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Magnetik

2. Magnetik

2.1. Magnetische Einheiten
2.1.1. Magnetischer Flul @

Der magnetische FIuR @ ergibt sich als Produkt aus elektrischer Spannung und Zeit. Kohé-
rente Einheit des magnetischen Flusses ist das Weber (Wb) oder die Voltsekunde (V-s).
Wenn der magnetische FIuR @ sich wahrend des Zeitintervalls 1 s gleichmé&Big um eine Ein-
heit andert, wird in der ihn umschlingenden Windung die elektrische Spannung 1 Vinduziert.
Somitgilt

1Wb=1V.s

Als Einheiten des magnetischen Flusses sind zwar auch alle Einheiten zulassig, die als Pro-
dukt aus einer zuldssigen Einheit der elektrischen Spannung und einer zuldssigen Zeiteinheit
gebildet werden, doch wird davon wenig Gebrauch gemacht. Im aligemeinen wird die Einheit
Voltsekunde dem Weber vorgezogen. Vielfache und Teile diirfen mit den gesetzlichen Vor-
satzen sowohl vom Weber als auch von der Voltsekunde gebildet werden (Ausnahme).

2.1.2. Magnetische Induktion B

Die magnetische Induktion B bzw. die magnetische FluRdichte wird als Quotient aus magne-
tischem FluR und Flache gebildet. Koharente Einheit ist das Tesla (T). Es wird definiert als die
magnetische Induktion eines homogenen magnetischen Flusses, der eine Flache von 1 m2
senkrecht mit der Starke 1 Wb durchsetzt; es gilt also

1T=1Wb/m2=1V.s/m2.

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

2.1.3. Magnetische Feldstarke H

Die magnetische Feldstéarke H ist der Quotient aus elektrischer Stromstarke und Lénge. Ko-
harente Einheit der magnetischen Feldstarke ist das Ampere je Meter (A/m). Sie ist definiert
als die magnetische Feldstarke, die im leeren Raum von einem elektrischen Strom der Stéarke
1 A durch einen unendlich langen geraden Leiter von kreisformigem Querschnitt auf dem
Rand einer zum Leiterquerschnitt konzentrischen Kreisfliche von 1 m Umfang hervorgerufen
wird.

Ais Einheiten der magnetischen Feidstarke sind auch aiie Einheiten zuiassig, die ais Quotient
aus einer zulassigen Einheit der elektrischen Stromstarke und einer zuldssigen Langeneinheit
gebildetwerden.

2.1.4. Magnetische Spannung V

Im homogenen Magnetfeld ist die magnetische Spannung V das Produkt aus der magneti-
schen Feldstarke H und der betrachteten Weglange / langs einer Feldlinie. Die Einheit der
magnetischen Spannung istdas Ampere.

1



Magnetik

2.1.5. Ubersicht (Tabelle 1):

Sl-Einheit bisherige Einheit | Beziehungen
Induktion B | Tesla T GauB G 1G=104T
Flu @ | Weber Wb | Maxwell M 1M =108Wb

. 3
Mag. Feldstarke H | Ampere/Meter| A/m| Oersted Oe 1Oe=1ZO;A/mz80A/m

Mag. Spannung V | 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 ma-
gnetische FluR an jeder Stelle gleich groR ist.

Zur Berechnung des magnetischen Kreises geht man daher von der Gleichung

PH-ds=1-n

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

H-1=1-n.

H magn. Feldstarke

| Wegdes magn. Flusses

I Erregerstrom

n Windungszahl

Dader Weg des magn. Flusses im Eisen und in der Luft liegt, teilt man auf
H. -6+ Hre-lre = I-n.

Da der magn. FluR im gesamten Kreis gleich ist, herrscht im Luftspalt die gleiche FluRdichte
wie im Eisen.

Bre = By.
Mit der Beziehung B = u- ug- Hergibt sich
BL-6, Bk
T e = =)
und daraus:
uo-I-n
BL=—/
5+ =2

U
o = 1,256 - 10-6Vs/Am magnetische Feldkonstante
u  Permeabilitatdes Eisenkreises

Bei weichmagnetischen Materialien ist 1 sehr groB (1 > 1000), so daR die Eisenweglénge von,
einigen Zentimetern schon gegeniiber Luftspalten von wenigen zehntel Millimetern vernach-
lassigt werden kann. Die Luftspaltinduktion B ist dann der Stromdurchflutung proportional

-I-n
BL=“°T.

12



Magnetik

Die spezifischen magnetischen Eigenschaften des Eisens, beschrieben durch die Magnet-
feldabhangigkeit der Permeabilitat, treten dann nicht in Erscheinung. Bei zunehmender

I Windungszahl n
Ire
Heg

.

0
Abb.1: Abb.2:
Elektrisch erregter ringformiger Magnetkreis Verlauf der Induktionslinien
mit einem Luftspalt in einem Magnetkreis mit ausstreuendem Luftspalt

Stromdurchflutung wird der Eisenkreis schlieRlich geséttigt, die Permeabilitat sinkt stark ab,
und die Luftspaltinduktion steigt nur noch sehr schwach mitwachsender Durchflutung an.

Die Gleichung gilt nur unter der Voraussetzung konstanter Induktion Bre langs des Eisenwegs
ke. Bei Vorhandensein eines Luftspaltes ist diese Voraussetzung nur annahernd erfillt. Wie
Abb. 2 zeigt, treten einige Feldlinien des Magnetflusses bereits vor Erreichen des Luftspaltes
aus dem Eisenkreis aus und laufen seitlich am Luftspalt vorbei. Diese Erscheinung nennt man
Luftspaltstreuung. Sie hat zur Folge, dal3 die magnetische Induktion entlang des Eisenwegs
nicht konstant ist; vielmehr erreicht die magnetische Induktion ihren groRten Wert auf der
dem Luftspalt gegeniiberliegenden Seite des Eisenkreises. Die fiir Feldplatten und Hallgene-
ratoren eingesetzten Magnetkreise sind meistens so beschaffen, daR die Luftspaltstreuung
vernachldssigt werden kann; die oben ausgefiihrte Berechnung der Luftspaitinduktion ist
deshalbin diesen Féllen mit hinreichender Nédherung giiltig.

2.3. Permanentmagnetischer Kreis

Abb. 3 zeigt einen Magnetkreis mit Erregung durch einen Permanentmagneten. Es wird ange-
nommen, daR der Magnetder Lange /In die konstante Magnetisierung M, besitzt. Die Magne-
tisierung Mn, eines Dauermagneten hangt von der Magnetisierungskurve des verwendeten
permanentmagnetischen Werkstoffs und vom Arbeitspunkt des Magneten auf dieser Kurve
ab. Dabeiwird der Arbeitspunkt von den Abmessungen des Dauermagneten und der Geome-
trie des Eisenkreises bestimmt. Ist Hy, die Feldstarke und By, die magnetische Induktionim In-
nern des Permanentmagneten, so gilt

Bm = lUOHm + Mm.
Dadie Stromdurchflutung des Magnetkreises Null ist, gilt
H6 + Hrelre + Hmim = 0.

Luftspaltfeldstarke H, und Eisenfeldstérke Hre haben den gleichen Richtungssinn. Da die
magnetische Ringspannung verschwindet, muR die Feldstarke Hn, im Innern des Permanent-
magneten der FluBrichtung entgegengerichtet sein.

13
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’—— In —
Hip ~—
—=HMn Integrations-
weg
i
i Abb. 3:

—l Magnetkreis mit Erregung durch einen Permanentmagneten
Mit den Bedingungen BL = Bre
und

Bm = Bre,

die aus der Quellenfreiheit der magnetischen Induktion folgen, ergibt sich dann fiir die Luft-
spaltinduktion

B =

Im allgemeinen ist 6 < /n und die Permeabilitét 12 des Eisenkreises sehr groR (u > 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 LuftspalthShe 6. Wie bereits erwahnt,
héngt aber die Magnetisierung My, des Dauermagneten von der Lage des Arbeitspunktes auf
der Magnetisierungskurve ab. Wird die Luftspalthohe geandert, so verschiebt sich der Ar-
beitspunkt. Die Voraussetzung einer konstanten Magnetisierung ist also in Wirklichkeit nicht
erfillt. Bei steilen Magnetisierungskurven kann daher tber diesen EinfluR eine starke Ande-
rung der Luftspaltinduktion B in Abhangigkeit von der Luftspalth6he Sauftreten.

Um eine hohe Luftspaltinduktion B zu erzielen, wahlt man bei technischen Anwendungen
den Querschnitt Sy, des Permanentmagneten groBer als den Luftspaltquerschnitt Si. Die
FluBbilanz lautetdann

Bm:Sm = BL- SL.
Damit erhalt man die Luftspaltinduktion:

BL M

TS, e
Sm el
Ist 6 < Imund psehrgrof3, so folgtin erster Naherung
Sm
B = S - M.
Die Luftspaltinduktion ist also um den Faktor Sm/SL hoher als bei konstantem Kreisquer-
schnitt.

2.3.1. Dimensionierung eines Magnetsystems

Zur vereinfachten Abschatzung des Magnetfeldes im Falle konstanter Verhaltnisse im Luft-
spaltdienen die nachstehenden Formeln. Auch sie gelten nicht exakt, sondern enthalten An-
passungsparameter.

14
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Die Indizes ,m" und ,L" geben an, ob sich die GréRen auf den Magneten oder den Luftspalt
beziehen. Fiir die Feldstarke und Induktion im Magneten werden die Werte des Arbeitspunk-
tes (Ha, Ba) eingesetzt.

Berechnung der Magnetldange
(/= Lénge):

Berechnung des Magnetquerschnitts
(S = Querschnitt):

Berechnung des Magnetvolumens
(V= Volumen):

B2 W
m.Ha.Ba

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

Luftspaltinduktion:
5 =‘/,u0~Ha~Ba- Vi 1
t w c- T
Sie hdngtsomitvom Energieproduktim Arbeitspunkt ab. Die maximale Luftspaltinduktion er-
gibtsich, wenn der (B H)max-Punkt als Arbeitspunkt gewéhlt wird.

Vin =

Es ist zweckmaRBig, den Arbeitspunkt etwas oberhalb des (8- H)max-Punktes zu wahlen, des-
sen Werte den Entmagnetisierungskurven der betreffenden Materialien entnommen werden
kénnen.

Da B nur mit der Wurzel aus Volumen bzw. Energieprodukt ansteigt, fiihrt eine Verdoppe-
lung der einen oder anderen GroRe lediglich zu einer Erhohung der Luftspaltinduktion um je-
weils etwa 40 %.

Mit diesen Formeln |aRt sich bei geeigneten Annahmen tiber den Streufaktor ound den Fak-
tor 7 die Dimensionierung des Dauermagneten angeben.

Der Streufaktor ogibt das Verhaltnis des Gesamtflusses im Magneten zum NutzfluR im Luft-
spalt an; er liegt im allgemeinen zwischen 1,2 und 5. Sein Kehrwert 1/c entspricht ungeféhr

dem nutzbaren Wirkungsgrad des Systems und liegtetwa zwischen0,2und 0,8

Der Feldabfall entlang den FluBleitstiicken und an inneren Luftspalten im magnetischen Kreis
wird durch einen Faktor t ber{icksichtigt; er liegtim Bereichvon 1 bis 1,5 und kann im Mittel zu
1,2angenommen werden.

Ein formal anderer Weg fur die Dimensionierung eines Dauermagneten geht von der
geeigneten Wahl des Entmagnetisierungsfaktors aus. So bestimmt sich z. B. fir einen Stab-
magneten ein optimales Langen-Dicken-Verhéltnis aus der Forderung, da die Entmagneti-
sierungsgerade mit der Steigung —uo/N die Entmagnetisierungskurve im gewiinschten Ar-
beitspunkt (Ha, Ba) schneidet.

Aus dieser Forderung wird der fir den betreffenden Magnetwerkstoff optimale Entmagneti-
sierungsfaktor Nfestgelegt.

15
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2.3.2. Anordnungsbeispiele

Bei einem Magnetsystem konnen Magnete und FluBleitstiicke unterschiedlich angeordnet
werden. Nachstehend geben wir ein Beispiel fiir die Auswirkung eines unterschiedlichen Auf-
baues gemaR der Abb.4 A, B, C (Dauermagnetteile schraffiert):

\\\\\\\/\\\\\\\\\\\\V

Abb.4

Tabelle 2:
Magnetische MeRwerte von drei Dauermagnetkreisen aus denselben Elementen in un-
terschiedlicher Anordnung.

Systemausfiihrung Einheit A B C
Luftspaltinduktion By T 0,335 0,435 0,61
Arbeitspunktfir B B; T 1,07 1,05 1,0
Arbeitspunkt fir H Ha A/cm 154 200 280
Energieproduktim Arbeitspunkt Ba-Ha | mWs/cm3 16,5 21,0 28,0
maximales Energieprodukt mWs/cm3 32,0 32,0 32,0
Streufaktor (aus MeBwerten) Ogem. - 3,2 2,4 1,64
Geometrische Abmessungen des Systems

Lange } mm 12 12 12
Breite J deSFensters mm 25,5 25,5 25,5
Luftspaltlange mm 1,5 15 1,5
Querschnitt mmxmm | 10x10 10x10 10x10

Hieraus folgt, daB bei gleicher Luftspaltabmessung ein Magnetkreis mit angegebenen Ein-
zelteilen dann am wirksamsten ausgelegt ist, wenn sich die Magnete selbst moglichst in der
Nahe des Luftspaltes befinden. Der Streufaktor ist dann am geringsten.
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Hallgeneratoren

3. Hallgeneratoren
3.1. Grundlagen

Setzt man einen bandformigen, stromdurchflossenen Leiter einem transversalen Magnet-
feld aus, so werden die bewegten Elektronen durch die Lorentzkraft zur Seite abgelenkt.
Durch die Ansammlung der Elektronen an einem Rand des Leiters entsteht ein elektrisches
Feld quer zum Leiter, dessen Kraft auf die Eiektronen im Gleichgewichtsfall die Lorentzkraft
gerade aufhebt.

