50 50 50 mA
Leerlauf-Hallspannung bei einem
SondenfluR von 2 - 107" Wb und 7, Uy, =120 | =120 | =120 mV
Remanenzhallspannung nach einem
SondenfluB von 2 - 10~° Wb bei I, Uso rem | <5 > 40 <5 mV
Steuerseitiger Innenwiderstand
(B=0) Rio ca. 30 ca. 30 ca. 30 Q
Hallseitiger Innenwiderstand (B = 0) Ry ca. 30 ca. 30 ca. 30 Q
Ohmsche Nullspannung bei 7;,,
(Hallgenerator entmagnetisiert) U, ro <10 <10 <10 mV
Temperaturkoeffizient von U,,
zwischen 0 °C und 50°C ca.-16| ca.-1,6 | ca.-1,5| %/°C
Temperaturkoeffizient von R, und Ry,
zwischen 0°C und 50°C o ca.-2 ca.—-2 ca.-2 %/°C
Isolationswiderstand zwischen
Halbleitersystemen und Ferritteilen R >5 >5 >5 kQ
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Halterungen fiir Hallgeneratoren RHY 15
RHY15R
RHY 20

Die Hallgeneratoren RHY 15, RHY 15 R und RHY 20 werden auf Wunsch mit nach-
folgenden Halterungen geliefert. (Halterungen allein nicht lieferbar.)

Anschluf3folge: 1-2 Steuerstrom
3-4 Hallspannung

Typ I Bestellnummer Typ I Bestellnummer

H1A | 062901-B25 H1B | 062901-B26
Mu-Metall-Ring

Tléj’\ ‘ ¢3

\ -+

20—
|
| R Y -
30 ; 27—
PreRstoffhalterung mit Mu-Metall-Abschirmring; Hallgenerator
Hallgeneratorenanschliisse: AMP-Steckverbindung, gegeniber H 1 A
Serie 110; Anléten der AnschluBdrahte zuléssig. um 90° gedreht
Typ | Bestellnummer Typ | Bestellnummer
H2A | 062901-B27 H2B | 062901-B28
Y
— H "‘” — !
T
! | 1T
dnaLs b
|
fa——— 30— i
PreBstoffhalterung ohne Abschirmung; je 2 um 90° Hallgenerator
versetzte Befestigungslocher; gegeniiber H 2 A
HallgeneratoranschluBmaglichkeiten wie H 1 um 90° gedreht

Weitere Halterungen auf Anfrage
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Ferrithallgenerator

SBV 566

Der Hallgenerator SBV 566 wurde speziell fir kontakt- und beriihrungslose Signalgabe
bzw. zur Stellungsmeldung von Magneten entwickelt. Bei konstantem Steuerstrom ist
die Hallspannung dem magnetischen Flu® durch den Ferritsteg bis zu 2 - 1077 Wb
(entspricht einer Induktion von ca. 0,25 Tesla im Ferritsteg) proportional.

Die Temperaturabhingigkeit der Hallspannung laRt sich weitgehend kompensieren,
wenn man dem Steuerstrompfad des Hallgenerators einen Widerstand von 0,5 R;,
parallel schaltet und diese Kombination mit dem 3fachen Nennsteuerstrom speist.

(Halbleitermaterial: InSb)

| Bestellnummer
| 064099-V566

Typ
SBV 566

Hallspannungsanschlisse: 3,4 (oder 1,2)
Steuerstromanschliisse: 1,2 (oder 3,4)

Grenzdaten

Maximal zulassiger Steuerstrom bei Betrieb
in ruhender Luft

Warmeleitwert, einseitig auf Metallflache
aufgeklebt

Warmeleitwert frei in Luft
Betriebstemperatur

Lagertemperatur

Kenndaten (7, = 25°C)

Nennwert des Steuerstromes
Leerlaufhallspannung (bei 7,, = 10 mA
MeRanordnung wie Abb. nachste Seite)
Steuerseitiger Innenwiderstand (8 = 0)
Hallseitiger Innenwiderstand (B = 0)

Ohmsche Nullkomponente
Remanenzhallspannung bei /;,, nach Beeinflussung
durch einen MagnetfluB von 2 - 1073 Wb in % V. Uy
Temperaturkoeffizient von U,,

zwischen 0°C und 50°C

Temperaturkoeffizient von R,, und R,,

zwischen 0°C und 50°C

Isolationswiderstand zwischen Halbleitersystem
und Ferritteilen

') fiir magnetisch geschlossenen Kreis

v
1 p | AREI)
| B
] = 2 P
= 024202 =
75—
121
Ferrit-Grundplatte o v;l
0,04 Cu,verzinnt T I Ferritsiegy—‘_d
\Eﬁ.gzﬂj *
Gewicht etwa 0,02 g MaRe in mm
L 50 mA
Ge =4 mW/K
Gy =2 mW/K
T —20 bis +65 °C
Ts -50bis+100 | °C
I, 25 mA
U, 160 (= 130) mV
Rio ca. 30 Q
20 ca. 30 Q
o =1,0 V/A
Usopem | ca. 1,87) %
B ca.—-1,5 %/°C
o ca.—2 %/°C
R, >1 kQ
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Ferrithallgenerator SBV 566

Leerlaufhallspannung U,, MeRanordnung

in Abhangigkeit von der Induktion zur Messung der Leerlaufhallspannung
im Luftspalt By der MeBanordnung

Steuerstrom /,_, = 10 mA

mV
400 +
U
T 300 +
200 +
hp=10mA
Bs=flUy)
100 +
0 t + + t
0 01 02 03 04 T
— By
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Hallsignalsonde

SBV 570

Die Signalsonde SBV 570 dient zur kontakt- und berihrungslosen Signalgabe, bzw. zur
Stellungsmeldung von Magneten. Aufbau und Abmessungen sind &hnlich SBV 566,
jedoch ohne ferromagnetischen Steg und mit nicht ferromagnetischer Grundplatte;
d.h. es bestehen keine Anziehungskrafte zwischen Hallgenerator und Magnet. (Halb-

leitermaterial: InSb.)

Die Temperaturabhangigkeit 1aRt sich weitgehend dadurch kompensieren, da man
dem Steuerstrompfad des Hallgenerators einen Widerstand von 0,5 R, parallel schaltet
und diese Kombination mit dem 3fachen Nennsteuerstrom /;, speist.

Typ | Bestellnummer
SBV 570 l Q64099-V570

Steuerstromanschliisse: 1,2 (oder 3,4)
Hallspannungsanschliisse: 3,4 (oder 1,2)

Grenzdaten

Maximal zulassiger Steuerstrom bei Betrieb
in ruhender Luft

Warmeleitwert zwischen Halbleiterschicht
und Grundplatte

Betriebstemperatur

Lagertemperatur

Kenndaten (7, = 25°C)

Nennwert des Steuerstromes
Leerlaufhallspannung bei /;, und B=0,2T
Steuerseitiger Innenwiderstand
Hallseitiger Innenwiderstand

Ohmsche Nullkomponente bei /,,,
Temperaturkoeffizient von U,,

zwischen 0°C und 50°C
Temperaturkoeffizient von R,, und R,
zwischen 0°C und 50°C

I

j /004 Cu,verzinnt

1

i

109
(&

s
"y /
! J mﬁ—u,z

2,5+

AL,05-Grundplatte

Gewicht etwa 0,02 g MaRe in mm

50 mA

ca.5 mW/K
—20 bis +65 °C
—-60bis+100 | °C

25 mA
= 250 mV
ca. 25 Q

ca. 25 Q
=25 mV
ca.-1,b %/°C
ca.—-2 %/°C
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Kontaktloser Signalgeber KSM2

KSM 2 ist ein Ferrithaligenerator vom Typ RHY 15 mit einem Abschirmgehause aus
Mu-Metall gegen Beeinflussung durch Magnete von Nachbarspuren.

Anschlisse: Steuerstrom 1,2. Hallspannung 3,4.

Typ | Bestellnummer T =) S
4 -
KSM2 | a64018-M2 . Ll s ]
VLS
(@] o
; 47,5:} tJm i
18,8 — 77—
Gewichtetwa 21g MaRe in mm
Grenzdaten
Maximal zuldssiger Steuerstrom fim 75 mA
Betriebstemperatur T —20bis +90 °C
Lagertemperatur Ts -50bis+100 | °C
Kenndaten (7, = 25°C)
Nennwert des Steuerstromes L, 50 mA
Hallspannungsanstieg bei Magnetbewegung
tiber dem Signalgeber Ix 1 <1mm,
« = 0,5 mm, Magnet: 4,5 @ X 10 mm,
StirnflachenfluB 15 - 107 Wb
Steilheit: (Z‘f") X 1<1mm > 200 mV/mm
Remanenzhallspannung nach Beeinflussung
durch Magnet Usopem | <5 mV
Steuerseitiger Innenwiderstand (8 = 0) Rio ca. 30 Q
Hallseitiger Innenwiderstand (B = 0) Ry ca. 30 Q
Nullspannung bei I, (Signalgeber entmagnetisiert) U, o <10 mV
Nullpunktkonstanz ca. 200 uVv/ec
Temperaturkoeffizient von U,,
zwischen 0°C und 50°C B ca.-2 %/°C
Temperaturkoeffizient von R,, und R,,
zwischen 0 °C und 50°C @ ca.-2 %/°C
Isolationswiderstand zwischen Geh&use und Halb-
leiterschicht bei einer Spannung bis 400 V R >1 MQ
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Hallmultiplikatoren MB 26/EI1 38
RMY 10

Die Hallmultiplikatoren MB 26/El 38 und RMY 10 eignen sich fiir das weite Anwendungs-
gebiet der ,elektrischen Multiplikation”; u.a. zur Leistungsmessung, Drehmoment-
bestimmung und direkten harmonischen Analyse magnetischer Wechselfelder. (Halb-
leitermaterial InAs).

Beim Einbau ist besonders auf Potentialfreiheit zwischen Hallgeneratoren (Steuer- und
Hallspannungsanschlisse) und Kern zu achten, da der Isolationswiderstand von Ferrit
nur 5 kQ betragt und nicht belastbar ist.