Die elektrische Feldstéarke quer zum Leiter entspricht einer Spannung zwischen den Randern,
der Hallspannung Uy. Diese Hallspannung tritt in jedem Leiter auf, der einem transversalen
Magnetfeld ausgesetzt ist. Ihr Wert ist jedoch wegen der geringen Abmessungen der Leiter
und vor allem der sehr geringen Geschwindigkeit derim Leiter bewegten Elektronen so klein,
daf sie im Normalfall nicht meRBbar ist.

Die technische Anwendung des Halleffekts wurde erst erméglicht durch die Entdeckung der
ungewdhnlich hohen Elektronenbeweglichkeit bestimmter halbleitender 111-V-Verbindun-
gen, z. B. des Indiumantimonids InSb. Bei diesen Halbleitermaterialien wird der Stromflu
nichtvon sehrvielen, auBerst langsam bewegten Elektronen getragen, sondern von wenigen,
sehr schnell bewegten Elektronen. Dementsprechend ist die Hallspannung um mehrere Gré-
Renordnungen hoher als bei Metallen und kann bis zu einigen 100 mV betragen. Diese kann
verstarkt und elektronisch leicht ausgewertet werden.

1 |4 2 /
41‘_ BI

< v

3.2. Aufbau der Hallgeneratoren

Abb.5: z 4 '
Prinzipieller Aufbau eines Hallgenerators /- -,

d
(Pfeilrichtungen fiir n-Halbleiter) }

Ein langgestrecktes Plattchen aus geeignetem Material von der Dicke d (Abb. 5) wird in der
Langsrichtung von einem Strom I; (Steuerstrom) durchflossen und senkrecht zur Flache von
einer magnetischen Induktion B (Steuerfeld) durchsetzt. Bei gleichzeitiger Einwirkung dieser
beiden SteuergréRen entsteht zwischen den Punkten 3 und 4 eine Potentialdifferenz (Leer-
laufhallspannung Usg) von der GroRe

A
u20=7"-11.3.

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

Ry ist eine Materialkonstante (Hallkonstante).

Die metallisch leitenden Elektroden 1 und 2 sind fiir die Zufiilhrung des Steuerstromes, die
Elektroden 3 und 4 zur Abnahme der Hallspannung ausgebildet. Die wirksame Flache des
Hallgenerators wird gebildet aus der Lange a’ und der Breite b’ (vgl. Abb. 5).

19
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Firdie Herstellung der Halbleiterschicht finden folgende Technologien Anwendung:

1.

Kristalline Schicht:

Halbleiterkérper wird aus erschmolzenen Halbleiterstaben durch Sagen, Schleifen und
Atzen gewonnen: Dicken 5 bis 100 um. Tragerplatte und Halbleiterschicht sind mit einer
1bis 2 um dicken Epoxidharzschichtverbunden.

. Aufgedampfte Schicht:

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

. Epitaktische Schicht:

Die Halbleiterschicht wird auf einem Substrat aus der Gas- oder Fliissigphase abgeschie-
den:Dicke etwa 10 um.

. lonenimplantierte Schicht:

Die Halbleiterschicht wird hergestellt durch Implantieren und thermisches Aktivieren von
geeigneten lonenin semi-isolierendes kristallines Halbleitermaterial: Dicke etwa 0,4 pm.

Durch die Formgebung des Hallplattchens (Abb. 6) kann der Hallgenerator fiir die vorgesehe-
ne MefRaufgabe optimiert werden.

Abb. 6: Rechteckige Form: Schmetterlingsform:
Formen von Hallplattchen R /Ry =3 Hohe FluBempfindlichkeit K @, bei
Kreuzform: Hohe Halleistung Biindelung des Flusses auf die Mittelflache 2 -b

Symmetrisch; Steuer- und Hallelektroden

2

vertauschbar; hohe Induktionsempfindlichkeit
Ru/Rx>10;s'/I' =0,3...1,0

1,2 Steuerelektroden
3,4 Hallelektroden

a

Langein Steuerstromrichtung

b effektive Breite des Hallplattchens

s

Hallelektrodenbreite

R, AbschluBwiderstand fiir lineare Anpassung

20
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Die Anpassung an die magnetische SteuergrofRe verlangt vielseitige Ausfiihrungen hinsicht-
lich Material und Aufbau.

Offene Bauweise (Abb. 6 a): Das Hallplattchen 1 ist auf ein unmagnetisches, dinnes Trager-
plattchen 2 aufgebracht und nur von einer Haut 5 aus Isolierlack oder Epoxidharz geschiitzt.
Besonders geeignet fir Magnetfeldmessung in engen Luftspalten. Modifikationen sind die
Zungensonde und die Axialfeldsonde.

Kastenbauweise (Abb. 6 b): Das Hallpléttchen 1 ist durch einen aus Grundplatte 2, Rahmen 3
und Deckplatte 4 bestehenden Kasten geschiitzt; Kastenmaterial Al203. Angewandt bei Pra-
zisionssonden flr Feldmessung in Luftspalten groRRer als 2 mm. Modifikationen sind die Tan-
gentialfeldsonde (Hallplattchen 1 an der Vorderkante) und die Mehrfachsonden zur Messung
von Feldgradienten. Wird nur einseitig gekiihlt, so ist stets die Grundplatte zu kihlen (Typen-
angabe auf der Deckplatte).

Abb. 6 a-d:
Hallgenerator-Bauformen

=£///l“"'”"u|

Abb.6c

1 Hallplattchen

2 Grundplatte

3 unmagnetischer Distanzrahmen
4 Deckplatte

[ ————— = 5 Lack- oder Epoxidharzabdeckung
T 6 Ferritsteg
\Dﬁ\ 7 Steuerstromzufiihrungen
8 Hallanschlisse
Abb.6a Abb.6b 9 MetallanschluBfahnen

10 Kunststoffumhiillung
Modifikation der Kastenbauweise:
(Abb 6 c): Grund- und Deckplatte aus Ferrit; im geschlossenen magnetischen Kreis groBe
Durchflutungsempfindlichkeit, da der effektive Luftspalt gleich der Hallplattchendicke ist.

1 10 L Kunststoffgehause
3 : 2

(Abb. 6 d): Umhillung aus Kunststoff (Duroplast);

== 9 Anschliisse aus veredelter Metallfolie; robuste
17- 10 Bauweise fiir extreme Umgebungsbedingungen

Abb.6d
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3.3. Begriffe und allgemeine Daten

Dieinden Datenblattern angegebenen Kenndaten und Nennwerte sind auf eine Umgebungs-
temperaturvon + 25°C bezogen.

3.3.1. Nennwert .

des Steuerstromes [, As
500

Der Nennsteuerstrom ist so festgelegt,

daR beim Betrieb des Hallgenerators in
ruhender Luft die Halbleiterschicht eine
Ubertemperatur von 10 bis 15°C an- 400 1 1
nimmt. Die bei dieser Temperaturerho-

hung sich ergebende Anderung der Hall-
konstante und damit der Leerlaufhall-
spannung ist aus dem Bild 7 bzw. aus 300 \

dem in den Datenblattern angegebenen
Temperaturkoeffizienten  zu ersehen.

Der Hallkoeffizient R ist eine tempera- 200 [ IpAsP N
turabhangige Materialkonstante (vgl. . N

Abb. 7). Rn ist bei Indiumarsenid (InAs) InAS \
und Indiumarsenidphosphid (InAsP) und 100 - N
GaAs bis zu induktionen von 157 LW

(= 150 kG), bei Indiumantimonid (InSb)
von etwa 5 T (= 50 kG) nicht magnetfeld-
abhangig.

40 20 0 20 40 80 80 1o

—>7U

Abb.7:

Abhangigkeit der Hallkonstanten A,

von der Temperatur T bei verschiedenen Materialien
Ry = f(Ty)

3.3.2. Magnetische Induktion B

Um quantitative Aussagen liber die Proportionalitdt zwischen Hallspannung und magneti-
scher Induktion machen zu kénnen, muf3 der Steuerfeldbereich abgegrenzt werden. Der
Steuerfeldbereich, auf den sich sdmtliche Linearisierungsangaben beziehen, wird jeweils in
den Datenblattern angegeben. Durch das Uberschreiten dieses angegebenen Bereiches
wird der Hallgenerator nicht gefédhrdet. Dabei ist zu beachten, daR mit zunehmender magne-
tischer Induktion der steuerseitige Innenwiderstand des Hallgenerators sich erhéht. Vor al-
lem bei Induktionen iiber 2 Tesla (1 Tesla = 10 GauBB) muR die H6he des Steuerstroms dann
so gewdhlt werden, dal3 die maximal zuldassige Temperatur der Halbleiterschicht (120°C)
nicht Uberschritten wird.

3.3.3. Nennwert des magnetischen Steuerflusses @,

Bei Hallgeneratoren mit ferromagnetischem Mantel wird der Nennwert des Steuerflusses
angegeben. Der als Nennwert angegebene Steuerfluf liegt unter dem Séattigungsknick des
Mantelmaterials. Der angegebene Linearitatsfehler bezieht sich auf den Nennwert des
magnetischen Steuerflusses und gilt in dem Bereich zwischen positivem und negativem
Nennwert des magnetischen Steuerflusses. Durch das Uberschreiten des Nennwertes wird
der Hallgenerator nicht gefahrdet.
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3.3.4. Leerlaufhallspannung Uy

In den Datenblattern ist als Leerlaufhallspannung Uy die Spannung angegeben, die der un-
belastete Hallgenerator bei dem Nennwert des Steuerstroms I1, und der angegebenen ma-
gnetischen Induktion Berzeugt. Bei Hallgeneratoren mit ferromagnetischem Mantel bezieht
sich die Leerlaufhallspannung auf den Nennwert des Steuerstromes 1, und den Nennwert
des magnetischen Steuerflusses @,.

Die in den Datenblattern angegebenen Werte der Leerlaufhallspannung sind untere Grenz-
werte. Maximalwerte konnen um den Faktor 1,5 héher liegen.

3.3.5. Induktionsempfindlichkeit im Leerlauf Kgop
Die Induktionsempfindlichkeit im Leerlauf ist definiert durch die Gleichung

Uz
Kgo = T B [V/AT].
3.3.6 AbschluBwiderstand A fiirlineare Anpassung im jeweils angegebenen

Induktionsbereich

Abb. 7 a zeigt die Abhangigkeit der Hallspannung vom Steuerfeld B fiir verschiedene Ab-
schluBwiderstande A beim Hallgenerator FA 24. in Ordinatenrichtung ist die auf die Steuer-
stromeinheit bezogene Hallspannung aufgetragen. Wie man sieht, wird die beste Linearitat
zwischen der auf die Steuerstromeinheit bezogenen Hallspannung und dem Steuerfeld nur
fiir einen bestimmten AbschluBwiderstand R erreicht.

Der AbschluBwiderstand Ry fiir optimale Linearitat mul fir jeden Hallgenerator experimen-
tell ermittelt werden. Der ungefahre Wertvon Ry istim Datenblatt angegeben.

Abb.7a: Abb.7b zeigtals
Normierte Hallspannung Beispiel fur den Hallgenerator FA 24
in Abhingigkeit von der magnetischen Induktion den Linearisierungsfehler
mit verschiedenen Lastwidersténden als in Abhéngigkeit vom Lastwiderstand
Parameter fiir Hallgenerator FA 24 o, im Induktionsbereich von 0 bis 1 Tesla
10 p=o 5
2y, R =10Q
71808 / R=T1R=Ry
e
0,6 -
74 ;
7 5
04 A k3
' 748 5
5
8 3 \
02 @
g
£
0
0 02 04 06 08 1TV z

Y \ —

N_+— |

) 1 Tesla = 10° GauR

0 2 &4 6 8 10 12 % BK
Abb.7b Abschluwiderstand £ ——
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3.3.7. Fehler und Empfindlichkeit bei linearer Anpassung

Der Zusammenhang zwischen Hallspannung und magnetischer Induktion ist auch im Fall
optimaler Anpassung, d. h. bei AbschluB des Hallgenerators mit dem Widerstand Ry, nicht
linear.

&
2 [
1 A i
T ¢
& b Abb.9:
Kennlinie des Hallgenerators
mit optimalem AbschluBwiderstand R,
und Definition des Linearisierungsfehlers
By

—f

Zur Definition des Linearisierungsfehlers wird im jeweils angegebenen Induktionsbereich ei-
ne Gerade so durchdie Kennlinie gelegt, daR die maximalen Abweichungen oberhalb und un-
terhalb der Geraden etwa gleich groB sind (vgl. Abb. 9). Der Anstieg dieser Geraden wird als
mittlere Empfindlichkeit Kiin bei optimaler Anpassung bezeichnet. Entsprechend der in der
MeRtechnik Gblichen Fehlerdefinition wird die maximale Abweichung der auf die Steuer-
stromeinheit bezogenen Hallspannung von der Geraden mit dem Anstieg Kiji, auf den MeRbe-
reichsendwert bezogen und als Linearisierungsfehler bezeichnet.

Dabeiist
_ Emax
"™ Kiin - Bn
Kiin =tgo.

Der kleinste Linearisierungsfehler wird erreicht, wenn man den AbschluBwiderstand R| so
wahlt, dal® im unteren Aussteuerbereich die Magnetfeldabhangigkeit der Empfindlichkeit
und im oberen Teil die Widerstandserh6hung von Ry iberwiegt (Abb. 8 c).

up Uy ud
iy i i
‘e -€ e
i
-€
-£

a B b B c B

Ry zu grof Ry zu klein Ry optimal gewdhlt
Abb.8a-c:

Linearisierung der Kennlinie durch geeignete Wahl des Lastwiderstandes A,
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2 2
Ry P
—_ ! 2 e
0 1 0
0 02 04 06 08 T 0 02 04 08 08 i
— B — 5
Abb. 10a: Abb. 10b:

Steuerseitiger Innenwiderstand
in Abhéngigkeit vom Steuerfeld B fir
Hallgenerator FA 24

Hallseitiger Innenwiderstand
in Abhéangigkeit vom Steuerfeld B fir
Hallgenerator FA 24

3.3.8. Ohmsche Nullkomponente Ry

Aus fertigungstechnischen Griinden ist der Hallspannung im aligemeinen noch ein kleiner
ohmscher Spannungsanteil (iberlagert. Bei der Induktion B = 0 miBt man daher an den Hall-
elektroden eine Spannung Uaro = Ro - 1.

Den auf die Steuerstromeinheit bezogenen Wert dieser Spannung, also Rg, bezeichnet man
als die ohmsche Nullkomponente. Diese ohmsche Nullspannung kann durch eine duf3ere Be-
schaltung (vgl. Abb. 11) kompensiert werden.

f o)

I
o— —o
I S ’
R = Hochohmiges Potentiometer
Abb. 11:

Kompensation der ohmschen Nullspannung

Zur ohmschen Nullspannung kénnen Thermospannungen hinzukommen, wenn an den Hall-
elektroden eine Temperaturdifferenz auftritt, die z. B. durch unsymmetrische thermische Be-
lastung verursacht wird. In den Datenblattern wird jedoch ausschlieRlich die ohmsche Null-
spannung angegeben.

3.3.9. Induktive Nullkomponente A;

Die Zufiilhrungsdrahte zu den Hallelektroden bilden eine Schleife, deren Flache A selbst bei
sorgfaltigster Anordnung der Dréhte niemals ganz auf Null gebracht werden kann.

Bei zeitlich veranderlicher Induktion entsteht bereits beim Steuerstrom /1 = 0 eine Induk-
tionsspannung uig zwischen den Hallspannungsanschlissen,
dB

up = Az - ar
Die GroRe Az heiRt induktive Nullkomponente und wird in cm2 angegeben. Die Induktions-
spannung Ujg ist nach der Formel auBer von Az abhéangig von der zeitlichen Anderung der
Induktion, also von der Frequenz und der Amplitude der Induktion. Fir einen Hallgenerator
FA 24 mit A2 =~ 0,05 cm?2 betréagt ujgbei 50 Hzund 1 T1) etwa 500 uV.

)1 Tesla = 10 GauR
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3.3.10. Temperaturverhalten

Die Temperaturabhéngigkeit eines Hallgenerators hat zwei Ursachen, namlich die Tempera-
turabhangigkeit der Hallkonstante, und damit der Leerlaufhallspannung, mit dem
Temperaturkoeffizienten f und die Temperaturabhangigkeit des spezifischen Widerstandes
d. h. des hallseitigen Innenwiderstandes, mit dem Temperaturkoeffizienten a.

’

Die mittleren Temperaturkoeffizienten @ und f sind in den Datenblattern meist fiir den Be-
reich von 0 bis 100°C angegeben.

Im Leerlaufist §, bei Belastung sind & und 8 wirksam.

Bei Hallgeneratoren aus InSb 18Rt sich in einfacher Weise die Temperaturabhéngigkeit der
Hallspannung auf einen Wert von rund 0,2 %/° C dadurch reduzieren, daR nicht der Steuer-
strom, sondern die Steuerspannung konstant gehalten wird. Die mit zunehmender Tempera-
tur sinkende Hallkonstante wird dann weitgehend durch den gleichzeitig fallenden
steuerseitigen Innenwiderstand und den damit verbundenen Anstieg des Steuerstromes
kompensiert.

Definition von a und fin%/°C:
100 AR 100 AU

R(To) AT’ B Un(To) AT

3.3.11. Maximal zulassiger Steuerstrom I

Der Maximalwert des fiir einen Hallgenerator zuldssigen Steuerstromes ist sehr stark von der
jeweiligen Betriebs- und Einbauart abhéngig, d. h. von den Kiihlungsverhéltnissen und von
der Umgebungstemperatur. Im Datenblatt ist der maximal zuldssige Steuerstrom Iy fiir den
Betrieb des Hallgenerators in ruhender Luftangegeben.

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

3.3.12. Warmeleitwert Gy, zwischen Halbleiterschicht und AuRenseite des Mantels

Um den maximal zuldssigen Steuerstrom fiir die jeweiligen Kihlverhaitnisse berechnen zu
kénnen, istim Datenblatt der Warmeleitwert des Hallgenerators zwischen Halbleiterschicht
und der AuRenseite des Mantels angegeben. Der angegebene Wiarmeleitwert bezieht sich
auf beidseitige Warmeabfuhr. Hinweise zur Bestimmung des Warmeleitwertes siehe 4.3.11.

3.3.13. Hochstzulassige Oberflachentemperatur

Die hochstzulassige Temperatur der Halbleiterschicht eines Hallgenerators betragt, wenn
nicht anders angegeben, 120°C. Damit dieser Wert bei maximal zuldssigem Steuerstrom
nicht Gberschritten wird, darf die Oberflachentemperatur des Hallgenerators im allgemeinen
90°C nicht Gberschreiten.

3.4. Hallgeneratoren und ihre Anwendung

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

@® Messung von Induktionen

@® Messung von Tangential- und Axialkomponenten magnetischer Induktion
® Messung bei tiefen Temperaturen

@® Kontaktlose Signalgabe
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Die Typen innerhalb der Gruppen unterscheiden sich dann noch in ihrer Eignung fiir den je-
weiligen Verwendungszweck und in ihrer Genauigkeit.

Hallgeneratoren fir Messung der magnetischen Induktion sind speziell dafiir entwickelt.
Wird ein hochkonstanter Steuerstrom durch den Hallgenerator geschickt, so ist die GroRe
der Hallspannung der Starke der Induktion proportional. Von den Hallgeneratoren wird daher
eine hohe Konstanz von Empfindlichkeit und Nullspannung gefordert. Als Halbleitermateria-
lien kommen InAs und InAsP zum Einsatz, welche eine hohe Temperaturstabilitdt auf Kosten
einer geringeren Empfindlichkeit haben. Die Langzeitkonstanz wird durch eine kinstliche Al-
terung mit laufender Kontrolle der elektrischen Werte gewahrleistet. Die Alterung der Emp-
findlichkeit im Betrieb wurde z. B. beim SBV 579 gemessen. Uber 18 Monate ergab sich eine
Zunahme der Empfindlichkeitvonetwa 1,56 - 10-4.

Die Bauformen reichen von relativ groRflachigen Prézisionssonden tiber Sonden mit kieiner
empfindlicher Flache zur punktférmigen Messung sowie universellen Anwendungen zu be-
sonders diinnen Sonden, welche eine Induktionsmessung in engen Luftspalten ermdglichen.
Die Messung von Tangential- und Axialkomponenten wird durch Spezialtypen erméglicht,
deren aktive Flache nur0,1 mm vom Geh&userand entferntist bzw. die in Bohrungen bis herab
zu 1,5 mm O eingefiihrt werden kdnnen.

Die Sonden fiir Tieftemperaturmessung sind durch speziellen Aufbau bis 7= —269°C (flus-
siges Helium) einsetzbar.

Bei den Ferrit-Hallgeneratoren fiir beriihrungslose und kontaktlose Signalgabe wird vor al-
lem Wert auf eine hohe Empfindlichkeit gelegt. Dies wird durch eine Konzentration des ma-
gnetischen Flusses auf das Hallelement mit Hilfe von fluRlenkenden Ferritstegen erreicht.

Da die Anwendung dabei meist digitaler Artist, ist die Temperaturabhéngigkeit der Empfind-
lichkeit von geringerer Bedeutung als eine hohe Signalamplitude.

3.4.1. Messung der magnetischen Induktion B

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

s g K
R InSb
T 8 z.B.SBV 570)
/
7
)4
5 /
/'
A
/|
| —
3 T
4 InAsP Abb. 12:
2 g M/r Relative Erh6hung
= . des Steuerwiderstands R,
1 /’( Ems—‘ von Hallgeneratoren "
2o Roh 1) ) in Abhangigkeit von der
0 [ l J { magnetischen Induktion
0 05 10 15 20 257
a3y
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quelle gespeist. Eine Speisung aus einer Konstantspannungsquelle mit Vorwiderstand ist
nicht brauchbar, da bei héheren Induktionen der steuerseitige Innenwiderstand zunimmt und
dadurch der Steuerstrom sinkt. Abb. 12 zeigt die Widerstandszunahme im Magnetfeld von
4 Hallgeneratoren aus verschiedenen Halbleiterraterialien.

Ein weiterer Punkt ist besonders bei kleinen Hallspannungen zu beachten: Die Verbindung
der Hallspannungsanschiiisse mit dem Halbleitermaterial erfolgt Gber 2 Lotstellen, deren
Thermospannungen sich im Normalfall aufheben. Wird nun der Hallgenerator einer einseiti-
gen Erwdrmung ausgesetzt, so stimmen die Thermospannungen nicht langer tGberein und
kénnen zu betrachtlichen MeRfehlern fiihren.

3.4.2. Feldregelung

Die Regelung und Konstanthaltung von Magnetfeldern kann so erfolgen, da® die Ausgangs-
spannung eines im Feld angeordneten Hallgenerators zur Regelung des Spulenstroms ver-
wendet 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 muB. Die Regelschleife muRR mit einem RC-Glied am Regelverstarker be-
dampft werden, umdie in diesem Fallimmer vorhandene Schwingneigung zu beseitigen (vgl.
Abb. 13).

U, ref
Konstant Feld-
Stromquelle

wicklung
N

L

generator

Abb.13:
Prinzipschaltung einer Feldregelung

3.4.3. Potentialfreie Strommessung

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

Die einfachste Methode besteht darin, den zu messenden Strom durch die Wicklung eines
Weicheisenjochs flieBen zu lassen und die Induktion im Luftspalt zu messen. Fiir die magneti-
sche FluRdichte im Luftspalt eines Jochs entsprechend Abb. 14 gilt (vgl. Abb. 1):

-1 .
2 T (inTesla). I  zumessender Strom
e
O+ 5 Luftspalt
uo magnetische Feldkonstante ~ fre Langedes Eisenwegs

1,256 - 10-6Vs/Am u  Permeabilitatdes Jochs
n  Windungszahl

Abb. 14:
Potentialfreie Strommessung
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Im Normalfaill kann man in der Formel den Beitrag des Eisens /Ff gegenuber dem Luftspalt &

vernachlassigen (etwa wennE < 100 - §) und erhalt:
S IinA
B= Ho—5— (inTesla)!). &inm
BinTesla

Die Hallspannung des im Luftspalt angeordneten Hallgenerators wird nach der Formel
errechnet
Ui = Kso - I1n - B (inVolt).

Kgo Leerlaufempfindlichkeit (in V/AT)
LIn Nennsteuerstrom (in A)

Bei dieser Art von Messung ist gegebenenfalls die magnetische Sattigung des Weicheisen-
jochs zu beriicksichtigen.

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

[
™ Hallgenerator
———

Verstarker
Abb. 15:
Genaue Strommessung mit Gegenkopplung

Firdie Strome I; und L gilt:

UAus

n
h-m=h -m-h=2h
m

n
UndUaus=R'12=R';21~11.

Als Hallgenerator verwendet man vorteilhaft einen Ferrithallgenerator, welcher minimale
Luftspalte erméglicht. Allerdings sind gegebenenfalls die Remanenzeigenschaften des Fer-
rits zu beriicksichtigen. Bei groRen Anderungsgeschwindigkeiten des zu messenden Stroms
kann eine niederohmige KurzschluBwindung in Form eines Blechstreifens um das Joch er-
forderlich sein, um die Anstiegsgeschwindigkeit der Induktion geringer zu machen als die
Geschwindigkeit der Regelschleife. Dadurch bleibt die Induktion im Luftspalt immer ver-
schwindend klein, und die Remanenz des Ferrits kann nicht stéren.

3.4.4. Strommessung an Leitungen mittels Magnetfeldstéarke an der Oberflache

Bei geniigender Stromdichte in einer Leitung ist die Messung der Stromstérke durch Bestim-
mung des Magnetfeldes an der Oberfliche moglich. Da hierbei kein Eisenjoch um den Leiter

) 1 Tesla = 10 GauR
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gelegt wird, kann keine Séttigung auftreten, und die Ausgangsspannung des Hallgenerators
folgt auch sehr schnellen Stromanderungen.

Fir die Messung wird ein Hallgenerator KSY 10 bzw. TC 21 dicht an die Leiteroberfliche ge-
bracht, um die Tangentialkomponente der Induktion zu messen, die streng proportional dem
Strom durch den Leiter ist. Am giinstigsten ist dabei die Anordnung des Hallgenerators direkt
ander Leiteroberflache, wo das Feld am starksten ist (Abb. 16). Die magnetische Induktion an
dieser Stelle wird durch die Beziehung bestimmt:

B (inTesla)

I Stromim Leiter(in A)

R Radiusdes Leiters (inm)

d Abstand des Hallgenerators von der Mitte des Leiters (inm)
4o = 1,256 - 10—8magnetische Feldkonstante (in Vs/Am)

I
B = _—
oy

Induk tionslinien

Abb. 16:
Strommessung iiber das Oberfléchenfeld

3.4.5. Temperaturkompensation von InAs-Hallgeneratoren bei geringer Aussteuerung

Eine Strommessung uber die Starke des Oberflachenfeldes wird normalerweise nur bei sehr
hohen Stromen durchgefiihrt. Obwohl Hallgeneratoren aus InAs nur eine geringe Tempera-
turabhangigkeit der Hallspannung von rund —0,1 %/° C aufweisen, kann die mit der Strom-
starke schwankende Temperatur zu MeRfehlern fiihren. Da der Innenwiderstand des Hall-
generators mit wachsender Temperatur zunimmt, ist eine Temperaturkompensation durch

Beschaltung mit Widerstanden nicht méglich.