Typ | Bestellnummer MaRbilder siehe nachste Seite
MB 26/EI 38 | Q64002-M26-S1

RMY 10 Q61712-Y10

Grenzdaten (7, = 25°C) MB 26/E138 | RMY 10

Maximaler Steuerstrom Iim 500 600 mA
Kenndaten

Nennwert der Felderregung ir-n| 70 70 AW
Nennwert der Eingangsleistung (feldseitig) P, ca. 200 ca. 200 mw
Nennwert des Steuerstromes L, 400 500 mA
Steuerseitiger Innenwiderstand (B = 0) Ry, | ca.2 ca.2 Q
Hallseitiger Innenwiderstand (8 = 0) Ry, | ca.2 ca. 1,8 Q
Leerlauf-Hallspannung bei Nennwerten U,o, | =160 = 200 mV
AbschluBwiderstand fiir lineare Anpassung R, | ca.12 ca. 25 Q
Multiplikationsfehler bei Abschluf® mit A,

(einschl. Hystereseanteil) R, 0,3 1 %
Ohmsche Nullkomponente R, | =107 =107 V/A
Induktive Nullkomponente A, | <0,05 < 0,05 cm?
Remanenz-Resthallspannung nach einer

Felderregung = 70 AW und [, Ugem | €a.0,8 ca.1,b mV
Mittlerer Temperaturkoeffizient von U,,

zwischen O und 100°C B ca.-0,1 ca.-0,1 %/°C
Mittlerer Temperaturkoeffizient von R;,

und R,, zwischen O und 100°C « ca.0,2 ca.0,2 %/°C
Magnetisch wirksamer Luftspalt é 0,3 0,3 mm
Wickelhohe h,, 4 4,5 mm
Wickelbreite b, 15 11 mm
A -Wert L/n* | ca.0,9-10"% ca.0,5- 10 H/n’
AnschluR fir Steuerstrom 1,2 1,2

AnschluB fiir Hallspannung 34 3.4

AnschluR fur Feldwicklung | 5,6 5,7

Anschluf fiir Feldwicklung Il 7,8 6,8




Hallmultiplikatoren MB 26/El 38

RMY 10
RMY 10 MB 26 eingebaut in EI 38/Mu-Metallkern
Hallmultiplikator in Topfkernbauweise AuBere Abmessungen:
Material: Siferrit N28 etwa 38 X 30 X 24 mm
T TEENE i
Q Q ,,/ =
@ PUWEIRRLEL |«
= SR
= — l | [
f—f[)—>
Gewicht etwa 75 g MaRe in mm Gewichtetwa 170 g
(ohne Wicklung) (ohne Wicklung)
Wickeldaten bei Verwendung von CuL-Dréhten (Richtwerte)
Draht- | Vollgewickelt Draht- | Vollgewickelt
durch- | ohne Lagenisolation durch- | ohne Lagenisolation
MESSer | Windungszahl| EI38 | RMY 10 M€SSeT| \windungszahl | EI 38 | RMY 10
(mm) n Q Q (mm) n Q Q
0,05 12000 7800 | 6200 0,27 570 13,5 10,8
0,06 7800 3500 | 2800 0,28 540 12,0 9,5
0,07 6500 2050 | 1650 0,30 490 9,5 7,5
0,08 5300 1350 | 1080 0,32 420 6,5 5,2
0,09 4300 1100 | 880 0,34 375 5,2 4,1
0,10 3400 570 450 0,36 330 4,3 3,5
0,11 2800 380 300 0,38 305 3,5 2,8
0,12 2400 280 220 0,40 275 2,9 2,3
0,13 2100 220 175 0,45 210 1,9 1,5
0,14 1850 175 140 0,50 170 1,2 0,96
0,15 1650 135 108 0,55 140 0,75 0,60
0,16 1450 100 80 0,60 115 0,566 0,45
0,17 1350 80 64 0,65 100 0,4 0,32
0,18 1180 65 52 0,70 85 0,29 0,23
0,19 1080 54 43 0,75 75 0,24 | 0,19
0,20 1000 42 34 0,80 65 0,2 0,16
0,22 850 30 24 0,85 56 0,15 0,12
0,23 780 25 20 0,90 50 0,11 0,09
0,24 720 21 16,5 1.1 35 0,052 | 0,044
0,25 660 18 14,3 1,2 24 0,035 | 0,03
0,26 610 15,6 12,5 1.4 14 0,018 | 0,015
>1,4 | - B 2)

Induktivitat der Feldentwicklung L = A, - n?; A_ = Wert siehe Kenndaten.

') Zuleitungen > 1,4 mm Durchmesser frei herausgefiihrt.
2) Drahtdurchmesser > 1,4 mm nicht méglich.
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| Nicht fur Neuentwicklung |

Hallmultiplikatoren

MB 26/EI 38
RMY 10

1,00

b

Mittlere Frequenzabhiéngigkeit
der Hallspannung

N RMY1D

Uz (f = D)

A

0,98

098

0,94

092

"y

0,90

x' MB26 E138/MU

Phasenverschiebung

zwischen Feldstrom und Hallspannung
(induktive Nullkomponente
kompensiert) in Winkelgrad (¢)

12°

T
//MBZB E138/MU
g° 4

40
/
. // Rfl‘/l‘/ 0 | ]
2 —
T

7
00

0 5 10 15 KHZ

- f
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Magnetogrammsonde SBV 536
SBV 536 ist ein Abfragekopf fiir Iingsmagnetisierte Magnetbander.
(Halbleitermaterial InSb.)
Hallspannungsanschliisse: kurz; Steuerstromanschliisse: lang.
Typ | Bestellnummer Y
SBV536 | Q64099-V536 == 1!
] < ’4 ‘
A
<20 » \
325 = =-65-» Spalt
#0.4
Gewichtetwa2g MaRe in mm
Grenzdaten
Maximal zulassiger Steuerstrom I,, | 60 | mA
Kenndaten (7, = 25 °C)
Nennwert des Steuerstromes L, 50 mA
Leerlaufhallspannung bei 7,
und Abtastung einer Aufzeichnung
(1 kHz, Spurbreite 1,5 mm,
38,1 cm/s Bandgeschwindigkeit)
mit einem BandfluR von 5 - 107'° Wb Uson = 300 uVv
Steuerseitiger Innenwiderstand Ry ca. 30 Q
Hallseitiger Innenwiderstand Ryo ca. 30 Q
Ohmsche Nullspannung bei 7;,, Uy | =10 mV
Temperaturkoeffizient von U,, ca.—1,6 | %/°C
Magnetisierungsrichtung langs
Spurbreite s 1,6 mm
Effektive Spalthéhe 0 =156 um
Polschuhe aus Weicheisen
Isolationswiderstand zwischen
Halbleitersystem und Kopfspiegel
bzw. Ferritteilen R, >5 kQ
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Feldplatten Typenibersicht
5.3. Feldplatten — Typeniibersicht
5.3.1. Feldplatten auf Eisentriager
Typ Grund- Relative Temperatur- Warme- Seite
wider- Widerstands- koeffizient leitwert
stand anderung bei in
bei 7=25°C und
T=25°C Induktion B =
R,=%20% | 03T ] 1T oT | 03T | 1T mW/K
RO (Q) R/RO TKZS (%/K) G(hU GthG
FP17D500E | 500 3 15 -1,8 -2,7 -2,9 15 1 122
>28)| >12)
FP30D 250E | 250 3 15 -1.8 -2,7 -2,9 10 | 0,8 | 130
>2,8)| >12)
FP17L200E | 200 1,85 8,56 -0,16 | —-0,38 | —0,54 | 15 1 124
17| &7)
FP30L100E 100 1,85 8,5 -0,16 | -0,38 | -0,64 | 10 | 0,8 | 126
c1LN| 7
FP30NGOE 60 1.6 6 +0,02 | -0,13 | -0,25 | 10 | 0,8 | 128
>14)| 5)
5.3.2. Differential-Feldplatten auf Eisentrager
Typ Grund- Mitten- Relative Temperatur- Warme- Seite
widerstand | symmetrie Widerstands- koeffizient leitwert
bei bei 7=25°C | anderung bei in mW/K
T=25°C |R,~R, ., | T=25°Cund
R =£20%| &, '00% induktion 8 =
(R, > Ry) 03T |17 0T |o3T |17
Ro (Q) M (%) Rs/Ro TK3s (%/K) G| Ging
FP110D 155 | 2X 155 2 3 15 -1.8 -2,7 -2,9 10 0,8 | 136
(<5) (>2,8) |(>12)
®mFP110L60 2 X 60 2 1,85 8,5 -0,16 |-0,38 [ -0,54 |10 0,8 | 134
(<5) >17 |7
EMFP111L100 |2X 100 2 1,85 8,5 -0,16 |-0,38 [ -0,564 |15 1- 132
(< 5) >17 |67

M Nicht fir Neuentwicklungen
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Feldplatten Typeniibersicht
5.3.3. Feldplatten - Differential-Fiihler
Typ Gesamt- | Toleranz- Mitten- Leerlauf- Max. Seite

wider- wert symmetrie ausgangs- zul.

stand bei T=25°C spannung Betriebs-

des R,-R, . bei spannung

Geber- ] 100% bei

systems

bei

T=25°C")| T=25°C (R, > Ry) T=25°C?) T, = 25°C

R1 -3 R1 -3TOL M UAO 1 UASS UBmax

Q) (%) (mV) ') | (mV) (V)
FP200L 100 | 1000 -300/+400| =10 =132,6| 2200 10 138
FP 210D 250 | 1000 +300 =10 =132,5| 850 7.5 147
FP210L 100 | 300 +80 =10 =132,6| 850 7,5 142
FP 211D 155 | 400 +120 =5 =64 400 5,6 151
FP212L100 | 300 +80 =10 =132,5| 850 10 155

') Luftspalt § =
%) Ug=5V

3) Luftspalt 0,6 mm; StirnflachenfluB des Steuermagneten Bse = 2 uWb
4) Luftspalt 0,2 mm;
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Feldplatten Typeniibersicht
5.3.4. Feldplatten-Potentiometer
Feldplatten-Potentiometer ohne Verstarker
Typ Gesamt- Kleinster | Elektr. Belast- Linea- Max. Seite
wider- einstell- Dreh- bar- ritats- Betriebs-
stand barer winkel keit fehler tempe-
bei Teil- (mech. ratur
T7=25°C | wider- un-
stand begrenzt)
Rae (Q) Ro (Q) 7 (°) Pt (W) | (%) T(°C)
linearer
Arbeits-
bereich
FP300N2X 35 | 500 50-75 0-270 0.5 +0,6 -30bis+90| 159
+1,0
+1,75
Feldplatten-Potentiometer mit Verstérker
Typ Betriebs- | Aus- Elektr. Biirde Linea- Max. Seite
span- gangs- Dreh- ritats- Betriebs-
nung strom winkel fehler tempe-
(einge- (mech. ratur
préagt) un-
begrenzt)
Us (V) I, (mA) ) RL(Q) (%) T(°C)
linearer
Arbeits-
bereich
FP300N2X 35 | 24 0-20 0-270 0-500 | +£0,6 -30bis+90 | 159
+1,0
FP310L 100 15 0-20 0-30 0-500 | =5 -25bis+70| 168
0-270")

5.4. Integrierte Hallgeneratoren (Magnetisch betétigte kontaktlose Schalter)

Typ Speisespannung Ausgangsstrom Ausgénge Seite
Us V I, (mA)

SAS 201 27 30 dynamische 174

SAS 211 27 30 statische 175

SAS 221 27 30 antivalente 176

') in Vorbereitung
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Feldplatte

FP17 D500 E

Die Feldplatte FP 17 D 500 E ist ein auf einen Eisentrager montierter magnetisch steuer-
barer Widerstand aus InSb/NiSb mit einem Grundwiderstand R, von 500 Q.