Fir diesen Einsatz von Hallgeneratoren wurde eine Schaltung zur Temperaturkompensation
entwickelt, welche die temperaturabhéngige Abnahme der Empfindlichkeit durch eine Erho-
hung des Steuerstroms ausgleicht (Abb. 17). Die Temperatur wird iber die Erhéhung des
steuerseitigen Innenwiderstands gemessen, wodurch die Kompensation absoluten thermi-
schen Gleichlauf hat. Andererseits wird jedoch dadurch der Einsatzbereich der Schaltung auf
kleine Induktionen bis 50 mT beschrénkt, welche noch keine nennenswerte Erhohung des
steuerseitigen Innenwiderstands bewirken. Die Schaltung wurde so ausgelegt, daR fiir einen
Zweipunktabgleich nur je eine Einstellung bei zwei verschiedenen Temperaturen erforderlich
ist.
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—0
) Ry
56Q 829

Rs
R, 9509

Ry
[HBZQ A 100% Abb.17:

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

Abgleichvorgang: (Th < T)

1. Voltmeter am Punkt A und B anschlieRen.

2. Potentiometer P2 auf groRtmoglichen Widerstand stellen.

3. Mit Potentiometer P1 Spannung am Voltmeter auf 0V einstellen.

4. Bei genau bekannter Induktion Ausgangssignal messen und notieren. Alle bisherigen Vor-
gange erfolgen bei T; (Raumtemperatur).

5. Sonde auf T> erwdrmen und bei der gleichen Induktion wie bei 4 mit P2 das gleiche Aus-
gangssignal einstellen wie bei 71.

Mit der Wahl der beiden Abgleichtemperaturen wird der Kompensationsbereich festgelegt.

Die Verstarkerschaltung stellt einen negativen Widerstand dar, durch den bei sinkender
Spannung ein wachsender Steuerstrom fliet. Die Schaltung arbeitet so, daR die von der Wi-
derstandserhohung herriihrende Spannungszunahme am Hallgenerator verstarkt wird.
Diese Spannung |aRBt durch den 1-kQ)-Widerstand zwischen Punkt A und B einen zusétzlichen
Strom durch den Hallgenerator flieRen, der die Kompensation bewirkt. Durch die Auslegung
der Schaltung ist die Einstellung einfach: Bei der tiefen Temperatur wird in einem genau be-
kannten Magnetfeld mit Potentiometer P1 der Nullpunkt der Verstarkerschaltung so einge-
stellt, dal® der Widerstand zwischen A und B stromlos ist. Veranderungen am Potentiometer
P, Giben jetzt keinerlei EinfluB auf die Ausgangsspannung aus.

Nach Erreichen der hohen Temperatur wird bei derselben Induktion mit Py exakt dieselbe
Ausgangsspannung eingestellt, die bei der tiefen Temperatur gemessen wurde, wobei P4
nichtverandert werden darf.

Damit ist der Hallgenerator fiir die beiden Abgleichtemperaturen exakt temperaturkompen-
siert. GroRe oder kleine Temperaturbereiche werden durch entsprechende Wahl der Ab-
gleichpunkte erfaft.

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
sichim Gegensatz zu induktiven Systemen Signale auch bei geringen Geschwindigkeiten 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 zweckmaBiger Anordnung nur die
Polaritat der Hallspannung bzw. der Nulldurchgang ausgewertet wird, wird fir diese Hallge-
neratoren InSb als empfindlichstes Material eingesetzt, dessen starke Temperaturabhéangig-
keit bei dieser Anwendung nicht stért. Die nachfolgenden Abbildungen zeigen einige Anwen-
dungsmaoglichkeiten der Hallgeneratoren RHY 15 und KSY 10.

3.4.7. Verlauf der Hallspannungen von Hallgeneratoren beim Vorbeibewegen an
verschiedenen Magnetanordnungen

Anhand der in den graphischen Darstellungen aufgetragenen Parameter kann fiir alle mogli-
chen Geometrien die Hohe des Ausgangssignals bestimmtwerden. Alle Angaben werden fir
dreiverschiedene MagnetgroRen gemacht. Sie gelten bei 25°C Umgebungstemperatur.

3.4.7.1. Ansteuerung mit Einzelmagneten

S Die Hohe der Scheitelspannung U

N héngt ab vom Abstand D des Magneten
D von der Stirnflaiche des Hallgenerators

_f und der GroRe des Magneten.

—Ix

Hallgenerator

U

Abb. 18:
Ansteuerung mit einem Einzelmagneten

3.4.7.2. Ansteuerung mit Magnetpaar

I
[ =]

Bei Ansteuerung mit zwei parallelen
D Magneten treten zwei gleichhohe Maxi-
ma und ein doppelt so hohes Minimum

—>X auf.

Hallgenerator Uy

!

Abb. 18 a:
Ansteuerung mit Magnetpaar
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3.4.7.3. Ansteuerung mit enger Magnetreihe

iﬂﬂiL

X

Hallgenerafor

f\M

SAVARY/

Ny
\JLX

Bei Ansteuerung mit einer Reihe von
Magneten mit geringen Abstdnden hat
das Ausgangssignal des Hallgenerators
annahernd sinusféormigen Verlauf.

Abb.18b

3.4.7.4. Ansteuerung von Hallgeneratoren durch Magnete oder Eisenteile in
verschiedenen Anordnungen

Magnet
N
d

Hallgenerator

Magnet

S
d+ . T
T
!

Hallgenerator

Magnet
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Hallgenerator

vel \

—
Uy
Tu[l

Ein Permanentmagnet erzeugtim Hallge-
nerator eine Halispannung in Abhangig-
keit vom Abstand d zwischen Hallgene-
rator und Magnet

Abb. 19

Ein unter konstantem Abstand d zum
Hallgenerator vorbeigefihrter Magnet
mit senkrechter Magnetisierung verur-
sacht einen Hallspannungsverlauf mit
ausgepragtem Maximum.

Abb. 20

Ein unter konstantem Abstand d zum
Hallgenerator vorbeigefiihrter Magnet
mit waagerechter Magnetisierung verur-
sacht einen sinusféormigen Hallspan-
nungsverlauf mit linearem Nulldurch-
gang.

Abb. 21
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Ein unter konstantem Abstand zum Hall-
generator rotierender Magnet verur-
sacht einen sinusférmigen Hallspan-
nungsverlauf und eignet sich zur Dreh-
winkelerfassung.

Abb.22

Ein Eisenteil konzentriert den StreufluR
des Magneten, auf den der Hallgenerator
montiert ist. Mit zunehmendem Abstand
d wird dieser EinfluR geringer und fiihrt
zu einer Abnahme der Hallspannung.

Abb.23

Ein unter konstantem Abstand d (ber
dem auf einen Dauermagneten montier-
ten Hallgenerator vorbeigefiihrtes Eisen-
teil verursacht einen Hallspannungsver-
lauf mitausgepragtem Maximum.

Abb. 24

Ein unter konstantem Abstand d (iber
dem auf einen Permanentmagneten
montierten Hallgenerator vorbeigefiihr-
tes Zahnrad (magn. leitend) verursacht
bei Zahnposition Gber dem Haligenerator
eine Konzentration des Streuflusses. Bei
Zahnlicke uber dem Hallgenerator istim
Hallgenerator nur der StreufluR des
Magneten wirksam. Die Frequenz der
sinusformigen Nullspannung ist somit
proportional zur Drehzahl, wobei die Am-
plitude frequenzunabhéangig ist.

Abb. 25
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3.4.8. Abtastung von magnetisierbaren Folien

Fur Zielsteuerungen, Sortieranlagen usw. bietet sich die interessante Moglichkeit, eine ma-
gnetisierbare Folie (Magnet-PVC) mit einem Elektromagneten zu ,beschriften” und diese In-
formation bei den Weichen und Zielstationen der Anlage mit Hallgeneratoren abzufragen.
Die Magnetfolie kann dabei mit der Fordereinrichtung mitlaufen oder auf einer synchron mit
dem Umlauf der Anlage rotierenden Trommel aufgebracht sein.

Als Speicherschicht eignen sich Magnetgummi und Magnet-PVC, aber auch hartmagneti-
sche Legierungen.

At

Magnetfolie rage mit

Abb. 26:
Prinzip der Kennzeichnung durch transversal beschriftete Magnetfolien

N
»
2

Kopfspiegel
aus Ferrit

Hallgenerator

Keramik | TAnschlufdrahte

Abb.26a: Abb. 26 b:
FluBverlauf bei Abfrage von magnetisierten Beldgen mit FluBverlauf bei Abfrage von magnetisierten Belagen mit
Ferrithallgenerator RHY 20. Ferrithallgenerator RHY 15.
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3.4.9. Kontaktlose Kommutierung von Gleichstrommotoren mit Hallgeneratoren

Hallgeneratoren werden eingesetzt in Gleichstrommotoren mit feststehender Wicklung und
einem Permanentmagnetldufer. Der Hallgenerator fragt die Stellung des Liufers zu der
Wicklung ab und steuert (iber einen Transistor die Wicklungen. Es wird ein weitergeschalte-
tes Drehfeld in den feststehenden Wicklungen erzeugt.

Abb. 27 zeigt das Prinzip des kollektorlosen Motors mit Hallgenerator.

W, T

Ty

T3
H,
W3 M wl

Vier Wicklungen W;-W4 werden von
zwei um 90° versetzten Hallgeneratoren
Uber Transistorstufen erregt. Die Hallge-

W, i neratoren werden vom Feid des um-
laufenden Dauermagnetldufers ange-
steuert.

Zusatzlich besteht die Moglichkeit, die Drehzahl iber die induzierte Spannung zu regeln.

Un 4}
u; Ug uy, Ug
m -
Abb. 28:
T T T T T > Steuerspannungen der vier Transistoren
0° 90° 180° 270° 360° @ in Abhéngigkeit vom Drehwinkel

In Abb. 28 ist der Verlauf der Steuerspannungen der vier durch die Hallgeneratoren ange-
steuerten Transistoren Giber dem Drehwinkel dargestelit.
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3.5. Einbauhinweise fur Hallgeneratoren
(Tabelle 4)

Zulassige, Uber die ganze Flache| Zulassige Zugbean- Einbauhin-
gleichmaRig verteilte Druck- spruchung senkrecht | weise (siehe
beanspruchung senkrechtzur zur Halbleiterebene unten)
Halbleiterebene in kp/cm? inkp/cm?

EA218 0 0 1
FA24 0.1 0,1 1
FC32bis34 0.1 0.1 1
1
1

SBV579 0 0
SBV599 0,1 0,1
TC21 0,3 0.3

RHY 10
RHY 11
SBV552

RHY 15
RHY 20

RHY 17

RHY 18
RHY 18-S1

FA22e
RHY 19
SBV525

SV110
SV 130
SV 200
SV210
SV230S

SBV 566
SBV570

RMY 10
EI38
SBV536
KSY 10

Y
[N
]

©Coo ww oo
©Coo oo ocoo
N S )

N As

© oo

OO NNNNN

o0 ocoocoo0 coo
o0 coooo coo
NDE DNNNON N

OBRUID SN —mdmma =y

- W
|

0 -

Die Ziffern in der Spalte ,Einbauhinweise” bedeuten:

1 = Die EbenederHalbleiterschichtdarf nicht auf Biegung beanspruchtwerden.

2 = Unterseite (keramische Tragerplatte mit elektrischem System) kann mit beliebigen Ma-
terialien durch diinne Klebeschicht verbunden werden. Die Ubrigen Seiten nicht ohne
elastische Pufferschicht (Siliconkautschuk?'), elastisches GieRharz, Luft...) in hartes
GieRBharzeinbetten.

3 = Unterseite (keramische Trégerplatte mit elektrischem System) kann auf Material mit
Ausdehnungskoeffizienten von rund 6 -10-6/°C geklebt werden. Die ibrigen Seiten
nicht ohne elastische Pufferschicht (Siliconkautschuk’), elastisches GieRharz, Luft . . .)
in hartes GieBharzeinbetten.
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Distanz -
stlicke 2

Das elektrische System ist gegeniiber den Ferritteilen nicht isoliert; Ubergangswider-
stand betrégt in manchen Féllen nur etwa 1 kQ. Spannungspotentiale > 15V zwischen
Ferritmantel und Systemelektroden kdnnen zur Zerstérung des Hallgenerators fiihren.
Hallgenerator ist nicht gegen den Kern bzw. gegen das Montageblech isoliert. Span-
nungspotentiale > 156 V zwischen dem Montageblech und den Systemelektroden kon-
nen zur Zerstérung des Hallgenerators fiihren. Vorsicht bei der Befestigung auf geerde-
ten Montageblechen!

Beim Anloten der Anschliisse WarmefluB zum Hallgenerator moglichst klein halten.

Die Elektroden sind auf der Oberseite nur schutzlackiert, gegen Beriihrung also nicht
hinreichend isoliert; Oberseite beim Einbauisolieren (z. B. mitisolierfolie abdecken).
Das elektrische System darf nicht auf Biegung beansprucht werden.
Tieftemperatursonden miissen nach Entnahme aus der Tieftemperaturzone sofort im
warmen Luftstrom (z. B. Fon) auf Raumtemperatur gebracht werden, damit keine Eisbil-
dung erfolgt. Eisbildung zerstortdie Sonde.
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Abb. 29:

Fixieren der Hallgeneratoren beim Kleben

Moos - 7
gummi
Kleber ‘
Ahaann
Hallgenerator
') Achtung!

Nur Siliconkautschuk ohne Lésungsmittel verwenden, Abweichungen sind nur nach Riicksprache mit dem Hersteller zu-

lassig.
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4. Feldplatten
4.1. Grundlagen

Feldplatten sind magnetisch steuerbare Widerstande aus InSb/NiSb, deren BeeinfluBbarkeit
auf dem GauBeffekt beruht. Die den Halbleiter durchlaufenden Ladungstrager werden durch
die Einwirkung eines transversalen Magnetfeldes aufgrund der Lorentzkraft seitlich abge-
lenkt.

Der Winkel, um den sich die Stromrichtung nach Anlegen eines Magnetfeldes dndert, heilt
Hallwinkel 6. Er héngt von der Elektronenbeweglichkeit 1 und der magnetischen Induktion B
ab:
tgé=u-B

FirInSb mitder auerordentlich hohen Elektronenbeweglichkeit von u = 7m2/Vs betragtder
Hallwinkel 6 ~ 80° bei B = 1 T. Quer zur Stromrichtung halten im Gegensatz zum Hallgene-
rator niederohmige, inden InSb-Kristall legierte Nadeln aus NiSb die Gleichverteilung der La-
dungstrager Gber den Querschnitt des Halbleiters aufrecht (Abb. 41 a, b). Die Verlangerung
des Weges der Ladungstrager mitzunehmendem Magnetfeld bewirkt eine Erhéhung des Wi-
derstandes der Feldplatte, jedoch ohne Unterscheidung der Polaritdt der Induktion.

¢ [
i

a)ohne Magnetfeld
Induktion 8= 0

b) mit Magnetfeld
Induktion B + 0 (etwa 1T)

Abb.41:
Verlauf der Strombahnenin einer rechteckigen Halbleiterplatte aus InSb mit metallisch leitenden Nadeln aus NiSb
als KurzschluBstreifen

Die Widerstandsabhéngigkeit von der Induktion istin Abb. 42 qualitativ dargestellt.

ﬁ /

/ Abb. 42:
/70 Abhangigkeit des Feldplattenwiderstandes

von der Induktion
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4.2. Aufbau der Feldplatten
4.2.1. Feldplattensystem

Indiumantimonid-Nickelantimonid InSb-NiSb wird im Schmelzverfahren als Halbleiterbar-
ren hergestellt. Die gewiinschte Dotierung wird durch Zugabe von Tellur erzielt. In einem spe-
ziellen Faserziehprozel erstarrt Nickelantimonid in Form von Nadeln im Innern des Indium-
antimonids, die (iber die ganze Lange des Barrens parallel ausgerichtet sind. Abb. 45.

Diese Nadeln bilden im Bauelement die KurzschluRBnadeln, die den geometrieabhéngigen
Widerstandseffekt bewirken. Die Leitfahigkeit des Materials ist relativ hoch. Fir D-Material
gilt 6 = 200 (2 cm)-', L-Material o = 550 (2 cm)-' und N-Material o = 800 (Q2 cm)-1.

Um Widersténde im Bereich 10-500 Q zu erzeugen, muf? der Halbleiter auf moglichst gerin-
gen StromfluBquerschnitt gebracht werden. Daneben wird das Bauelement maanderférmig
ausgebildet, um durch moglichst lange Halbleiterstreifen zu hohen Grundwiderstanden zu
gelangen. Aus physikalischen Griinden (Geometrieeffekt der Widerstandsénderung) darf die
Breite der Streifen etwa 80 pm nicht unterschreiten. Der Grundwiderstand wird somit durch
Variation von Lange und Dicke der Maanderstreifen bestimmt.

Der Barren wird in Scheiben 16 x 18 mm geségt und auf Hilfstrager aufgekittet. Durch Schlei-
fen und Atzpolieren werden rund 25 um dicke Halbleiterschichten hergestellt.

Die Uibliche Fototechnik gestattet dann die Formatzung der einzelnen M&ander (Abb. 43). Be-
zogen auf die mdanderformige Flache lassen sich folgende Widerstdnde verwirklichen: D-
Material 100 Q/mm?2, L-Material 40 Q/mm2 und N-Material 25 Q/mm?2.

Abb.43:
Verschiedene Ausfiihrungen
formgeatzter Halbleiterschichten
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Abb.44:
Feldplatte mit Trager

InSb
NiSb

Abb.45:

Schiliffbild

durch das Feldplattenmaterial
InSb-NiSb: Im linken Teilbild
zeigt ein Querschliff die Dichte
der Nadelkristalle, im rechten
(um 90° versetzten) Langsschliff
erkennt man die Langenausdeh-
nung der Nadelkristalle.
VergréRerung rund 200 x .

4.2.2. Feldplattenarten

Die formgeatzten Halbleitersysteme werden aus der vielelementigen Halbleiterscheibe her-
ausgelost und auf isolierte Substrate aufgeklebt. In den meisten Fallen wird auf isolierte Ei-
sensubstrate (ibertragen (Abb. 44). Als Substratmaterial dieser als E-Typen bezeichneten
Feldplatten dient Permenorm 5000 H2 (S&ttigungsinduktion 1,5 T, statische Koerzitivfeldstar-
ke 0,04 A/cm, maximale Permeabilitat 60 000 bis 80 000).

Daneben kann bevorzugt auf Ferrit-, Keramik- oder Kunststoffsubstrate aufgeklebt werden.
Die Halbleitermaander werden mittels Weichlotung von 80 pm & CuL-Draht kontaktiert.

Die Halbleiteroberflache wird zum Schutz gegen mechanische Beschadigung mit einer Lack-
schicht abgedeckt.

Die Feldplatten werden als Einzel- oder als Doppelfeldplatten hergestellt; letztere eignen sich
besonders als Differentialfeldplatten fur Briickenschaltungen.

4.2.3. Feldplattendifferentialfithler

Komplette Positionssensoren in der Form von Feldplattendifferentialfiihlern erhalt man, in-
dem Einzel- oder Doppelfeldplatten in einem permanentmagnetischen Kreis angeordnet und
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in geeignete Gehause eingebaut werden. Bei den Feldplattenfihlern FP 210/211/212 sind die
Feldplatten in einem offenen magnetischen Kreis eingesetzt.

Der Fiihler besteht jeweils aus den Teilen Polschuh (1), Feldplattensystem (2), Polblech (3),
Magnet (4), AnschiuBspinne (5) und Gehause (6).

Der Aufbauist aus Abb. 46 ersichtlich.

Auf einem Eisen-Polschuh (1) mit ausgepragten Hockern wird das Feldplattensystem (2) auf
der isolierten Polschuhflache aufgeklebt. Das System wird mit Ag-Draht gelotet. Da die L6t-
stellen Uber die Systemoberflache herausragen, werden auf die aktiven Halbleiterflachen
Weicheisenpolbleche (3) mit einer Dicke von 0,2 mm aufgeklebt, um die Systeme vor mecha-
nischer Beschadigung zu schiitzen und die Lotstellenhdhe bis zur Oberflache der Umhiillung
durch ein hochpermeables Material zu Giberbriicken.

Bei dem Fuhler FP 211, der mit einem einhockrigen Polschuh aufgebaut ist, wurde auf Grund
der schmalen aktiven Zonen der aufgeklebten Differentialfeldplatte auf ein Polblech verzich-
tet. Hieristdas System durch eine etwa 0,25 mm dicke Kunststoffschicht abgedeckt.

Der geschlossene magnetische Kreis mit Feldplatten ist das Grundelement fir den Feldplat-
tenfihler FP 200 L 100. Abb. 47 zeigt den Aufbau und die magnetischen Verhaltnisse eines
FP-200-Fuhlers bei Ansteuerung mit einem Stiftmagnet.

Die beiden vormagnetisierten Feldplatteneinheiten sind in der Spinne (6) montiert und wer-
den nach Kontaktierung in einem Aluminiumgehéause mit Kunststoff umhilit.

Das Feldplattensystem (1) ist auf einen Schenkel des Systemtragers (2) aufgeklebt. Der Sy-
stemtrageristein Winkelblech aus Permenorm 5000 H2. Der Permanentmagnet (3) aus Stron-
tiumferrit DS 2 erzeugt den vormagnetisierenden FluR @y. Der magnetische Kreis wird iber
den zweiten Schenkel des Systemtragers sowie das Polblech (4) geschlossen. Die Flache der
Polbleche dient als Fangflache fir den Steuerflul® @5 und konzentriert durch ihre AbmaRe
den Vormagnetisierungsfluf sowie den SteuerfluR auf die kleine Flache des Feldplattensy-
stems. Die Lotstellen des Systems liegen aufRerhalb der Polblechauflageflache. Beide in sich
geschlossene Magnetkreise werden mit der Riickseite des Systemtragers zusammenmon-
tiert. Von der Ansteuerseite gesehen, liegen so die beiden Feldplatten direkt nebeneinander.
Bei gleicher Vormagnetisierungsrichtung der Permanentmagnete hat die Richtung des Vor-
magnetisierungsflusses @y in den Feldplatten jeweils eine entgegengesetzte Richtung.

Durch diese Anordnung wird erreicht, daR nicht nur die Feldplatte von ihrem Arbeitspunkt By
nach groReren und kleineren Widerstédnden ausgesteuert wird, sondern fiir beide Feldplatten
eine Gegentaktaussteuerung erreicht wird.

Inder Abb. 48 wird dieser Vorgang prinzipiell dargestellt und anhand der Feldplattenkennlinie
erlautert. Die Darstellung hat nur Gultigkeit fiir konstante Temperatur.

Bewegt sich ein kleiner Steuermagnet (5) mit seiner Stirnflache an dem Fihler vorbei, so ad-
diert sich am Ort der rechten Feldplatte der SteuerfluR @ zum VormagnetisierungsfluR @y,
und der Widerstand der Feldplatte nimmt um AR zu. Gleichzeitig Gberlagert sich der Steuer-
fluB @st am Ort der linken Feldplatte so, daR der Widerstand der linken Feldplatte um den Be-
trag ARKleiner wird.

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

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

Der NebenschluR fiir das Steuerfeld istklein, so daB etwa 50 % des duReren Steuerflusses @gt
an der Feldplatte zur Wirkung kommen.
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Aufbau des Feldplattendifferentialfiihiers FP 210

5 —
Steuermagnet

Abb.48

Prinzipielle Darstellung

des vormagnetisierten Feldplattendifferentialfiihlers
FP 200 L 100 bei Ansteuerung mit Permanentmagnet-

stift (a) und zugehérige Feldplattenkennlinien (b) (FP, ) p
2 7

a)

Abb. 46

Abb.47
Aufbau des Magnetkreises

und Ansteuerung des Feldplattenfiihlers FP 200 L 100
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4.2.4. Kontaktlose Potentiometer

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

Eine Steuerscheibe aus ferromagnetischem Material bildet die Funktion des Schleifers eines
herkémmlichen Potentiometers nach: Durch Drehen der Steuerscheibe wird das konstante
Magnetfeld von der einen Feldplatte zu der anderen verschoben. Dadurch @ndern sich die
Teilwiderstande der in Reihe geschalteten Feldplatten Rar und Rre im gegenlaufigen Sinn;
der Gesamtwiderstand Rag bleibt dabei anndhernd gleich.

Abb.
Prinzipdarstellung des bb.49

Feldplattenpotentiometers

A R E
Ersatzschaltbild

Der Verlauf der Widerstandskennlinie wird durch die Formgebung der Steuerscheibe be-
stimmt.

Derkleinste einstellbare Widerstandswert ist durch den Grundwiderstand Rg einer Feldplatte
gegeben. Die beiden Restwiderstande Roa bzw. Roe betragen je etwa 10 bis 15% des Gesamt-
widerstandes RaE.

Abb. 50:
Widerstandskennlinien
mitzugehoriger Stellung
der Skalenscheibe

—
Drehwinkel
Linksdrehung - » Rechtsdrehung

o © @
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Beim kontaktlosen Potentiometer nach dem zweiten Prinzip wird nicht ein Bereich hohen Fel-
des tuber den Feldplatten verschoben, sondern das Feld durch die beiden Feldplatten mit Hilfe
eines Permanentmagneten kontinuierlich verandert. Dieser ist exzentrisch auf der Stirnseite
einer Steuerachse montiert. Bei 360°-Drehung dieser Achse steuert der Permanentmagnet
den Feldplattendifferentialfihler FP 212 L 100 an, so dal3 ein sinusdhnliches Ausgangssignal
zustande kommt. Innerhalb eines Winkelbereiches von z. B. 30° ist dieses Ausgangssignal

dem Drehwinkel angenahert proportional (Abb. 51).
Blick auf

i 7/
- vy
= — ] INER

Welle ///////%%7/// / % Steuerwelle Eilji;rerauf

Steuermagnet  Feldplatten-
Differentialfiihler
Abb.51:
Lineares Feldplattenpotentiometer
FP310L 100 mit 30°-Winkelbereich

Entsprechend dem Aufbau als offener magnetischer Kreis ist der Aufwand geringer, was mit
einer geringen Einbule an Linearitatund Genauigkeit verbunden ist.

4.3. Begriffe und allgemeine Daten

4.3.1. Grundwiderstand Ry

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

Erwird bestimmtdurch:
die Leitfahigkeitdes InSb-NiSb; man unterscheidet drei Dotierungsgrade:

D-Material: o= 200(Qcm)-!(undotiert),
L-Material: o =550(Qcm)-,
N-Material: o= 800(Qcm)-t;
die Maanderstreifenbreite, sie betragt meist etwa 80 um;
die Maanderdicke; sie betragtetwa 25 um;
die Gesamtlange der aktiven, d. h.induktionsempfindlichen Maanderstreifen.