Typ | Bestellnummer

FP17D500E | Q65017-D500-E

Grenzdaten

Max. Betriebstemperatur
Lagertemperatur

Max. elektr. Belastung (7 = 25 °C)
Isolationsspannung

zwischen System und Unterlage
Warmeleitwert:

einseitig auf Metallflache aufgeklebt
frei in Luft

Kenndaten (7 = 25 °C)

Grundwiderstand

Toleranz des Grundwiderstandes
Relative Widerstandsénderung:
B=+0,3T"

B=x21T
Temperaturkoeffizient:
B=0T

B=+03T

B=%x1T

') 1T =1 Tesla=10*GauR
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2 CuLeg)
T 3mm abisoliert )
- (verzinnt)
L 30,
;Ef’j_j
=7 W)
Gewicht etwa 0,02 g
[ 110 °C
Ts —40 bis +130 °C
Pt 1000 mwW
Y 100 \
Gy 15 mW/K
Giu 1 mW/K
Ry 500 Q
R,-Tol. | £20 %
Rs/R, 3(>2,8) -
Rg/Ro 15> 12) -
TK g -1,8 %/°C
TK =-2,7 %/°C
TK,s -2,9 %/°C




Feldplatte FP17 D500 E

Temperaturunabhangigkeit Abhingigkeit
der zuldssigen Gesamtverlustleistung des Feldplatten-Widerstandes R,
P =f(T; T=T,T;: von der magnetischen Induktion
W , KQ Ry =F(B); Ty = 25°C
1000 12
\
Aot Rep
10 iHia ~t
\ = Mittelwer t /
\T:Iﬁ — — Streubereich 7
/
\ 8 /
\ aw
\ A Y
500 \ 6 71/
\ yAW.
4
\\ 4 ,/ /| pd
44 >
\ v
7 7
2 ,/4; ad
// o
=Ty =
—
0 0
-30 0 20 40 60 80 100 120°C 0 02 04 06 08 17
—] —=f
Temperaturabhdngigkeit Temperaturabhangigkeit
des Feldplattenwiderstandes') der maximal zuldssigen Betriebs-
Rep = F(T); B = Parameter spannlléng fur Systemibertemperatur
<20
& Vo Uppe = £ T= Ty Ty
108 12
) . \\..
PP v
N 0 N
T 1[]" ~N T 9 T:IG
> N
8
N “ ~N \
\\‘ ~ ‘i[l 4
103 h ™N ']D 6
N VLE': 5 \\
0,27
T~ A
0T
102 3
) ~~=
\\\§~
1
10! 0
-30 0 30 60 90 120 140°C =30 0 30 60 90 120°C
—] —]

') fiir Mittelwerte des Feldplattenwiderstandes R;»
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Feldplatte

FP17 L200E

Die Feldplatte FP 17 L 200 E ist ein auf einen Eisentrager montierter magnetisch steuer-
barer Widerstand aus InSb/NiSb mit einem Grundwiderstand R, von 200 Q.

Typ l Bestellnummer
FP17L200E | Q65017-L200-E

Gewicht etwa 0,02 g

Grenzdaten

Max. Betriebstemperatur T oax
Lagertemperatur Ts
Max. elektr. Belastung (75 = 25°C) P,
Isolationsspannung zwischen System und Unterlage ()
Warmeleitwert:

einseitig auf Metallflache aufgeklebt Gyo
frei in Luft Gyu
Kenndaten (7, = 25°C)

Grundwiderstand R,
Toleranz des Grundwiderstandes Ry-Tol.
Relative Widerstandsénderung:

B=+0,3T Ry/R,
B=x1T Rs/R,
Temperaturkoeffizient:

B=0T TK,s
B=1+03T TK,s
B=+1T TK,

"} 1T=1Tesla=10*GauR
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CULBO]  y
3mm abisoliert 5
(verzinnt)

32407 Fe——— 30, ——>
110 °C
—40 bis +130 | °C
1000 mw
100 Vv
15 mW/K
1,0 mW/K
200 Q
+20 %
1,85 (>1,7) -
85(>7) -
-0,16 %/°C
-0,38 %/°C
-0,54 %/°C



Feldplatte

FP17L200E

Temperaturabhangigkeit

der zulassigen Gesamtverlustleistung

W Plut =f(n;, T= Ts Ty:

1000

500

N

P

T=Iy

T—
e ——

-30 0 20 4 6 80 100 120°€C

0

Rep

102

10!

—]

Temperaturabhédngigkeit
des Feldplattenwiderstandes')
Rep = £(T); B=Parameter

T~ 1T
1
05 T
= {027
- P~
o1 ~
300 0 3 60 90 120 %0°C

— =]

') fur Mittelwerte des Feldplattenwiderstandes R,

Abhédngigkeit
des Feldplattenwiderstandes von der
magnetischen Induktion B

kQ R, =F(B); Ty =25°C

24

Rep

08

04

— Mittelwert /
—=—— Streubereic /

N
N
\

A

N
N
»

\

{
\
\

0 02 04 06 08 11
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Feldplatte

FP30L100E

Die Feldplatte FP 30 L 100 E ist ein auf einen Eisentrager montierter magnetisch steuer-
barer Widerstand aus InSb/NiSb mit einem Grundwiderstand R, von 100 Q.

Typ l Bestellnummer

FP30L 100E ’ Q65030-L100-E

Grenzdaten

Max. Betriebstemperatur
Lagertemperatur

Max. elektr. Belastung (7; = 25°C) P,
Isolationsspannung zwischen System und Unterlage  {

Warmeleitwert:

einseitig auf Metallflache aufgeklebt

frei in Luft

Kenndaten (7, = 25°C)

Grundwiderstand
Toleranz des Grundwiderstandes
Relative Widerstandsanderung:

B=+0,3T")
B=+1T

Temperaturkoeffizient:

B=0T
B=+03T
B=£1T

") 1T =1 Tesla= 10*GauB

130

g 0bw
517y CUL#OD8 oo
o Hewl TR

S E gz 30,

£

%{:'IZ{E

Gewichtetwa 0,017 g
Tmax 1 1 0 OC
Ts —-40 bis +130 | °C

ot 700 mw
100 \V}

(C 10 mW/K
Gy 0,8 mW/K
R, 100 Q
Ro-Tol. | £20 %
Rs/R, 1,85(>1,7) | -
Ry/R, | 85(>7) -
TKs -0,16 %/°C
TK 5 -0,38 %/°C
TK3s -0,54 %/°C




Feldplatte

FP30L100E

Temperaturabhangigkeit
der zuldssigen Gesamtverlustleistung
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Feldplatte

FP30N GO E

Die Feldplatte FP 30 N 60 E ist ein auf einen Eisentrager montierter magnetisch steuer-
barer Widerstand aus InSb/NiSb mit einem Grundwiderstand R, von 60 Q.

Typ | Bestellnummer g 05y

FP30ONGOE | Q65030-N60-E g

CULP008 you

SFI—T;%

*l 3,2£01

2905

T

0,
(1001

><
<
E

g8

3nm avisolert” | A

(verzinnt)

30,

ST T #

Gewichtetwa 0,017 g

Grenzdaten

Max. Betriebstemperatur T ax
Lagertemperatur Ts
Max. elektr. Belastung (7; = 25°C) P,
Isolationsspannung zwischen System und Unterlage U,
Waérmeleitwert:

einseitig auf Metallflache aufgeklebt Gy
frei in Luft Giu
Kenndaten (7, = 25°C)

Grundwiderstand R,
Toleranz des Grundwiderstandes R,-Tol.
Relative Widerstandsénderung:

B=+0,3T" Re/R,
B=+1T Rs/R,
Temperaturkoeffizient:

B=0T TK,s
B=1+03T TK,g
B=+1T TK,5

') 1T=1Tesla= 10*GauR
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Feldplatte

FP30NGOE

Temperaturabhéangigkeit
der zulassigen Gesamtverlustleistung

Abhéangigkeit
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Feldplatte FP30D 250 E

Die Feldplatte FP 30 D 250 E ist ein auf einen Eisentrager montierter magnetisch
steuerbarer Widerstand aus InSb/NiSb mit einem Grundwiderstand R, von 250 Q.

Typ | Bestellnummer . g &Fﬂu,
iy CL$008 oo
FP 300250E| Q65030-D250-E & LAk *E,
- p” 3mm abisofiert” | A=
ae 9% < (verzinnt)
o = 82t 30—~
£

STF
Gewichtetwa 0,017 g

Grenzdaten

Max. Betriebstemperatur T ax 110 °C
Lagertemperatur Ts —40 bis +130' | °C
Max. elektr. Belastung (7; = 25°C) Py 700 mw
Isolationsspannung zwischen System und Unterlage  { 100 \%
Warmeleitwert:

einseitig auf Metallflache aufgeklebt Gy 10 mW/K
frei in Luft Gy 0,8 mW/K
Kenndaten (7, = 25°C)

Grundwiderstand R, 250 Q
Toleranz des Grundwiderstandes Ro-Tol. | =20 %
Relative Widerstandsanderung:

B=+0,3T) Rs/Ry | 3(>2,8) -
B=%x1T Rs/Ro 15 (>12) -
Temperaturkoeffizient:

B=0T TK,s -1,8 %/°C
B=+03T TK,s -2,7 %/°C
B=%+1T TK,s -2,9 %/°C

") 1T=1Tesla= 10*GauR
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Feldplatte

FP30D 250 E

Temperaturabhangigkeit

der zulassigen Gesamtverlustleistung

P=f(N;T=Ts Ty
mwW N e
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Differential-Feldplatte FP111L100

Die Differential-Feldplatte FP 111 L 100 ist ein auf einen Eisentrdger montierter
magnetisch steuerbarer Widerstand aus InSb/NiSb mit einem Gesamtgrundwiderstand
R, von 2 X 100 Q.

Typ | Bestellnummer
FP111L100 | Q65111-L100-D obl
2 &
3mm abisoliert” |! *
(verzinnt)
30, 4—J
Gewicht etwa 0,03 g
Grenzdaten
Betriebstemperatur T 110 °C
Lagertemperatur Ts -40bis+130| °C
Elektrische Belastung (7; = 25°C) Piot 1000 mwW
Isolationsspannung zwischen System und Trager U, 100 \
Warmeleitwert:
einseitig auf Metallflache aufgeklebt Gyo 15 mW/°C
frei in Luft Gy 1,0 mW/°C
Kenndaten (7, = 25 °C)
Grundwiderstand (B = 0) R, _3 200 Q
Toleranz von R, Ry-Tol. | £20 %
Mittensymmetrie') M 2 (< 5) %
Relative Widerstandsénderung:
B=+0,3T?% Ry/R, | 1,85(>1,7) | -
B=+1T Rg/Ro 85(>7) -
Temperaturkoeffizient:
B=0T TK 5 -0,16 %/°C
B=03T TK, -0,38 %/°C
B=1T TK,s -0,54 %/°C
R\-R,

") M=T 100; fiir R, > R,
%) 1T=1Tesla= 10* GauR
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Differential-Feldplatte

FP111 L100

Temperaturabhangigkeit
der zulassigen Gesamtverlustleistung
P =f(N; T=T, Ty:

mwW
1000

- \
| |

500 \\

ad

~—ll=Ty
0 B
-30 0 20 4 60 8 100 120°C
R —
Temperaturabhéangigkeit
des Feldplattengesamtwiderstandes')
Rep = F(T); B = Parameter
Q
0t
5
/frp
103 T~
Il
|
5 P~ 05 T
0,2 T
= .y
01 ™~
102
5
10!

-30 0 30 60 90 120 140°C

—
') fiir Mittelwerte des Feldplattenwiderstandes Rep

Abhidngigkeit

des Feldplattenwiderstandes des
Gesamtsystems von der magnetischen
Induktion B

kQ R, =f(B); Ty=25°C

2k

Rep
2

08

04

8

— Mittelwert /
[—== = Streubereic
/
/
7
'/
/
,/ //
,/ //
V44 4
//// /7//
A
p
Zid
P 1
===

0 02 04 06 08 171

—5

Temperaturabhangigkeit
der maximal zuléssigen Betriebs-
spannung fiir Systemiibertemperatur
<20K

V Upex = F(N; T= T, T

-5\\

-30 0 30 60 0 120°C
——]

137



Differential-Feldplatte FP1OLG60

Die Differential-Feldplatte FP 110 L60 ist ein auf einen Eisentrager montierter magnetisch
steuerbarer Widerstand aus InSb/NiSb mit einem Gesamtgrundwiderstand R, von
2 X 60Q.