Die Toleranz des Grundwiderstandes hangt von der Homogenitat des Grundmaterials sowie
von der Reproduzierbarkeit der geometrischen Abmessungen des Feldplatten-Systems ab.
Der heutige Stand der Systemfertigung a3t es zu, den gewiinschten Grundwiderstand Ry auf
+20% einzuhalten.
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4.3.2. Widerstand Rgim Magnetfeld

Als Widerstand Rg einer Feldplatte wird ihr Widerstand unter Einwirkung eines Magnetfeldes
bezeichnet. Erwird bestimmtdurch:

den Grundwiderstand Ry,

die GroRBe des senkrecht einwirkenden Magnetfeldes, wobei die Polaritat nicht
erfalBtwird,

und den Dotierungsgrad.

In Abb. 52 istdie relative Widerstandsanderung Rg/ Ry fir die drei Grundmaterialien in Abhan-
gigkeit von der magnetischen Induktion aufgetragen. Bis etwa 0,3 T verlaufen die Kennlinien
annahernd quadratisch, zu hoheren Feldern hin nédhern sie sich asymptotisch einer Geraden.
Als Arbeitsunterlage werden die Kurven in Abb. 54 a~c empfohlen. Es ist jedoch darauf zu
achten, daB Feldplatten im homogenen Magnetfeld aufgrund des Blindelungseffektes durch
den Eisentrager eine etwa 10% groRere Induktion erfahren.

Die Toleranz derrelativen Widerstandsabhangigkeit ist vorwiegend abhangig von der Gleich-
verteilung der ins Material eingebauten Nickelantimonid-Nadeln sowie von der Streuung der
Dotierung. Hohere Dotierung des Grundmaterials reduziert die Induktionsabhangigkeit des
Feldplattenwiderstandes infolge Abnahme der Elektronenbeweglichkeit y.

Da nur die Vertikalkomponente des Feldes fiir die Widerstandserhohung maRgebilich ist,
geht bei Neigung der Feldrichtung die wirksame Komponente des Feldes mit dem Cosinus
des Neigungswinkels ¢ gegen die Vertikale zuriick. Abb. 53 a zeigt als Beispiel den Riickgang
der Widerstandserh6hung bei B = 1 Tund 25° C fiir D-Material.
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Abb.52: Abb.53:

Widerstandsverhaltnis Rz/ R,

in Abhéngigkeit von der magnetischen Induktion 8
beidenverschiedenen Halbleiterdotierungen

(Ty =25°C)D,L,N

Abhangigkeit des Widerstandsverhaltnisses Rg/ A,
vom Neigungswinkel des Magnetfeldes
fiir D-Halbleitermaterial
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Abb.54 a:
Feldplattenwiderstand A = f(B)
fir D-Material

Ty = Parameter

10*

e
D-Material]

//, L A0T
Yy o
/ // // 25°C

N
N

0 0,5 1,0 Tesla 15

._>B

Abb.54 c:
Feldplattenwiderstand R = f(B)
fir N-Material
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Abb.54 b:
Feldplattenwiderstand R = f(B)
fir L-Material
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4.3.3. Temperaturabhangigkeit des Feldplattenwiderstandes

Das undotierte Feldplattenmaterial InSb/NiSb (D-Material) hat einen negativen Temperatur-
koeffizienten. Mit zunehmender Dotierung l1aRt sich dieser bis hin zu positiven Werten beein-
flussen. Allerdings ist die Temperaturabhangigkeit bei verschiedenen Temperaturen unter-
schiedlich hoch.

Weiterhin besteht eine Abhangigkeit des Temperaturkoeffizienten von der Grof3e der auf die
Feldplatte einwirkenden magnetischen Induktion.

Diese Abhangigkeiten des Feldplattenwiderstandes sind in den Abb. 55 und 56 dargestelit,
wobei alternativ die Temperatur bzw. die magnetische Induktion als unabhéngige Variable
bzw. als Parameter verwendet wurde. Je nach Anwendungsfall koénnen deshalb die Dia-
gramme Abb. 55 oder Abb. 56 benutzt werden.

Da die Temperaturabhéngigkeit schlieRlich von der Dotierung beeinfluBt wird, ist deren
Streuung im Halbleitermaterial wesentliche Ursache fiir die in Tab. 5 aufgefiihrten Toleranz-
bereiche.

Tabelleb5:
RIS o fiir B = B15 ) tir B —
RZS(%)furB—OT st(%)furB— 1T
Material min. Mittelwert max. min. Mittelwert max.
D 45 47 55 28 28 35
L 74 84 94 53 63 75
N 90 95 99 76 82 89
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Abb.55a: Abb.55b:
Temperaturabhéngigkeit Temperaturabhiangigkeit
des Feldplattenwiderstandes des Feldplattenwiderstandes
R = f(Ty) fir D-Material; B = Parameter Q R = f(Ty)fir L-Material; B = Parameter
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Abb.56 a:
Relativer Feldplattenwiderstand

v, Rr/Rys = f(T) beiverschiedenen magnetischen Induktionen B fiir D-Halbleitermaterial
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Abb.56b:

Relativer Feldplattenwiderstand

% R/ Ry = f(T) beiverschiedenen magnetischen Induktionen B fiir L-Halbleitermaterial
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Relativer Feldplattenwiderstand
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4.3.4. Rechnerische Darstellung der Feldplatten-Kennlinien

Oft ist es bei der rechnerischen Behandlung von Widerstandsverlaufen einfacher, wenn der
Verlauf nicht als Reihe von MeBpunkten, sondern als mathematische Funktion vorliegt. Die
nachfolgende Tabelle (Tab. 6) zeigt die Koeffizienten der Interpolationspolynome, welche
nach der Methode der kleinsten Fehlerquadrate durch die MeRpunkte des Widerstands in
Abhangigkeit vom Magnetfeld gelegt wurden. Wegen der Unabhangigkeit des Widerstands
vom Vorzeichen des Magnetfelds wurden nur gerade Potenzen verwendet, so daf} das Inter-
polationspolynom folgende Gestalt hat:

R(B)=ap+ ay- B2+ as- B4+ as - BS + ag - B8 + ayp - B0,
Die MeRwerte wurden in der Rechnung so normiert, dal der Widerstand bei 26°Cund 0 Tesla
gerade den Wert 100 annimmt. Die Werte geben daher fir alle Feldplatten aus demselben
Material den Widerstand in % des Wertes bei 25° C und 0 Tesla an.
4.3.41.
Tabelle 6: Ubersicht der Polynomkoeffizienten (normiert R, = 100Qbei B= 0T, Ty = 25°C)

Rn(B) = ag + @2B? + asB* + agB% + agB8 + a19B'°

D-Material
Grd. ao a as as as an
-20 233,400 8804,000 —12970,000 16 040,000 | —10840,000 | 2923,000
0 155,800 4824,000 —6 546,000 8 288,000 —5 956,000 | 1725,000
25 100,000 2445,000 —2578,000 2711,000 —1 566,000 355,600
60 58,530 929,300 — 790,300 858,300 — 533,700 133,100
90 40,570 425,500 — 301,200 328,800 — 209,000 53,530
120 30,500 216,900 — 139,300 164,500 — 113,000 31,200
L-Material
Grd. ao a a, as ag an
-20 100,900 951,100 —632,700 783,700 —535,200 150,500
0 100,600 907,600 —492,000 462,800 —219,300 41,340
25 100,000 844,900 —450,400 439,600 —233,000 51,050
60 92,620 668,700 — 373,800 434,700 —294,300 82,280
90 81,160 472,900 — 266,200 333,900 —237,300 66,920
120 68,580 306,700 — 154,500 185,700 —129,400 36,440
N-Material
Grd. ap as an as ag ann
-20 98,230 611,900 — 257,800 188,200 —54,290 1,757
0 99,320 610,600 —245,100 196,900 —82,190 14,920
25 100,000 604,600 — 352,900 442,200 — 308,200 87,880
60 97,550 559,400 — 296,800 341,300 —223,600 60,130
90 91,080 467,900 —377,200 588,100 —451,400 129,800
120 82,200 328,600 —175,700 220,000 — 155,000 44,040

Berechnungsbeispiel:
Es soll der Widerstandswert R einer Feldplatte aus L-Material [R(+25°C;0T) = 120 Q] bei ei-
ner Induktionvon B = 0,3 Tund einer Temperaturvon Ty = —25°C bestimmtwerden.
Normierter Widerstand: R, (—25°C;0,3T)

=100,9 + 951,1-0,32 — 632,7-0,3% +783,7 - 0,36 — 535,2 . 0,38 + 150,5 - 0,310 = 181,9%
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Fir R(+25°C;0T) = 120 Q errechnetsich
R(—25°C;0,3T) = Rn(—25°C;0,3T) - R(+25°C;0T) =181,9% - 120Q = 218,3Q2
4.3.5. Vormagnetisierung

Die Widerstandsénderung AR ist fur kleine Magnetfelder aufgrund der quadratischen Ab-
hangigkeit des Feldplattenwiderstandes von der Induktion sehr gering. Weiterhin wird die
Polaritat des Feldes nicht erkannt, so daR positive und negative Steuerinduktion Bs; zur giei-
chen Widerstandsanderung fihren (Abb. 57).

Um hoéhere Widerstandsanderungen, also einen hoheren Signalhub zu erhalten, legt man
den Arbeitspunkt auf der Kennlinie nicht in R, sondern in einen Bereich groRerer Steilheit.
Dies geschieht durch Vormagnetisieren der Feldplatte, z. B. durch Aufbringen der Feldplatte
auf einen Permanentmagneten. Der Arbeitspunkt wird so auf den Wert Ry verschoben. Jetzt
bewirkt ein Steuerfeld Bs; eine weit hohere Widerstandsanderung AR (Abb. 58).
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o AR, = Widerstandsdnderungdurch Steuerinduktion
B, = Steuerinduktion mitVormagnetisierung
R, = Widerstandbeilnduktion B =0 B, = Vormagnetisierte Induktion
AR, = Widerstandsénderung durch Steuerinduktion R, = Arbeitspunktbei
ohne Vormagnetisierung Vormagnetisierung
Abb.57: Abb.58:
Aussteuerung der Feldplatte ohne Vormagnetisierung Aussteuerung der Feldplatte mit Vormagnetisierung

4.3.6. Offener magnetischer Kreis

Beim offenen magnetischen Kreis werden die Feldplatten vormagnetisiert, die Widerstands-
anderungen selbst aber durch Umlenkung des Vormagnetisierungsfeldes mit Hilfe von be-
wegten Eisenteilen, nicht von Fremdfeldern, erzeugt (Abb. 59).

Auf einem Dauermagneten (1) wird auf einem Polschuh (2) die Feldplatte (3) aufgekiebt. Die
Feldplatte liegt soim StreufluR @, des Vormagnetisierungsmagneten.

Der Feldplattenwiderstand Rg wird so in den steilen Teil der Kennlinie Rg = f(B) (Abb. 59 c)
aufden Vormagnetisierungswiderstand R, angehoben.

Bewegt man ein Eisenteil (4) an der Polschuhflache vorbei, so wird der hier austretende
StreufluB @, verstarkt (Abb. 59 b), und der Widerstand nimmtum AR zu (Abb. 59 c).
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Abb. 59:
Prinzip des offenen magnetischen Kreises

4.3.7. Geschlossener magnetischer Kreis

Der geschlossene magnetische Kreis wird im Prinzip in Abb. 60 dargestellt. Ein kleiner Per-
manentmagnet (1) mit fluBlenkenden Weicheisenteilen (2) erh6ht den Grundwiderstand Ap
der Feldplatte (3) auf den Vormagnetisierungswiderstand R,. Die Feldplatte ist damit in ei-
nem kleinen geschlossenen Magnetkreis eingebaut.

Bewegt man einen Steuermagneten (4) (Abb. 60 b) an der Feldplatte vorbei, so Gberlagert
sich anfangs der SteuerfluR @5 dem VormagnetisierungsfiuB @,, und der Feldplattenwider-
stand nimmtum ARab (Abb. 60 c).

Beim Weiterbewegen des Steuermagneten entsprechend Abb. 60 b wirkt das Steuerfeld @
anschlieBend in Richtung des Vormagnetisierungsfeldes, und der Feldplattenwiderstand
nimmtin der Folgeum AR zu.

Ry | Rg=f(B)

&

1 Permanentmagnet
2 FluBleitsteg
3Feldplatte

4 ansteuernder
Permanentmagnet

Abb. 60:
Prinzip des geschlossenen magnetischen Kreises

4.3.8. Mittensymmetrie \/

Die Mittensymmetrie wird bei Differentialfeldplatten als das Verhaltnis der Differenz der bei-
den Einzelwiderstande zu dem groReren Einzelwiderstand in % definiert.

M= 515—1"2. 100% (R1 > Ry).

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

Die Differenz der beiden Einzelwidersténde bei Differential-Feldplatten kann auch durch die
Nullspannung Uag angegeben werden. In Abb. 61 a ist die MeRschaltung dargestellt. Abb. 62
zeigt den Zusammenhang zwischen Mittensymmetrie und Nullspannung.