Typ | Bestelinummer
FP110L60 | Q65110-L60-D

Gewichtetwa 0,02 g MaRe in mm

Grenzdaten

Betriebstemperatur T 110 °C

Lagertemperatur Ts -40bis+130 | °C

Elektrische Belastung (7; = 25°C) P 700 mw

Isolationsspannung zwischen System und Tréger y 100 \

Warmeleitwert:

einseitig auf Metallflache aufgeklebt Gy 10 mW/K

frei in Luft Gyu 0,8 mW/K

Kenndaten (7, = 25 °C)

Grundwiderstand (B = 0) R,_3 120 Q

Toleranz von R, Ry-Tol. | =20 %

Mittensymmetrie') M 2 (< 5) %

Relative Widerstandsanderung:

B=+0,3T? Rg/R, 1,85 (>1,7) -

B=x1T Rg/Ry 85(>7) -

Temperaturkoeffizient:

B=0T TK,s -0,16 %/°C

B=03T TK,g -0,38 %/°C

B=1T TK,s -0,54 %/°C
R,-R,

") M = =122 - 100 fiir R, > R,
%) 1T =1 Tesla = 10° GauR
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Differential-Feldplatte

FP1OL 60

Temperaturabhangigkeit
der zulassigen Gesamtverlustleistung
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Differential-Feldplatte

FP 110 D 155

Die Differential-Feldplatte FP 110D 155 ist ein auf einen Eisentrager montierter
magnetisch steuerbarer Widerstand aus InSb/NiSb mit einem Gesamtgrundwiderstand

R, von 2X 155 Q.

Typ ' Bestellnummer

FP110D 155 I Q65110-D155-D

Grenzdaten

Betriebstemperatur
Lagertemperatur

Elektrische Belastung (75 = 25°C)
Isolationsspannung zwischen System und Trager

Warmeleitwert:

einseitig auf Metallflache aufgeklebt

frei in Luft

Kenndaten (7, = 25 °C)
Grundwiderstand (B = 0)
Toleranz von R,

Mittensymmetrie')
Relative Widerstandsénderung:

B=+0,3T?
B=%+1T
Temperaturkoeffizient:
B=0T
B=03T
B=1T

R,-R,

" M=T- 100; furR, >R,
%) 1T =1 Tesla = 10* GauB
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Differential-Feldplatte

FP110 D 155

Temperaturabhéngigkeit
der zulassigen Gesamtverlustleistung
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Feldplatten-Differential-Fiihler

FP 200 L100

Der Feldplatten-Differential-Fiihler FP 200 L 100 ist aus zwei magnetisch vorgespannten
Feldplatten aufgebaut, die aus L-Material bestehen und einen Grundwiderstand — ohne
Vorspannung — von je etwa 125 Q besitzen. Beide sind als Spannungsteiler geschaltet
und zum Schutz gegen mechanische Beanspruchungen in ein Alugeh&use eingebaut
und vergossen. Dieser magnetisch steuerbare Geber kann als richtungsabhangiger
kontaktloser Schalter eingesetzt werden. Er besitzt dabei im linearen Bereich eine

Spannungsénderung von etwa 1,3 V/mm.

Typ | Bestellnummer
FP 200 L 100 I Q65200-L100-W

Grenzdaten (75 = 25°C)
Betriebsspannung

Isolationsspannung zwischen System und Gehause
elektr. Belastung des Einzelsystems (R,_, bzw. R,_;)

Gesamtsystem (R,_3)
Betriebstemperatur
Lagertemperatur
Warmeleitwert:
System — Luft
System — Gehause

Kenndaten (7, = 25°C)

Gesamtwiderstand (Luftspalt 6 = o)
Toleranz von R,_;

Leerlauf-Ausgangsspannung?) (Stirnflachenflu®
B, = 2 uWhb; 0 = 0,5 mm, Uy = 5 V)
Grenzfrequenz von Usgs?)

Mittensymmetrie®)

Nullspannung®) (@, = 0; Uy = 5 V)

') entsprechend Diagramm U, = f(7)
2) entsprechend MeRschaltung und MeRanordnung in Abb. 2

%) M=R‘_R‘”2- 100% fiir R, > R,
4) entspreclhend MeBschaltung in Abb. 2
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Feldplatten-Differential-Fiihler FP 200 L100

Die Ansteuerung dieses Gebersystems erfolgt mittels eines Permanentmagneten. Bei
der in Abb. 1 gewéhiten Anordnung verstarkt der magnetische FluB @ des Steuer-
magneten den durch die magnetische Vorspannung erzeugten FluR @, der rechten
Feldplatte (AnschluR 2-3) und schwacht den der linken Feldplatte (Anschlu® 1-2).
Dadurch erhoht sich der Widerstandswert der FP,_;, wahrend sich der der FP, _, verringert.
Wird der Steuermagnet nach rechts bewegt, so kehrt sich der Vorgang um.

R T s T eI b mim
| i ! 1 £ 3_ } l Co
L._}._{ | = E-:v_]_____E ],-__F_""] . Skl

i I i [N i “Gehduse
i s it s | i
| Mo - R 1
Lo ]
:—:'— ~-—— " <\_ \\\ \_\mJ
/ | i
\ N I
! ! ~_ “FPa3
I L} TSFP
) } o — - :// st 1-2
T |
Steuermagnet | S :
|
v 1

Abb. 1 Ansteuerung des Fiihlers mit einem Stabmagneten

Die Anordnung zur Messung der Ausgangsspannung ist in Abb. 2 dargestelit.

6 +Uy
Usss
) ID
3 —)
_UA

Abb. 2

Eine groRere Spannungssteilheit ergibt sich bei Ansteuerung mit einem U-Magneten.

Die Messung der Ausgangsspannung wird entsprechend der Anordnung von Abb. 2
mit einem Steuermagneten Alnico 450 (¢ 4 mm, 6 mm lang, StirnflachenfluR = 2 yWhb)
durchgefuhrt.
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Feldplatten-Differential-Fiihler FP 200 L100

Temperaturabhingigkeit Luftspaltabhéangigkeit
der Ausgangsspannung (Mittelwert) der Ausgangsspannung (Mittelwert)
Upss =7(7); 0 = 0,5 mm Upss = (0); T =25°C
Usss bei T=25°C 2 100% Upss bei 8 = 0,5 mm = 100%

Vo %
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Temperaturabhangigkeit Temperaturabhangigkeit
des Gesamtwiderstandes (Mittelwert) der zul. Gesamtverlustleistung
Ris=1f(D;0=0 P =fN);0=00,T=T,T,
Q mW
10t 1 1 700
T
Prag 1 Ret 600
T T 500
T=Tg
400
108
F T I 300 T
5 ] AN 7=y
i T 200
T 1
100
102 L 0
-30 0 v 60 % 1200 -30 0 0 60 0°C
=T —]

144



Feldplatten-Differential-Fuhler

FP 200 L100

Temperaturabhéangigkeit

der empfohlenen Betriebsspannung
fiir Systemubertemperatur < 30K
Ug=Ff(N; 0=, T=Tg T,

— T
T
T=Tg
N
T=Ty
N
L
30 0 30 60 ap o
—]

Temperaturabhéangigkeit
der max. zuléssigen Betriebsspannung
Upmax =F(1); 0 =00, T=T5, T,

ooy

T 0 X
EAMIES

=23
[=1
=1
>

o
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Feldplatten-Differential-Fiihler FP 210 L100

Der FP 210 L 100 besteht aus 2 Feldplatten aus L-Material, die ohne magnetische
Vorspannung einen Grundwiderstand von je ca. 100 Q besitzen. Beide sind auf einem
gemeinsamen Permanentmagneten befestigt und in Reihe geschaltet, so dal® sich
infolge der magnetischen Vorspannung der Widerstand des Gesamtsystems auf 300 Q
bei einer Toleranz von = 80 Q erhéht. Zum Schutz gegen mechanische Beanspruchung
ist das Gebersystem in ein unmagnetisches Gehause eingebaut und vergossen.

Typ | Bestellnummer
FP210L 100 l Q65210-L100-W

=102 0,1 =

Grenzdaten

Betriebstemperatur T —-25bis+80 | °C

Lagertemperatur Ts -25bis+80 | °C

Betriebsspannung (7, = 25°C) ') Uy 7,5 \

elektr. Belastung (7 = 25 °C)

des einzelnen Widerstandes (R,_, bzw. R,_;) Pt 250 mwW

Isolationsspannung zwischen System und Gehduse U 100 Vv

Warmeleitwert Gy >5 mW/K

Kenndaten

Gesamtwiderstand des Gebers (Luftspalt ¢ = o) R, 3 300 Q

Toleranz von R, _; R,_3-Tol.| =80 Q

Ausgangsspannung?)

(R,=1MQ; U; =5V; ¢ =0,2 mm) Usss >0,85 \%
>17 % U

Mittensymmetrie (Luftspalt § = o) %) M <10 %

Nullspannung (6 = ; U, =5V)*) =130 mV

Grenzfrequenz f 20 kHz

') entsprechend Diagramm U, = (7}
2) entsprechend MeRschaltung in Abb. 2 und MeRanordnung in Abb. 1

) m =2 q00% firr, > A,
1
) entsprechend MeRschaltung in Abb. 2
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Feldplatten-Differential-Flihler FP 210 L100

Wird diesem Gebersystem ein weichmagnetischer Werkstoff angenihert, so wird eine
Widerstandsénderung der Feldplatten erzielt. Dabei bewirkt die Potentiometerschaltung
der Feldplatten eine entsprechende Anhebung des Nutzsignals bei gleichzeitiger, weit-
gehender Temperaturkompensation.

Besonders geeignet ist dieses Fiihlersystem zur digitalen Drehzahimessung, wobei ein aus
weichmagnetischem Werkstoff bestehendes, an der zu iiberwachenden Welle ange-
brachtes Zahnrad mit dem FP 210 L 100 abgetastet wird. Die Zahnteilung soll dem
doppelten Mittenabstand der Feldplatten entsprechen (siehe Abb. 1).

Y
I =~
4

o — — ——

Luft-
spalt s

T

)

Abb. 1 Schematische Darstellung der Abtastung eines
Zahnrades mittels des FP 210 L 100

e—mae—=t  —  —

Zur Messung der Ausgangsspannung werden die Feldplatten durch 2 zusatzliche Wider-
stdnde zu einer Briickenschaltung erganzt. Die Signalspannung kann als Briicken-
spannung U, erfa3t werden.