Fiir die Briickenschaltung entsprechend Abb. 61 a gilt:

2 U
M= g2
B
24U
2 A0
Uno = Us F—hy
2 R+Ry
Abb.61a:
MeRschaltung
mv
50
1 /,_
Uno 45 y4
T 40 4
35
/
/
30 : /
25
2 /
15
10 -
/ il
5 / Abb. 62:
Korrelationskurve M = f(Uy)
0 B Zusammenhang zwischen Upound M bei Ug = 1V
0 5 10 15 20%
—M

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

Beim Einsatz von Feldplatten auf leitfahiger Unterlage in Wechselfeldern muf3 das Auftreten
von Wirbelstrémen beachtet werden. Fiir héhere Frequenzen kommen nur Ferrit oder Kunst-
stoff als Tragermaterial in Frage.
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Ein weiteres Problem ist dieim Mé&anderinduzierte Spannung, welche auch bei bifilarem Auf-
bau durch eine Restschleife entsteht. Eine Kompensation ist am einfachsten mit 2 gegen-
einander geschalteten Feldplatten zu erreichen bzw. durch Formung der AnschluRdrahte.

4.3.11. Warmeleitwert

Die Kenntnis des genauen Warmeleitwerts einer eingebauten Feldplatte ist wichtig fiir den
Betrieb bei erhohten Umgebungstemperaturen oder bei verbesserter Warmeableitung z. B.
durch Montage auf einem Polschuh. Das folgende Verfahren gestattet eine Bestimmung die-
ses Parameters.

Zuerst wird der Widerstand des elektrisch unbelasteten Fuhlers bei der maximalen Betriebs-
temperatur Tmax gemessen, wobei dieselben Magnetfelder wie im Betrieb auf die Feldplatte
einwirken sollen. Sind die Felder im Betrieb variabel, so wird bei den kleinsten vorkommen-
den Feldern gemessen.

Die zweite Messung erfolgt bei Raumtemperatur Ty 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 erhdht wird, bis der Widerstand des Fihlers gleich
dem bei der ersten Messung ist. Da die Halbleiterschicht jetzt ihre maximale Betriebstempe-
ratur Tmax hat (gleiches R wie bei der ersten Messung), wird sie durch die zugefiihrte elektri-
sche Leistung P gerade um Tax — Tyerwarmt. Der Warmeleitwertistdaher

Ginh = (W/K).

—r
Tmax - TU
Aus der Formel kann man fir jede Umgebungstemperatur die zulassige Verlustleistung er-

rechnen, wobei allerdings die im Datenblatt angegebenen maximalen Verlustleistungen nur
in Ricksprache mitdem Hersteller iberschritten werden sollten.

Zur zweiten Messung sind noch einige Hinweise angebracht:

1. Den Widerstand des Fuhlers kann man zwar durch Messung der Spannung und des Stroms
bestimmen, doch diirfte die in Abb. 63 angegebene Briickenschaltung die Messung er-
leichtern.

Abb. 63:
MeRBbriicke zur G,,-Bestimmung

An der (genlgend belastbaren!) Dekade wird der Widerstand eingestellt, der bei Mes-
sung 1 erhalten wurde. Wenn der Widerstand des Fiihlers durch die Erwarmung auf den
eingestellten Wert abgesunken ist, so ist die Briicke im Gleichgewicht und das Instrument
stromlos. Sollen haufig Gin-Messungen durchgefiihrt werden, so kann das Instrument
durch einen Operationsverstarker ersetzt werden, welcher den eingepriagten Strom ein-
stellt.

2. Hat der Fihler thermischen Kontakt zu groReren Materialmengen, so kann die thermische
Zeitkonstante sehr groR werden. Es muR dabei in jedem Fall der thermische Gleichge-
wichtszustand abgewartet werden, da sich sonst ein zu groBer Warmeleitwert ergibt. Bei
kleinen Fahlernist jede Zugluft zu vermeiden, zum Beispiel durch ein iibergestilptes Glas.
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4.3.12. Festlegung der Betriebsspannung

Da bei Feldplattenfiihlern die Signalspannung Uass proportional mit der Betriebsspannung
Up steigt, liegt es nahe, hohe Betriebsspannungen zu wahlen. Mit Kenntnis des Warmeleit-
wertes, der Temperaturverhaltnisse sowie des entsprechenden Feldplattenwiderstandes
laRt sich leicht der Verlauf der maximal zulassigen Betriebsspannung ermitteln.

Aus der Beziehung

P
Gih=—"">- (W/K
th Tmax — Tu ( / )
. Ug?
btsich . — -5
ergibt sic Gth + (Tmax — Tu) A (Toan)
und daraus Us =V(Tmax — Tu) - Gth - R(Tmax),

wobei Thax die maximal zuldssige Systemtemperatur,
Ty die Umgebungstemperatur
und R(Tmax) der Feldplattenwiderstand bei Tmax ist.

Allerdings ist ein Betrieb der Feldplatte bei Upmax, also bei der Spannung, bei welcher das
Feldplattensystem die maximal zulassige 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 Warmeleitwerts zu groBen Temperaturschwankungen der hoch erhitzten Feld-

o+t +. e hh A A
plattensysteme, die sich besonders durch Nullspannungsénderungen beim Einsatz als Diffe-

rential-Feldplatten negativ auswirken konnen.

So wurden im Datenteil bei den Fiihlern immer eine maximal zulassige und eine empfohlene
Betriebsspannung angegeben. Der empfohlenen Betriebsspannung liegt eine bestimmte
Systemibertemperatur (meist 20 K) zugrunde, wobei der Absolutwert von Tmax nicht Gber-
schritten wurde. Bei den Einzelfeldplatten beschréankte man sich auf die Angabe der empfoh-
lenen Betriebsspannung. Hier ist besonders auf den von der Einbauweise abhangigen War-
meleitwert zu achten.

Soweit sinnvoll, wurde bei den Diagrammen die Bezugstemperatur als Parameter eingefihrt.
Fir T = Ty gilt Betrieb frei in Luft, also kleiner Warmeleitwert. Fir T = Tg ist die Feldplatte
bzw. der Fihler mit gutem Warmekontakt zu einem Medium mit groRer Warmeleitfahigkeit
und Warmekapazitat versehen.

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 groR bleiben.

Firdie Temperaturabhédngigkeit der Signalspannung bei Ansteuerung ist bei Betrieb mit kon-
stanter Spannung das Verhaltnis Steilheitzu Rs maligebend (siehe 4.3.15).

Wie die Abb. 54 zeigt, nimmt sowohl der Widerstand Ag wie auch entspr. Abb. 70 die Steilheit

g—gmn der Temperatur ab. Beispielsweise dndert sich bei einer Feldplatte aus L-Material bei
einer Induktion von B = 0,56 T und einer Erwarmung von + 25°C auf + 65° C die Steilheit um et-
wa — 30%, der Widerstand um etwa — 25%. In der Differentialschaltung geht nur das Verhalt-

nis dieser beiden GroRBen ein, d. h., der Quotientﬁs%wird um weniger als 7%kleiner.
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4.3.13.1. Differential-Feldplatte in Briickenschaltung

Die Erganzung einer Differential-Feldplatte zur Vollbricke 1aRt es zu, das Ausgangssignal Ua
ohne den Anteil Ug/2 zu erfassen. Bei einer nicht angesteuerten Anordnung betrégt somit das
Ausgangssignal 0 Volt.

4.3.14. Temperaturkompensation in Briickenschaltung
Um die verbleibende Temperaturabhéngigkeit der Signalspannung zu kompensieren, gibt es
folgende Moglichkeiten:

4.3.14.1. Verwendung temperaturabhiangiger Widerstande

Die Brucke wird lber einen temperatur-
abhangigen Widerstand an die Betriebs-
spannung gelegt (Abb. 65). Der Tempe-
raturgang der Brickenspannung Ua kann
noch Uber einen Parallelwiderstand zum
Vorwiderstand abgeglichen werden.
Dies gelingt jedoch nur fiir einen kleinen
Temperaturbereich.

Abb. 65

4.3.14.2. Ausniitzung der Temperaturabhangigkeit der Arbeitspunktinduktion By

Entsprechend der Abb. 70 nehmen die Empfindlichkeit und damit die Signalspannung Ua bei
konstanter Betriebsspannung oberhalb 0,3 T mit zunehmender Induktion B ab. Verwendet
man bei der Vormagnetisierung einen Permanentmagneten mit negativem Temperaturkoef-
fizienten, so kann man damit den Temperaturgang der Signalspannung teilweise kompensie-
ren.

Der geringe Temperaturgang von Stahlmagneten bzw. SmCo-Magneten reicht nicht aus. In
Frage kommen nur die Oxidmagneten wie z. B. Strontiumferrit DS 1 oder DS 2 mit einem
Temperaturkoeffizienten der Induktion von etwa — 0,3 %/K.

4.3.14.3. Ausniitzung der Temperaturabhingigkeit des Innenwiderstandes der
Differential-Feldplatte

Eine Kompensation ohne Bauteilmehraufwand ist die fiir L- und D-Material anwendbare
folgende Methode: Man niitzt die Temperaturabhangigkeit des Feldplattenwiderstandes
und somit des Innenwiderstandes der Differential-Feldplatten direkt zur Kompensation
(Abb. 66 a, b).

L-Material D-Material
RU Ur
T ———-5\\ U, T \\\
~ A ~ Un
\\/\’1 \\“~/?i
—7(°C) ——7(°C)
a) b)

Abb. 66:
Prinzipielle Darstellung des Verlaufs von Ausgangsspannung U,
und Innenwiderstand der Differentialplatte R, bei L- und D-Material
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Schaltet man zu den Einzelfeldplatten des Spannungsteilers gema® Abb. 67 je einen Wider-
stand R parallel, so verringern sie das Leerlaufausgangssignal Ua der Briicke zu UaL.

R
UaL=Un 5%
R + AL

Abb.67:

Schaltung und Ersatzschaltbild

von mit Widerstanden belasteter
Feldplattenbriicke (Belastung R, = R/2)

Aus der Beziehung entsprechend dem Ersatzschaltbild in Abb. 67 geht hervor, da bei Ab-
nahme von Rider Nenner des Bruchs kleiner wird und dadurch ein gréRerer Bruchteil von der
Leerlaufausgangsspannung Ua als UaL erscheint. Da bei steigender Temperatur die Hohe des
Ausgangssignals Ua und der Innenwiderstand der FP-Briicke gleichermafien zuriickgehen,
ist eine Kompensation der Abnahme des Ausgangssignals mdglich. Als Nachteile dieser Art
der Kompensation sind die Verkleinerung des Ausgangssignals und die Verlustleistung inden
Belastungswiderstanden zu nennen.

Eine verbesserte Kompensationsschaltung beruht auf demselben Prinzip wie die einfache
Methode, vermeidet aber deren Nachteile durch Verwendung eines Operationsverstarkers
nach Abb. 68.

o+
Ry
B f]/"
Ry y
p——; -
Un
+
B R
|J]] Abb. 68:
< ( Schaltung mit verbesserter Temperaturkompensation

Durch die Artder Beschaltung des Operationsverstérkers hatdie Schaltung am Punkt A einen
Eingangswiderstand von 0 Ohm. Es wird daher nicht die Ausgangsspannung des Feldplatten-
Differentialfiihlers ausgewertet, sondern der Ausgangsstrom /. Wenn man den Widerstand
R« genau halb so groB dimensioniert wie einen einzelnen Belastungswiderstand der einfa-
chen Schaltung, so ,sieht” der Differentialfihler eine gleich groRe Last wie bei der einfachen
Schaltung, und es herrschen dieselben Verhaltnisse bezlglich der Kompensation. Im Gegen-
satz zur einfachen Schaltung kann jedoch der Widerstand Ry beliebig verkleinert oder sogar
fortgelassen werden, wobei das Ausgangssignal sogar zunimmt. Mit der GroRe des Wider-
stands Ay kann die Kompensation optimal an die magnetischen Verhéltnisse der verwende-
ten Anordnung und an den Temperaturbereich angepaBtwerden. Als Anfangswert fir Versu-
che bei einer neuen Anordnung wahle man R 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 B beeinfluf3t. Betrachtet man
einen Spannungsteiler aus 2 Feldplatten nach Abb. 69, gilt bei kleiner Induktionsdanderung
AB:

R3 = Ry
By = B+AB
By = B—AB

dR
Ri=R+AR= H+dB AB
Ry = R—AR= R-—— AB

Abb. 69:
FP-Spannungsteiler

Die Mittenspannung des angesteuerten Feldplattenspannungsteilers ist

Ry
Uni=g—7
wahrend sie an den Festwiderstanden
_U
Ur = 2

bleibt.
Daraus folgt:
dR
24gAB
4R

R R — Ry

AU = U R + R ) Ye 3t + Ay)

Us
2 U‘ = Up

Die Hohe des Ausgangssignals hangt also von 11—__‘, gg der relativen Anderung des Wider-
stands, ab.

Fir ein moglichst groRRes Signal ist also ein moglichst steiler Widerstandsanstieg bei kleinem
Widerstand im Arbeitspunkt erforderlich. Da mit wachsendem Magnetfeld der Widerstand
der Feldplatte zunimmt, wahrend bei groBen Feldern der Widerstandsanstieg langsam ab-
flacht, ergibt sich ein Maximum der Empfindlichkeit bei kleinen bis mittleren Feldstarken. Die
Abb. 70 zeigen den Verlauf von J? g—gfur die 3 Materialien. Da die Maxima relativ flach sind,

ist die GroBe der Vormagnetisierung nicht kritisch. Wenn man in der Wahl frei ist, sollte man
die Vormagnetisierung des Fiihlers frei in Luft etwas unter das Maximum legen, da sich durch
das ansteuernde Eisenteil eine FluRBkonzentration und damit eine Erhohung der Vormagneti-
sierung ergibt.
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4.4. Anwendung von Feldplatten und Feldplattenfiihlern

Feldplatten lassen sich als kontakt- und stufenlos steuerbare Widerstande einsetzen. Die An-
steuerung erfolgt entweder mit einem Permanentmagneten oder tiber einen Elektromagne-
ten, in dessen Luftspaltder Halbleiter liegt.