3

+5y
Reea g | *e
| 2

Abb. 2 Erganzung des FP-Fiihlers zu einer Vollbriicke
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Feldplatten-Differential-Fiihler FP 210 L100

Zum Umsetzen kleiner Wegstrecken in proportionale elektrische Signale wird ein
weichmagnetisches Eisenteil definierter Breite (z.B. b = 2,3 mm) an der Strirnseite des
Fihlers vorbeibewegt. Proportional auswertbar sind Wegstrecken bis zu 1,5 mm.
Das sinusférmige Ausgangssignal bietet im Bereich des Nulldurchgangs eine dem Weg
proportionale Spannung (Abb. 3).
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Die beiden Messungen zur Bestimmung des Ausgangssignals wurden mit einem
Zahnrad entsprechend Abb. 1 durchgefiihrt.
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Feldplatten-Differential-Fuhler

FP 210 L 100

Temperaturabhangigkeit

des Ausgangssignals (Mittelwert)
Upss =f(7); 6 =0,2 mm

Upss bei T=25°C = 100%

B0
Ur e
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Voo
100 ~<
™S
N
|
50
0
-30 0 30 60 90 °C
—]

Temperaturabhéangigkeit
des Gesamtwiderstandes (Mittelwert)
Ria=Ff(T);d=00

-30 0 30 60 90 m0°C

— ]

Luftspaltabhéangigkeit

des Ausgangssignals (Mittelwert)
Uyss =7(0); T=25°C

Upgs bei 0 = 0,2 mm = 100%
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Unss \\
T n
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N
50 \\\
0
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Temperaturabhéngigkeit
der zulassigen Gesamtverlustleistung
Pt =F(Ty)

mW
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Feldplatten-Differential-Fiihler FP 210 L100

Temperaturabhéngigkeit Temperaturabhangigkeit
der empfohlenen Betriebsspannung der maximal zuldssigen Betriebs-
fur Systemiibertemperatur < 20 K spannung
Upg =f(Ty); 6= Usmax = F(T); 0 =
v v
6 8
U 7
8 ~ Uamay \
6
N N
b ™S \
5 \\
3 b
3
2 —
2
1
1
0 0
-30 0 30 60 90 °C -30 0 30 60 90 °C
—= —
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Feldplatten-Differential-Fluihler FP210D 250

Der FP 210D 250 besteht aus 2 Feldplatten aus D-Material, die ohne magnetische Vor-
spannung einen Grundwiderstand von je etwa 250Q besitzen. Beide sind auf einem
gemeinsamen Permanentmagneten befestigt und in Reihe geschaltet, so daR sich infolge
der magnetischen Vorspannung der Widerstand des Gesamtsystems auf 1kQ bei einer
Toleranz von £ 300 Q erhdht. Zum Schutz gegen mechanische Beanspruchungen ist das
Gebersystem in ein unmagnetisches Gehéuse eingebaut und vergossen.

Typ 1 Bestellnummer
FP210D 250 | Q65210-D 250-W 05 3%
s} N S ):Ji’ 1 -
g —— =R
1001~ 3max
re—13,501—=
Gewicht étwa 2,4 g MaRe in mm
Grenzdaten
Betriebstemperatur T - 25 bis+80 | °C
Lagertemperatur Ts —25bis+80 | °C
Betriebsspannung (7y = 25 °C)) Us 7.5 \
elektr. Belastung (7u =25 °C)
des einzelnen Widerstandes
(R172 bZW. Rz_g) Pgot 250 mwW
Isolationsspannung zwischen System
und Gehause U 100 \
Wairmeleitwert Ginu >5 mW/K
Kenndaten (7y = 25°C)
Gesamtwiderstand des Gebers
(Luftspalt § =) Ri-3 1000 Q
Toleranz von Ri_3 Ri-3 1o | =300 Q
Ausgangsspannung?)
(Ra=1MQ; Us=5V; =0,2mm) Unss >0,85 \
>17 % Ur-3
Mittensymmetrie (Luftspalt 6 = ©0)3) M <10 %
Nullspannung (0 =; Us =5 V)4) Uno =130 mV
Grenzfrequenz f >20 kHz

')entsprechend Diagramm Us = f(7)
2) entsprechend MeRschaltung in Abb. 2 und MeRanordnung in Abb. 1

g m=F=Be 1009 fir Ai> Ao,
1
4) entsprechend MeRschaltung in Abb. 2
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Feldplatten-Differential-Fiihler FP 210D 250

Nahert sich diesem Gebersystem ein weichmagnetischer Werkstoff, so wird eine Wider-
standsadnderung der Feldplatten erzielt. Dabei bewirkt die Potentiometerschaltung der
Feldplatten eine entsprechende Anhebung des Nutzsignales bei gleichzeitiger, weitgehen-
der Temperaturkompensation.

Besonders geeignet ist dieses Flihlersystem zur digitalen Drehzahlmessung, wobei ein aus
weichmagnetischem Werkstoff bestehendes an der zu iberwachenden Welle angebrach-
tes Zahnrad mit dem FP 210 D 250 abgetastet wird. Die Zahnteilung soll dem doppelten
Mittenabstand der Feldplatten entsprechen (siehe Abb. 1).
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.

Luft- + L
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Y

Abb. 1:
Schematische Darstellung der Abtastung
eines Zahnrades mittels eines FP 210 D 250.
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* Richtwerte

Zur Messung der Ausgangsspannung werden die Feldplatten durch 2 zusatzliche Wider-
stdnde zu einer Briickenschaltung ergénzt. Die Signalspannung kann als Briickenspan-
nung Ua erfaRt werden.

3

+
Repaa [fg | %Q

Abb. 2:
Erganzung des FP-Fiihlers zu einer Vollbriicke
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Feldplatten-Differential-Fuihler FP210 D 250

Zum Umsetzen kleiner Wegstrecken in proportionale elektrische Signale wird ein weich-
magnetisches Eisenteil definierter Breite (z. B. b= 2,3 mm) an der Stirnseite des Fihlers
vorbeibewegt. Proportional auswertbar sind Wegstrecken bis zu 1,56 mm. Das sinusférmige
Ausgangssignal bietet im Bereich des Nulldurchgangs eine dem Weg proportionale Span-
nung (Abb. 3).

Die beiden Messungen zur Bestimmung des Ausgangssignals wurden mit einem Zahnrad
entsprechend Abb. 1 durchgefiihrt.
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des Ausgangssignals (Mittelwert) des Ausgangssignals (Mittelwert)
Uass = F(T); 6 = 0,2 mm; Uass = f(0); T=25°C
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Feldplatten-Differential-Fiihler

FP 210D 250

103

R

10?

0

154

Temperaturabhéngigkeit
des Gesamtwiderstandes (Mittelwert)

Ria=£(T); 0 =2
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Feldplatten-Differential-Fiihler FP211D 155

Der Feldplatten-Differential-Fiihler FP 211 D 1565 besteht aus einer Differential-Feldplatte
aus D-Material, welche auf einen Weicheisentrager montiert ist. Der Grundwiderstand
ohne magnetische Vorspannung betragt je rund 155 Ohm. Die tablettenférmige Einheit ist
kunststoffumpreRt und hat seitlich drei AnschluRfahnen. Die magnetische Vorspannung
erzeugt ein auf der Unterseite des Fiihlerkopfes montierter Permanentmagnet.

Das Fuhlerelement eiAgnet sich zum Umsetzen kleiner Wegstrecken in elektrische Signale,
zum Erfassen von Drehzahl und Drehsinn von Zahnradern, als exakter Positionsgeber usw.
Die Signalamplitude ist unabhangig von der Geschwindigkeit des vorbeibewegten Eisen-
teils.

Typ | Bestellnummer
FP211D 155 |065211-D155-W

Gewichtetwa 0,75 g

Grenzdaten

Betriebstemperatur T -25bis+80 | °C

Lagertemperatur Ts —-25bis+100 | °C

Isolationsspannung zwischen

System und Trager U 60 \

Betriebsspannung (76 = 25 °C) Us') 5,5 \%

elektrische Belastung

(7e=25°C) Prot 300 mw

(Tu=25°C) Prot 150 mw

Warmeleitwert Ginu 2,6 mW/K

Gina 5 mW/K

Kenndaten (7, =25°C)

Gesamtwiderstand (Luftspalt § = ) Ri3 400 Q

Toleranz von Ri_3 Rzt | 2120 Q

Mittensymmetrie M2) =5 %

Nullspannung (Us =5V, § =) Uno3) =64 mV

Leerlaufausgangsspannung

(Us=5V;d=0,2mm) Unss?) | 2400 mV
=8 % Us

Grenzfrequenz f >20 kHz

') entsprechend Diagramm Us = £(T) 3) entsprechend MeBschaltung in Abb. 2

Ri—R> 4) entsprechend MeBschaltung in Abb. 2 und MeBanordnung Abb. 1
M= —R———X1OO% fur M> R,
1
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Feldplatten-Differential-Fiihler FP211 D155

MeRanordnung

Wird diesem Fiihlersystem ein weichmagnetischer Werkstoff angenéhert, so stellt sich
eine Widerstandsénderung der Feldplatten ein.

Zur digitalen Drehzahlmessung steuert ein aus weichmagnetischem Werkstoff bestehen-
des Zahnrad den Feldplattenfiihler an.

]

[ Abb. 1

4
:[5:
'
l
|

Luft- 1) Abmessung der Zahnbreite bz

s L
spalt f 0,3mm<5bz0,7 mm
2) Abmessung der Zahnliicke b,
bL= (2 bis 3X bz)

Zur Messung der Ausgangsspannung wird die Differential-Feldplatte durch zwei Wider-
sténde zu einer Briickenschaltung ergénzt.

Die Ausgangsspannung kann als Briickenspannung Ua erfal3t werden.

Abb. 2

Die beiden Messungen zur Bestimmung des Ausgangssignals wurden mit einem Zahnrad
entsprechend Abb. 1 durchgefiihrt.
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Feldplatten-Differential-Fiihler

FP211 D155

Luftspaltabhéngigkeit
des Ausgangssignals (Mittelwert)
Uass = f(0); T=25°C

" Unss bei 6 = 0,2 mm 2100%
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Temperaturabhangigkeit

der zulassigen Gesamtverlustleistung

Pot=F(T); T=Ts, Tu
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Feldplatten-Differential-Fiihler FP211D 155

Temperaturabhangigkeit Temperaturabhéngigkeit
der empfohlenen Betriebsspannung der maximal zulassigen Betriebsspannung
v Us=F£(T);0=o,T=Te Tu v Us=F(T);0=,T=Tg Tu
6 )
U
U Bmax
85 5
T x
4 — 4
=lg M
N
3 3 N\
N =Ty \
N N
2 2
1 1
0 0
-30 0 30 60 90 °C -0 0 30 60 90 °C
-] —]
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Feldplatten-Differential-Fiihler FP212L100

Der Feldplatten-Differential-Fihler FP212L100 besteht aus zwei Feldplatten aus
L-Material, welche auf einen Weicheisen-Polschuh montiert sind. Die tablettenférmige
Einheit ist kunststoffverspritzt und hat seitlich drei AnschluBfahnen.

Der Grundwiderstand des Gesamtsystems betréagt 2 X100 Q. An der Unterseite des Fiihler-
kopfes ist ein Permanentmagnet befestigt, der die magnetische Vorspannung liefert. Das
Fiihlerelement eignet sich sowohl zum Aufnehmen von Drehzahlen und zur exakten Posi-
tionserfassung bewegter Teile als auch zum Umsetzen kieiner Wegstrecken in propor-
tionale elektrische Signale.

Die Signalamplitude ist unabhangig von der Geschwindigkeit des vorbeibewegten Eisen-
teils.

Typ | Bestellnummer ol 5105 -
FP212L100 | Q65212-L100-W B {1
Magnet Feldplatten [T}]3
R v
R e e W
sy —sizd gy o
\‘l ? v + e \\q /// :"Cf
| o
| [ 05 Lk '
—-llm- - Y
78203 — ] 25 t_
Gewichtetwa 0,75 g
Grenzdaten
Betriebstemperatur T —-25bis+110 | °C
Lagertemperatur Ts -25bis+110 | °C
Isolationsspannung zwischen
System und Trager U 60 Vv
Betriebsspannung (7 = 25 °C) Us') 10 \Y
elektrische Belastung
(7e =25°C) Prot 700 mwW
(TU =25 OC) Prot 300 mwW
Warmeleitwert Ginu =4 mW/K
G =10 mW/K
Kenndaten (7u = 25°C) "e
Gesamtwiderstand (Luftspalt 6 =) Ri_3 300 Q
Toleranz von Ri-3 Rzt | £80 Q
Mittensymmetrie (§ = ) M2) =10 %
Nullspannung (Us=5V; § = =) UnoB) =130 mV
Leerlaufausgangsspannung
(Us=5V;0=0,2mm) Unss?) | 20,85 \%
=17 % Us
Grenzfrequenz f =20 kHz
') entsprechend Diagramm Us = f(7) 3) entsprechend MeRschaltung in Abb. 2

Ri-R 4) entsprechend MeRschaltung in Abb. 2 und MeBanordnung in Abb. 1
JM= ;ﬁ-zxmo% fur B>AR;
1
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Feldplatten-Differential-Fiihler FP212L100

MefRanordnung

Wird diesem Fihler stirnseitig ein weichmagnetischer Werkstoff angenahert, so stellt sich
eine Widerstandsanderung der Feldplatten ein.

Zur digitalen Drehzahimessung steuert ein aus weichmagnetischem Werkstoff bestehen-

des Zahnrad den Feldplattenfiihler an.

} 26
2

1

|
‘! o L
i

Abb.1

*Richtwerte
Zur Messung der Ausgangsspannung werden die beiden Feldplatten durch zwei Wider-

stande zu einer Briickenschaltung erganzt. Die Ausgangsspannung kann als Briicken-
spannung Ua erfal3t werden.

Abb. 2
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Feldplatten-Differential-Fiihler FP212L100

Zum Umsetzen kleiner Wegstrecken in proportionale elektrische Signale wird ein weich-
magnetisches Eisenteil definierter Breite (z. B. 5= 2,3 mm) an der Stirnseite des Fiihlers
vorbeibewegt. Proportional auswertbar sind Wegstrecken bis zu 1,5 mm. Das sinusférmige
Ausgangssignal bietet im Bereich des Nulldurchgangs eine dem Weg proportionale
Spannung.
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1
|
: : —= S Abb. 3
1
|
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Die beiden Messungen zur Bestimmung des Ausgangssignals wurden mit einem Zahnrad
entsprechend Abb. 1 durchgefiihrt.

Temperaturabhéangigkeit Luftspaltabhéangigkeit
des Ausgangssignals (Mittelwert) des Ausgangssignals (Mittelwert)
Unss = f(Tu); 0 = 0,2 mm; Unass = f(0); T=25°C
Unss bei T=25°C2100% Unss bei 0 = 0,2 mm £ 100%
% %o
150 150
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100 N 10 ]
™ AN
N
N
50 50 \\ —
N
|
0 0
-30 0 30 60 90 120°C 0 0! 02 03 04 05 mm
. —=5
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Feldplatten-Differential-Fiihler

FP212L100

Temperaturabhéngigkeit
des Gesamtwiderstandes (Mittelwert)
Riz=F(T), 6 =oo;
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Temperaturabhéngigkeit
der zulassigen Gesamtverlustleistung
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Feldplatten-Potentiometer FP300N2x35

FP 300N 2 x 35 ist ein Feldplatten-Potentiometer, dessen Aufbau und Funktionsweise
anschlieBend beschrieben wird.

Typ Bestellnummer
FP300N2x35 Q65 300-N35-U
(Linearitatsfehler +1,75%)

FP300N2x35 -S1 Q65 300-N35-U1
(Linearitatsfehler =1%)

FP300N2x35-S2 Q65 300-N35-U2
(Linearitatsfehler 0,6 %)

FP300N2x35-S3 Q65 300-N35-U3
(mit Verstarker

Linearitatsfehler £1%)

FP300N2x35 -S4 Q65 300-N35-U4
(mit Verstarker

Linearitatsfehler 0,6 %)

Sichtfenster fir Steuerscheibe — 52h9r’j
=13 1 13 r——m,s-— gty
d B '
e
. 9
Y5

Gewicht etwa 360 g

*$6mmin
Vorbereitung

Befestigungsring
wird mitgeliefert

I~
=10

D—

),
——

163



Feldplatten-Potentiometer FP300N 2x35

Im Luftspalt eines Permanent-Magnetkreises sind zwei Feldplatten aus NV-Material mit
einem Grundwiderstand von je 35 Q angeordnet und elektrisch in Reihe geschaltet (An-
schlisse A, R, E). Die Feldplatten stellen rein ohmsche Widerstande dar, deren Wert von
dem magnetischen FluR, der die Feldplatten durchsetzt, abhangt.

Eine Steuerscheibe aus ferromagnetischem Material bildet die Funktion des Schleifers
eines herkdmmlichen Potentiometers nach: Durch Drehen der Steuerscheibe wird das
konstante Magnetfeld von dereinen Feldplatte zuderanderenverschoben. Dadurch dandern
sich die Teilwiderstdnde derin Reihe geschalteten Feldplatten Rarund Rreim gegenlaufigen
Sinne; der Gesamtwiderstand Rae bleibt dabei annahernd gleich.

Prinzipdar stellung des
Feldplattenpotentiometers

Ersatzschaltbild

Der Verlauf der Widerstandskennlinie wird durch die Formgebung der Steuerscheibe
bestimmt.

Der kleinste einstellbare Widerstandswert ist durch den Grundwiderstand Ro einer Feld-
platte gegeben. Die beiden Grundwiderstdnde Ra bzw. Ro betragen je etwa 10 bis 15% des
Gesamtwiderstandes Rac.

Widerstandskennlinien
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1 | 1 |
-180° -135° 0° +135° +180°

Drethk?l
Linksdrehung e » Rechtsdrehung
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Feldplatten-Potentiometer FP300N2x35

Zu beachten ist, daR® der Gesamtwiderstand Rae des Potentiometers durch magnetischen
NebenschluR benachbarter Eisenteile beeinfluRt wird. Diese Beeinflussung kann z. B. bei
Einbau in eine Stahlblech-Frontplatte auftreten (vgl. unter ,Technische Daten”).

Das Feldplatten-Potentiometer hat keine mechanischen Anschlage. Die Potentiometer-
stellung kann Uber eine Skalenscheibe von O bis 270° abgelesen werden. Sie ist im
Gehéause auf die Steuerwelle montiert und durch ein Fenster von auRen sichtbar.

Der elektrische AnschluR erfolgt Gber drei Létfahnen auf der Riickseite.

Das FP 300 N 2 x 35 zeichnet sich gegeniiber herkmmlichen Potentiometern durch fol-
gende Eigenschaften aus:

Eigenschaften Vorteile gegeniiber konv. Potentiometern
Keine Widerstandsdrahtwicklung Unbegrenztes Auflésungsvermogen,
bzw. keine Widerstandsschicht d. h. keine sprunghaften

Widerstandsanderungen; keine
Korrosionsgefahr.

Keine Schleifkontakte Keine Funkenbildung; keine
mechanische Abnutzung.
Keine Drehwinkelbegrenzung Keine Rutschkupplung

Applikationen:

Sollwertvorgabe

Istwerterfassung fiir analoge Regelungen
Rechen- und Uberwachungsschaltungen
Anzeigezwecke
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Feldplatten-Potentiometer FP300N2x35

Einbauhinweise

Beim Einbau ist darauf zu achten, daB die Steuerwelle nicht beschadigt wird. Eine mecha-
nische Bearbeitung der Steuerwelle ist nicht zulassig. Beim Einsatz von Kupplungen ist
darauf zu achten, daB bei deren Befestigung keine axialen Krafte auftreten. Es empfiehit
sich eine spielfreie flexible Kupplung, z. B. Federscheiben-Kupplung, damit keine Ver-
spannkrafte auftreten. Zulassige Krafte an der Steuerwelle siehe ,Mechanische Daten”.

Technische Daten

Schutzart nach DIN 40 040 IP 40 (mit Ausnahme der Anschlisse A, R, E)
Prifspannung, Anschlisse A, R, E
gegen Masse 500V (eff), 50 Hz
Zul. Umgebungstemperatur
bei Betrieb —30°C bis +90°C
bie Lagerung —-50°C bis +130°C
ARy zg
AE 25
T 1B
ik

5
(= i 1 \ } % g M,._+._._|
- 80 90°C

40 50 60 7

>y

1-20
125
L3

Temperaturgang des
Gesamtwiderstandes Rae
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Feldplatten-Potentiometer

FP300N 2x35

Temperaturgang der
Spannungsteilung bei
linker und rechter
Endstellung der Steuerwelle

° R,
Ay g AE
Upe
A +15 ®+® ®

0 20 30 40 50 60 70 80 90°C

—y

Feldplatten

Gesamtwiderstand bei 7y =25°C
Exemplarstreuung

Belastbarkeit

Linearer Arbeitsbereich bei Verwendung als
Spannungsteiler (keine Begrenzung durch
Anschlage)

Kleinster einstellbarer Teilwiderstand

Fehler

Max. Linearitatsfehler bei + 25 °C
und Leerlauf (je nach Ausfiihrung)
Die Werte gelten fiir den linearen
Arbeitsbereich und sind bezogen
auf Rae=500Q

Up= 0,15+ Uy 2 linke Endstellung

Upg=085- Uy ® rechte Endstellung

(auf Steuerwelle gesehen)

Rae

Ptot

Ro

A

500
+5

max. 0,5
+135

%

Grad

%
%
%
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Feldplatten-Potentiometer FP300N 2 x35

EinfluB des magnetischen Nebenschlusses:

Der Gesamtwiderstand Rae kann durch benachbartes Eisenblech (magnetischen Neben-
schluR) verandert werden. Bei 2 mm dickem Eisenblech und allseitigem Abstand x zwi-
schen Potentiometer und Eisenblech gelten folgende Richtwerte:
Anderung von Rae bei x= 5 mm =8
Anderung von Rae bei x =15 mm =3

%
%

Mechanische Daten an der Stellachse

Erforderliches Drehmoment My ert <0,3 N-cm

Typischer Wert etwa 0.1 N-cm

(gleichbleibend im linearen Arbeitsbereich)

zul. Axialast Pam =1 N Grenzwerte zur
Einhaltung der

zul. Radiallast Prm =10 N Widerstands-

charakteristik

Bei Einhaltung der angegebenen Belastungsgrenzen und einer Drehzahl n =500 U/min.
ist eine Lebensdauer der Lager bei Dauerbetrieb von mindestens 5000 Stunden zu er-
warten.
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Feldplatten-Potentiometer FP300ON 2 x35

mit Verstarker

Ausfiihrung mit angebautem Verstarker
Das Feldplatten-Potentiometer FP 300 N 2 x 35 ist auch als Sonderausfiihrung mit ange-

bautem Verstarker lieferbar.

Gegeniberstellung der beiden Typen:

ohne Verstarker

Feldplatten-Potentiometer

Feldplatten-Potentiometer
mit angebautem Verstéarker

AnschluR-

spannung Uae | erforderlich

Stabilisierte AnschluRspannung

Unstabilisiert (Stabilisierte
Spannung wird intern erzeugt)

Ausgangs- Spannung (Wert je nach Eingepragter Strom (Mit

signal AnschluBspannung) Birdenwiderstand kann die beno-
tigte Spannung gebildet werden)

Fehler- Intern nicht vorgesehen Nullpunkts-, Proportionalitats-

kompensation und Temperaturfehler werden in

der Schaltung kompensiert

Austausch Exemplarstreuungen des Gesamt- | Einstellméglichkeiten gewahr-
widerstandes und der Grund- leisten gute Austauschbarkeit

widerstande wirken sich aus

Der Verstarker besteht aus einer Stabilisierungsschaltung und der eigentlichen Ver-
starkerschaltung.

Prinzipschaltplan

24V |

20,30V Tu
|
0vy. 05 V. I

1 Stabilisierungsschaltung

2 Feldplattenpotentiometer

3 Verstdrkerschaltung, U/ I-Umsetzung
4 Birde 0bis 500
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Feldplatten-Potentiometer FP300N2x35
mit Verstarker

Durch entsprechende Létbriicken lassen sich wahlweise die nachstehenden Kennlinien
erzielen (bei Rechtsdrehung mit Blickrichtung auf die Steuerwelle).

mA mA
30T 30 +
A )
T 20 1 T 20
10 + 10
0 ; " ' - 0 . ¢ o —
0 90 180 270 360° 0 90 180 270 360°
S——" —
Drehwinkel Drehwinkel
Létbriicken 1-4, 2-3 (bei Lieferung) Létbriicken 1-2, 3—4 (nachtragliche Anderung)

Einstellelemente

Das Potentiometer rs dient dem Nullpunktsabgleich, das Potentiometer ris dem Propor-
tionalbereich. Die Lotstlitzpunkte werden entsprechend der nachfolgenden Abbildung ver-
bunden.

Anordnung der
§) Einstellelemente
auf der Leiterplatte

Technische Daten

Schutzart nach DIN 40 040 IP 40 (mit Ausnahme der Anschlisse 1, 2,
+,-)
zul. Umgebungstemperatur —20°C bis +65°C
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Feldplatten-Potentiometer FP300N 2 x35
mit Verstarker
Elektrische Daten
Prifspannung (Anschiisse 1, 2, +, —
gegen Masse), f=50 Hz U 500 Vet
Versorgungsgleichspannung Usatt +24 \%
{(+20 bis +30V)
zul. Welligkeit Uss/U- | =13 %
Stromaufnahme 1 =45 mA
(Usatt =+ 24V, Ia=20mA)
zulassige Birde Ra 0 bis 500 Ohm
(Ausgang ist leerlauffest)
Linearer Arbeitsbereich ® 0 bis 270 Grad
Nullpunkt
einstellbar bis auf Verstarker —
Fehlerstrom (3,5 %0 von /o =20 mA) IF max. 70 nA
Proportionalverstarkung einstellbar
Max. Temperaturfehler (O bis 65 °C) etwa 0,5 %0/K
Max. Linearitatsfehler
Feldplatte allein, wahlweise F +1oder 0,6 %
bezogen auf Rae = 500 Ohm
Verstéarker allein +0, %
Max. Proportionalfehler +1,b %
Max. Fehler durch Anderung 0,1 %o/V
der Vi

er Versorgungsspannung bezogen auf
Max. Birdenfehler Ia=20mA
(bei Anderung der Biirde
von 500 bis 56 Ohm) +1,2 %
Welligkeit des Ausgangsstromes etwa 0,1 %
bei 13% Welligkeit der

Versorgungsspannung
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Feldplatten-Potentiometer FP310L100
mit Verstarker

Beim Feldplatten-Potentiometer FP 310 L100 geschieht die Umsetzung der mechanischen
GroRe in eine elektrische kontaktlos, so da hohe Lebensdauer und Wartungsfreiheit
gewabhrleistet sind.

Es wird ein konstanter MagnetfluR zwischen zwei als Spannungsteiler geschalteten Feld-
platten verschoben. Zu diesem Zweck befindet sich auf der Drehwelle des Potentiometers
eine Steuerscheibe, die sich an der Stirnflache eines Feldplattenfiihlers vorbeibewegt. Ein
eingebauter Verstérker verwertet die erzielte Widerstandsénderung. Bei 15V Betriebs-
spannung und einer Birde von maximal 500 Q liegt das Ausgangssignal im entsprechen-
den Drehwinkelbereich zwischen O und 20 mA.

Applikation: Analoger Soll- und Istwertgeber, Drehwinkelgeber

Typ | Bestellnummer Steckanschlul ]5‘ Nu“mSi”l(le
1 elring
FP310L100 | Q65 310-L100-U — S 2 |
-1
| — T 9
- A
35l -l
575 —
5 ——n

Gewichtetwa 150 g

Als AnschluBstecker wird die 3teilige Steckerkombination der Fa. Bosch empfohlen.
Sie besteht aus:

1 Steckhiilse Nr. 1284 485064

3 Kontaktbuchsen Nr. 1 284477 026

1 Gummittlle Nr. 1280703022

Zum AnschluB kénnen auch AMP-Stecker AMP-925590-2 verwendet werden.

Elektrische Grenzdaten (7y = 25°C)

Betriebsgleichspannung Usatt 15 \Y)
Toleranz von Usatt Usatt +3 \
Stromaufnahme 7 =75 mA
Gleichspannungsfestigkeit!) U >100 \%
Lagertemperatur Ts - 25 bis+70 °C
Betriebstemperatur Tu - 25 bis +70 °C

) héhere Spannungsfestigkeit auf Anfrage

172



Feldplatten-Potentiometer FP310L100
mit Verstarker

Elektrische Kenndaten (7y = 25 °C)

Drehwinkelbereich?) @ 0 bis 30 Grad
Ausgangssignal

(fir ¢=0-30°) Ia 0 bis 20 mA
Birde (Ausgang leerlauffest) R O bis 500 | Q
Linearitatsfehler =5 %
Bardenfehler

(bei Anderung von 500 Q auf 0 Q) 0,5 %
Fehler durch Betriebsspannungs-

Schwankung 0,5 %/V
Temperaturfehler

im Bereich 0-50°C =+5 %

im Bereich - 25-70°C =+10 %
Auflésung o -
Hysteresefehler =+1 %
Drehrichtung fiir ansteigenden Strom
(auf Welle gesehen) rechts
Mechanische Daten
Mechanischer Drehwinkel 360 Grad,

durchdrehbar
erforderliches Drehmoment
bei Standardausfiihrung

mit Filzringdichtung?) My =0,5 Ncm

mit Quadringdichtung?) My =2 Ncm

ohne Dichtung?) My =0,1 Ncm
maximal zulassige Axialdruckkraft Fadnek| =10 N
maximal zulassige Axialzugkraft Fazg | =5 N
maximal zulassige Radialkraft

am Wellenaustritt Fe =10 N
maximal zuléssige Drehzahl n =3000 min-1
Lebensdauer
(bei geringer Lagerbelastung) L 100 Mill. Zyklen
Gewicht G ~150 g

1) Ein Drehwinkelbereich von O bis 270° ist in Vorbereitung
2) Normalausfiihrung
3) auf Anfrage
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Feldplatten-Potentiometer FP310L100
mit Verstarker

Fir das Feldplatten-Potentiometer FP 310 L100 kann folgendes Blockschaltbild ange-
geben werden:

r ............... ——— —T
U o—|— ] ]
| B /
l Stabilisierung ot
1 B 1 | &
0 VG-—I—*_ By

]

Der Drehwinkelbereich fiir die 30°-Version und fiir die in Vorbereitung befindliche 270°-
Version ist wie folgt definiert:
mA mA

30 30
Iy

A2 T 2
\
] 5 /_\ ) / \
\
\V \
AN 0' + 4 T S 0" } + | " ; \7/1‘
0 60 120 180 240 300 360°

20 -0 0 10 20 30 40 50°
Drehwinkel ——— ¢ Drehwinkel ——— ¢
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Magnetisch betéatigter kontaktloser Schalter

5.4. Integrierte Hallgeneratoren (Magnetschalter)
Typenbezeichnung Funktion

SAS 201 Magnetisch betéatigter
kontaktloser Schalter mit
dynamischen Ausgéngen

SAS 211 Magnetisch betéatigter
kontaktloser Schalter
mit statischen Ausgéngen

SAS 221 Magnetisch betéatigter

kontaktloser Schalter
mit antivalenten Aus-

géngen
Mitte }1 lgenerator Mitte Hallgenerator Mitte Hallgenerator
a— 10.[12 — 1097 4 a— 10 02 —* /

s [/ e b/ s )/

Sho I 71 Mk
g4 iy T § !
- rry Tlr I

- Iyl |1 = |l

0s U0, Y 0, GQ §a |{l
- 2;4 e ;4&-— pis_|025
:] - Ak " s e
21-
sz o 20 haserszle ol B heseple o B
Bauform Bauform Bauform
SAS 201 SAS211 SAS 221
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Magnetisch betatigter kontaktloser Schalter SAS 201S2
SAS201S4

Typ | Bestellbezeichnung

SAS201S2 | Q67000-S21-S2

SAS201S4 | Q67000-S21-S4

Der Baustein SAS 201ist ein kontaktloser Schalter, der durch ein Magnetfeld betatigt wird.
Die Ausgange mit offenen Kollektoren erméglichen wired-AND-Verkniipfungen zur Erzeu-
gung kodierter Signale. Die Ausgénge Q; und Q. geben gleichphasige Signale ab, die
unabhéngig von der Einwirkungsdauer des Magnetfeldes sind. Das Magnetfeld muf senk-

recht mit dem Siid-Pol auf die mit der Kerbe gekennzeichneten Flache einwirken.

Grenzdaten Prifbedingungen | untere | typ. | obere Ein-
Grenze Grenze | heit
B A

Speisespannung
SAS 201S2 Us 27 \%
SAS 20154 Us 18 \
Ausgangsstrom la1

o }o 30 mA
Umgebungstemperatur Tu (0] 70 °C
Lagertemperatur Ts -40 125 °C
Statische Kenndaten bei Us=4,75 bis 18V, 7y = 5 bis 60°C
Speisestrom Is 9 mA
Einschaltinduktion Be 0,065 T
Ausschaltinduktion Ba 0,005 T™
Magnetische Hysterese By 0,017 0,035 ™
Ausgangsstrom — I

T} B<6a 10 WA

Ia

o) B> I8 mA
Ausgangsspannung U } Jon = Jon = B MA ’ 04

Uaz Q1 Q2 y Vv
Schaltzeiten bei Us =18V, Ty =25°C
Signallibergangszeit tnw | zw. 10 und 90% 1 us

trie | zw. 90 und 10% 1 us
Ausgangsimpulsdauer ta zw. 50 und 50% 15 20 us

*1T (Tesla) =104 G (Gauss)
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Magnetisch betatigter kontaktloser Schalter SAS 201S2
SAS 201584
Gehausebauform
Mitte Hallgenerator
fe— 1090 —4
e YL l‘—/ S
 E L
T [ Gewichtetwa 0,5 g
I
I
0, 4|
Mloaso || 0250
tl s e
3x254—752L T ey
Typischer Verlauf
der Einschaltinduktion (1)
und der Ausschaltinduktion (2)
als Funktion der Gehausetemperatur Impulsidagramm
T
0,08 — ——— Be
Magnetfeld / \
5 007 b b By
A U
0,06 ! S
’ Ausgang -
[1] oder [12
005 - but
| § ta
L =1 —>|r e > e
0,04 — THL TLH
0,03
w A
002 | —T —
—
|
0,01} —
U |

0 10 20 30 40 50 60 70°C

%
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Magnetisch betéatigter kontaktloser Schalter SAS 211S2
SAS211S4

Typ ‘ Bestellbezeichnung
SAS 21182 ‘ Q67000-S22-S2

SAS 21154 Q67000-S22-S4

Der Baustein SAS 211ist ein kontaktloser Schalter, der durch ein Magnetfeld betatigt wird.
Die Ausgange mit offenen Kollektoren erméglichen wired-AND-Verkniipfungen zur Erzeu-
gung kodierter Signale. Die Ausgange Q; und Q, geben gleichphasige Signale ab. Das
Magnetfeld muB senkrecht mitdem Stid-Polaufdie mitderKerbe gekennzeichneten Flache
einwirken.

Grenzdaten Prafbedingungen | untere | typ. | obere Ein-
Grenze Grenze | heit
B A
Speisespannung
SAS 211S2 Us 27 \%
SAS 21184 Us 18 \%
Ausgangsstrom Ias } 0 } 30 } mA
laz
Umgebungstemperatur Tu 0 70 °C
Lagertemperatur Ts -40 125 °C
Statische Kenndaten bei Us=4,75 bis 18V, 7y =5 bis 60°C
Speisestrom Is 7 mA
Einschaltinduktion Be 0,065 T
Ausschaltinduktion Ba 0,005 | T*
Magnetische Hysterese By 0,017 0,035 T
Ausgangsstrom - a1
_102}B<BA } 10 } A
Iy
o | 8> 8 I 16 | mA
Ausgangsspannung Ua1 _ _
ver } Iar = Iy =16 mA loa v
Schaltzeiten bei Us=18V, Ty =25°C
Signalibergangszeit trih | zw. 10 und 90% ‘ 1 ‘ us
true | zw. 90 und 10% 1 us

*1T (Tesla) =104 G (Gauss)

178



Magnetisch betatigter kontaktloser Schalter

SAS 21182
SAS 211584

Gehéausebauform

Mitte Hallgenerator

s

r—%—
6,507

Gewichtetwa 0,5 g

0,25
T

| :
~]3x2,54=7,62 e

Typischer Verlauf
der Einschaltinduktion (1)
und der Ausschaltinduktion (2)
als Funktion der Geh&ausetemperatur
T
008 ——1——7— 77—

g 007
A

0,06 0 TR T

005 L

0,04 1

0,03 —

»

0,02 —

0,01

)
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Magnetisch betédtigter kontaktloser Schalter SAS 221S2
SAS 22184

Typ ’ Bestellbezeichnung
SAS 22152 ‘ Q67 000-S 33-52

SAS 22184 Q67000-S 33-S4

Der Baustein SAS 221ist ein kontaktloser Schalter, der durch ein Magnetfeld betatigt wird.
Die Ausgénge mit offenen Kollektoren erméglichen wired-AND-Verkniipfungen zur Erzeu-
gungkodierterSignale.Der AusgangQwechseltvon HaufLbei B> Be. Die Ausgiange Qund Q
sind antivalent. Das Magnetfeld muR senkrecht mit dem Std-Pol auf die mit der Kerbe ge-
kennzeichneten Flache einwirken.

Grenzdaten Prifbedingungen | untere typ. | obere Ein-
Grenze Grenze | heit
B A
Speisespannung
SAS 22182 Us 27 Y,
SAS 22184 Us 18 \Y
Ausgangsstrom I, } 0 } 30 mA
laz
Umgebungstemperatur Tu 0] 70 °C
Lagertemperatur Ts -40 125 °C
Statische Kenndaten bei Us = 4,75 bis 18V, Ty = 5 bis 60°C
Speisestrom Is 7 mA
Einschaltinduktion Be 0,065 T
Ausschaltinduktion Ba 0,005 T
Magnetische Hysterese By 0,017 0,035 | T*
Ausgangsstrom -l
“2 ) B<Ba }10 WA
fa
o B> I 16 mA
Ausgangsspannung Ua g
s | Iar = oz =16 mA }oa v
Schaltzeiten bei Us=18V, Tu=25°C
Signaliibergangszeit trim zw. 10 und 90% ' 1 us
true | zw. 90 und 10% 1 us

*1T (Tesla) =104 G (Gauss)
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Magnetisch betatigter kontaktloser Schalter

SAS 22182
SAS 221S4

Gehausebauform

Mitte H/altgenerutor
te— 1097 —4
s =/ 1y
= L/
EP TR Y
; -

L
T
T
[
o 2 Yo f\u
P ;4%7 logsor_ || 025
T‘ iz e

32542762 L By

s

1 4max
te-6,5.9 9

hogat 1o

Gewichtetwa 0,56 g

Typischer Verlauf

der Einschaltinduktion (1)

und der Ausschaltinduktion (2)

als Funktion der Gehdusetemperatur

0,08 T

0 10 20 30 40 50 60 70°C

"k
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MefRgerate

5.5. MagnetfeldmeRgerat

Bezeichnung Bestell-Nr. Gewicht
etwa kg
MagnetfeldmeRgerit MO05009-A2 7.8
zum Messen von GréRe und
Richtung magnetischer Induktionen
MeRbereich 0 bis 3 Tesla (unterteilt
in 10 Bereiche)
Fehlergrenze 3% (bei Gleichfeldern und
sinusformigen Wechselfeldern
bis 100 Hz
Anzeige bis 100 Hz direkt;
100 Hz bis 400 Hz am Ausgang
tiber Oszillograph
Netzanschluf’ 220V,50Hz oder 127V, 60 Hz
MaRe (BXHXT)inmm 340X280X200
Hallsonde M 05 009-S1

Dicke 0,8 mm; Flache etwa 5 mm X 3,1 mm

Siemens/ El. MeBgeréte und MeBeinrichtungen MP 51/1976
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Gildemeister S.A.C.
Division Siemens
Casilla 99-D
Santiago de Chile
Tel. 825 23, Telex sgo 392

Kanada
Siemens Canada Limited
7300 Trans-Canada-Highway
Pointe Claire, P.Q. HO9R 1C7
(P.O.B. 7300, Pointe Claire,
P.Q. H9R 4R6)
Tel. 695-7300, Telex 5267 300

Kolumbien
Siemens S.A.
Carrera 65, No. 11-83
Bogota
(Apartado Aéreo 80150)
Tel. 614077, Telex 44 750

Mexiko
Siemens S.A.
Poniente 116, No. 590
Mexico 15, D.F.
(Apartado Postal 15064)
Tel. 56707 22, Telex 17 72700

Uruguay
Conatel S.A.
Ejido 1690
Montevideo
(Casilia de Correo 1371)
Tel. 9173 31, Telex 934

Venezuela
Siemens S.A.
Apartado 3616
Caracas 101
Tel. 34 85 31, Telex 25131

Vereinigte Staaten

von Amerika
Siemens Corporation
186 Wood Avenue South
Iselin, New Jersey 08830
Tel. 4 94-1000
Telex WU 84-4491, 84-4492



Asien

Afghanistan
Siemens Afghanistan Ltd.
Alaudin, Karte 3
Kabul (P.0.B. 7)
Tel. 41460

Bangladesh
Siemens Bangladesh Ltd.
74, Dilkusha Commercial Area
Dacca (P.O.B. 33)
Tel. 2443 81, Telex 824

Burma
Siemens Resident Engineer
8 Attia Road
Rangoon (P.0.B. 1427)
Tel. 32508, Telex 2009

Hongkong
Jebsen & Co., Ltd.
Prince’s Building, 23rd floor
Hong Kong (P.0.B. 97)
Tel. 5225111, Telex 73221

Indien
Siemens India Ltd.
Head Office
134-A, Dr. Annie Besant Road,
Worli
Bombay 400018 (P.0.B. 6597)
Tel. 379906, Telex 112373

Indonesien
P.T. Siemens Indonesia
Kebon Sirih 4
Jakarta (P.0.B. 2469)
Tel. 510 51, Telex 46 222

Irak
Samhiry Bros. Co. (W.L.L.)
Abu Nawas Street
Baghdad (P.0.B. 300)
Tel. 900 21, Telex 2 255

Iran
Siemens Sherkate
Sahami (Khass)
Kh. Takhte-Djamshid 32
Siemenshaus
Teheran 15
Tel. 6141, Telex 212 351

Israel
Transelectro Company Ltd.
72/76 Harakevet Street
Tel Aviv (P.0.B. 2385)
Tel. 31844, Telex 33513

Japan
Nippon Siemens K.K.
Furukawa Sogo Building,
6-1, Marunouchi, 2-chome
Chiyoda-ku
Tokyo 100
(Central P.O. Box 1144
Tokyo 100-91)
Tel. 2140211, Telex 22 808

Jemen
Tihama Tractors
& Engineering Co. Ltd.
Sana’a (P.O.B. 49)
Tel. 24 62, Telex 217

Korea (Republic)
Siemens Electrical
Engineering Co., Ltd.
C.P.0. Box 3001
Seoul
Tel. 241558, Telex 2329

Kuwait
Abdul Aziz M. T. Alghanim Co.
& Partners
Kuwait, Arabia (P.0.B. 3204)
Tel. 4233 36, Telex 2131

Libanon
Ets. F.A. Kettaneh S.A.
(Kettaneh Freres)
Rue du Port
Beyrouth (P.0.B. 110242)
Tel. 221180, Telex 20 614

Malaysia

Guthrie Eng. (Malaysia) Sdn. Bhd.

Electrical & Communications
Division

17, Jalan Semangat
Petaling Jaya/Selangor
(P.O0.B. 30)

Tel. 77 3344, Telex 37573

Pakistan
Siemens Pakistan
Engineering Co. Ltd.
ILACO House,
Abdullah Haroon Road
Karachi (P.O.B. 7158, Karachi 3)
Tel. 516061, Telex 820

Philippinen
Engineering Equipment, Inc.
Machinery Division

vision,

Siemens Department

P.0.B.7160 Airmail Exchange Office

Manila International Airport
Philippines 3120
Tel. 85 40 11/19, Telex EEC 3695

Saudi-Arabien
E.A. Juffali & Bros.
Head Office
Jeddah (P.0.B. 1049)
Tel. 22222, Telex 40130

Singapur
Guthrie Engineering (Singapore)
Pte. Ltd.
Electrical
& Communications Division
41, Sixth Avenue,
Bukit Timah Road
Singapore 10
(P.0O.B. 495, Singapore 1)
Tel. 66 2555, Telex 21681

Syrien
Syrian Import
Export & Distribution
Co., S.A.S. SIEDCO
Port Said Street
Damas (P.0.B. 363)
Tel. 134 31/33

Taiwan
Delta Engineering Ltd.
42, Hsu Chang Street,
8th floor
Taipei (P.0.B. 58497)
Tel. 3610255, Telex 21826

Thailand
B. Grimm & Co. R.O.P.
1643/4, Petchburi Road
(Extension)
Bangkok 10 (P.O.B. 66)
Tel. 524081, Telex 2614

Australien und Ozeanien

Australien
Siemens Industries Ltd.
544 Church Street, Richmond
Melbourne, Victoria 3121
Tel. 429 711, Telex 30425

Nougaalan
Siemens Liaison Office
175 The Terrace
Wellington 1 (P.0.Box 4145,
G.P.O.
Tel. 729861, Telex 31233

d
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