Bei den Feldplattenfiihlern sind der Magnet und fluRlenkende Teile zu einer Einheit zusam-
mengeflgt, so dal die Ansteuerung mit Eisenteilen oder kleinen Stiftmagneten erfolgen
kann. Der Schwerpunkt der Anwendungen liegt bei den Feldplattenfiihlern im Bereich der
kontaktlosen und beriihrungslosen Schaltvorgdnge, insbesondere als Drehzahlgeber, Posi-
tionsgeber sowie Funktionsgeber.

Feldplatten auf Eisensubstrat werden in Verbindung mit einer Folgeelektronik zur kontaktlo-
sen Signalgabe sowie zur potentialfreien Regelung in elektromagnetischen Kreisen einge-
setzt.

4.4.1. Drehzahlerfassung mit Feldplatten-Differential-Fiihler

Die Feldplattenfihler FP 210 L 100 bzw. FP 212 L 100, FP 210 D 250 bzw. FP 212 D 250 und FP 211
D 155 eignen sich besonders fir die Drehzahlmessung rotierender Zahnrader. Interessant ist
dabei die Moglichkeit, auch noch bei niedrigsten Drehzahlen fehlerfrei zu messen, da die Ho-
he der Ausgangsspannung von der Drehzahl unabhangig ist.

Fur ein moglichst groRes Ausgangssignal sollte das Zahnrad eine Zahnbreite von 1,2 mm und

eine Liickenbreite von 2,2 mm aufweisen. Die Zahnhéhe sollte nicht weniger als 1 mm betra

gen.

Das Ausgangssignal ist annahernd sinusférmig, wobei der Klirrfaktor mit sinkendem Luft-
spalt anwachst. Die Tabelle enthélt die Effektivspannungen von Grund- und Oberwellen fir
verschiedene Luftspalte und 5 V Speisespannung fir das oben empfohlene Zahnrad Abb. 71
bei Abfrage mit FP 210 L 100.

Tabelle 7:

Luftspalt Grundwelle 1. Oberwelle 2.Oberwelle
dinmm mV % mV % mV %
0,02 540 | 100% | 50 90% | 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% 07 | 1.,6% 02 | 04%

Verteilung von Grund- und Oberwellen fiir FP 210 L 100
bei Ansteuerung mit Zahnrad entsprechend Abb. 71
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Abb. 71
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4.4.2. Drehsinnerfassung mit Feldplatten-Differential-Fihler
Bei Verwendung eines Feldplatten-Differential-Fihlers, z. B. FP 210 D 250, zur Erfassung der

Drehrichtung eines Zahnrades ist ein unsymmetrisches Zahn-Zahnilicke-Verhaitnis Voraus-
setzung. Es werden folgende Abmessungen des Zahnrades empfohlen (Abb. 72).

Zahnhohe h: = 1 mm; Zahnbreite b:2 mm

Zahndicke d: = 3 mm; Zahnliicke /: 6 mm

Der Luftspalt zwischen Zahnrad und Fiihlerelement soll unter 0,5 mm liegen.

Die Hysterese des Schaltverstarkers wird so bemessen, daR der Ausgangsspannungsbereich
des nicht angesteuerten Fihlers voll erfalt wird:
R‘; i (wobei Ry > R,) bei der FP 210-/212-Serie betrégt weniger

1
als 10%, so daR die Ausgangsspannung des nicht angesteuerten Fihlers zwischen 47,4 % und

52,6 % der Betriebsspannung liegt. Bei einer Speisespannung von 5 V soll daher der Hystere-
sebereich des Verstarkers von 2,37 bis 2,63V gehen. Wahlt man zur Sicherheit2,32und 2,68 V,
so ergibt sich die in Abb. 73 skizzierte Schaltung.

Aus der Abfrage des Mittelwertes der Ausgangsspannung der Schaltstufe ergibt sich der
Drehsinn des Zahnrades (Abb. 74).

Ein stark unsymmetrisches Zahn-Zahnlicke-Verhaltnis ergibt einen groRen Unterschied der
Mittelwerte der Ausgangsspannung bei Rechts- und Linksdrehung, erniedrigt aber die Folge-
frequenz. Das Optimum liegt bei etwa 1:3, wobei die Hélfte der héchstmdglichen Frequenz
abgegeben wird und die drehsinnabhangige Spannung bei 25% oder 75% des Ausgangs-
spannungshubes der Schaltstufe liegt.

Zahnrad
=
'

Die Mittensymmetrie M =

Abb.72

le— b — e | —»f

65




Feldplatten

Abb.73

Rechtsdrehung Linksdrehung

H_«_H I l wmitewert | | [T
Abb.74

e f

4.4.3. Ansteuernvon Tran3|storen 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 Ausnut-
zung der Temperaturabhangigkeit der B-E-Spannung des Transistors und des Widerstands
der Feldplatte kann eine Temperaturkompensation erreicht werden. Dazu legt man zweck-
maRig nach Abb. 75 die Feldplatte in den emitterseitigen Zweig des Spannungsteilers fiir die
Basis des Transistors. Da jedoch bei einer Temperaturanderung von + 25 auf + 100° C die Ba-
sis-Emitter-Spannung des Transistors auf 80 % absinkt, der Widerstand einer Feldplatte aus
L-Material bei einem FluR von 0,1 T jedoch auf 70% des Werts bei 25° C, wird in Reihe mit der
Feldplatte der Widerstand R, gelegt, wodurch eine weitgehende Temperaturkompensation

erreicht werden kann.
+

A

Si-Transistor
R

FP aus —| Abb. 75
-Material

4.4.4. Berihrungslose Geschwindigkeitsmessung von Rotations- und
Linearbewegungen/Feldplatten-Wirbelstromtachometer

In der modernen Steuerungstechnik benétigt man fir die Steuerung schneller mechanischer
Einrichtungen die Geschwindigkeit und Beschleunigung der bewegten Teile als elektrische
Signale. Der Einsatz von Feldplatten-Differentialfiihlern erlaubt die beriihrungs- und damit
verschleilRfreie Messung dieser GréR3en.

Die Messung erfolgt nach dem Wirbelstromverfahren, bei dem eine im Magnetfeld bewegte,
leitfahige Platte durch die flieBenden Wirbelstrome eine Verlagerung des Feldes bewirkt
(Abb. 76). Die Feldverlagerung wird mit einem oder zwei Feldplatten-Differential-Fiihlern ge-
messen und verzdgerungsfrei in ein elektrisches Signal umgewandelt, das der Geschwindig-
keit proportionalist. Die Beschleunigung |aRt sich daraus leicht durch Differentiation bestim-
men.
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Der skizzierte Aufbau besteht aus zwei Feldplattenfiihlern FP212 L 100, die durch einen Riick-
schluB zu einem magnetischen Kreis geschlossen sind. Zwischen den Fihlerképfen bewegt
sich eine elektrisch gut leitende Scheibe (Abb. 77).

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-s/m er-
reicht. Dies heifl3t, eine Geschwindigkeitvon 1 m/s ergibt 16 mV Ausgangssignal.

Bei einer Alu-Scheibe von 70 mm Durchmesser erhalt man demnach bei n = 3000 U/min und
Ug = b Veine Signalspannung von Ua = 160 mV.

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

e
N gut leitende
Platte Abb. 76:
z.8.Al 0. Cu R .
TT11 V7 Geschwindigkeitsmessung mit Feldplatten.
\AA G IAA LTI 7 N—e\ Prinzipielle Anordnung und Feldverteilung
iy ay
. o]
stehende Platte bewegte Platte
mit Geschwindigkeit V
/'/ /
g %
7 FP 2121100 (1)
/ 7 /
/ S |
g N J Ug= 5V

@

S I 5=15mm
—
[ i (FP 212 U‘U? (hZ ) Abb. 77:
gy / gegensaiziiche . Geschwindigkeitsmessung mit2 x FP212L100.
: / Magnetisierungsrichtung) Mechanische und elektrische Anordnung

4.4.5. Winkelschrittgeber mit Feldplatten-Differential-Fihlern

Die Eigenschaft der Feldplattenfiihler, bei langsam bewegtem oder stehendem Zahnrad die
volle Signalh6he abzugeben, erlaubt ihren Einsatz als Winkelschrittgeber. Zu diesem Zweck
werden 2 Differentialfihler so an einem Zahnrad angeordnet, daR ihre Ausgangssignale um
90° phasenverschoben sind (siehe Abb. 78). Die beiden sinusformigen Ausgangssignale wer-
den mit Operationsverstarkern in Rechtecksignale umgeformt und kénnen dann mit der
Schaltung nach Abb. 79 fiir einen inkrementalen Winkelschrittgeber ausgewertet werden.

Die Vorwarts-Rickwarts-Zahler FLJ 241 konnen in der vorgesehenen Weise in Reihe ge-
schaltetwerden, um eine mehrstellige Anzeige zu liefern.
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Die Schaltung zahlt bei jeder Zahnflanke um 1 weiter, ein 24zadhniges Rad liefert also 48 Zah-
lungen pro Umdrehung.

Abb.78a 5
- L Abb. 78:
B [ Feldplatten-Differential-Fiihler
/f/ . AN FP1 als Drehzahlmesser, Stellungsgeber,
/// Winkelschrittgeber
/__ZR = ——Jo——u a) Aufbauschema
\\ B Yo FP Feldplatten-Differential-Fihler
\ ZR SteuerndesZahnrad
\Q( (dzg = 26 mm; 24 Zahne)
R 5 Luftspalt0,2mm, Us =5V
\\11—-/ — Drehrichtungvon ZR
b) Verlaufder Spannung Usam
Feldplatten-Differential-Fiihler
b1) Miteinem Feldplatten-
Abb.78 b, Differential-Fuhler
bz2) Mitzwei Feldplatten-
v b1) Differential-Fiihlern
Upss 05 H N N N

AR
I

I e N

05 — T TV V¥V

s 05 AL AN M
o MY A TR TR A
TU\II\I\\!\I\I\\
ATV
os LMY T
! VU YU T U |V YU T W

l
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4.4.6. Stellungsanzeige mit Feldplatten-Differential-Fiihlern

In Verbindung mit einer hysteresebehafteten Schaltstufe kann mit einem Feldplatten-Diffe-
rential-Flhler, z. B. FP 210 D 250, eine Stellungsanzeige aufgebaut werden. Als Ansteuerein-
heit wird ein Weicheisenblech mit einer Breite von 2 mm bendtigt. Der Luftspalt zwischen
Fahlerelement und Weicheisen soll etwa 0,2 mm betragen (Abb. 79 a). Bei einer Bewegung
des Blechs {iber den FP-Fiihler ergibt sich der in Abb. 79 b skizzierte Verlauf der Ausgangs-
spannung Ua.

Bei einer Bewegung des Eisenteils nach rechts erhélt man zunéchst das Maximum, dann das
Minimum der Ausgangsspannung, wenn Anschluf 1 an den Minuspol und AnschluB 3 an den
Pluspol der Spannungsquelle angeschlossen sind (Abb. 80).
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Fir die Auswertung wird eine Schaltstufe verwendet, deren Hysteresebereich etwas groRer
bemessen ist als der Toleranzbereich der Mittensymmetrie des Feldplattenfiihlers. Dadurch
verharrt die Schaltstufe im Zustand des letzten Extremwerts beim Vorbeibewegen des
Blechs.

123

lid,

Fibler  Un

/\/

)

- — S
Weicheisen

2mm
Abb.79a Abb.79b

Abb.79aundb:

Positionsanzeige von Weicheisenteilen mit Feldplatten-Differential-Fuhlern
a) geometrische Anordnung,

b) qualitativer Verlauf der Ausgangsspannung Uy in Abhangigkeitvom Wegs

Rechtsbewegung Linksbewegung
UA UA
L Abb.80a
Weg — S —
Uns Uns
NI T
| |
| I
I
_______ | I — Abb.80b
— —5

Abb.80aundb:
Verlauf der Ausgangsspannung Ua und der Ausgangsspannung Uns der Schaltstufe (b)
des Feldplatten-Differential-Fiihlers (a)  bei Rechts- und Linksbewegung

Die Ausgangsspannung der Schaltstufe gibt dadurch stets die Lage des Weicheisenteils

ralativzum Fithlar
reiauv Zuim runicy

4.5. Typenschliissel z. B.: FP 30L 100 IT
FP Feldplatte

an
ari.

30 Bauform, geometrische Abmessungen
(s. MaRRzeichnungen)

L Verwendeter Werkstoff, kennzeichnet Abhéangigkeit des Widerstandes
vonder magnetischen Induktionundder Temperaturgem&R Abb. 50 und 563

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

E  Tragermaterial
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4.6. Einbauhinweise fiir Feldplatten

Die Feldplatten konnen mit handelsiiblichen Klebern (z. B. Ciba Kleber AY 103 und Harter HY
992) auf jede geschliffene Unterlage geklebt werden. Die Aushartezeit betragt etwa 4 Stun-
den bei 100° C. Auf eine fettfreie Klebeflache ist zu achten.

Ein VergielRen der Feldplatten mit der gleichen Kleber-Héarter-Kombination ist ebenfalls még-
lich, wenn eine elastische Pufferschicht (z. B. Siliconkautschuk’) oder elastisches GieRharz)
die Aushértekréfte aufnimmt. Dabei miissen die Oberflache, auf der der Halbleiter sichtbar
ist, und die Anschliisse mit dieser Schutzmasse abgedeckt werden (Abb. 81).

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

Abb. 81:
Fixieren der Feldplatte beim Kleben

falsch
richtig P
P

z.B. Moosgummi

AN AN

Kleher Kleber

Gxeﬂhurz hart) Gleﬂharz hart)

//

Slllcnnkautschuk 1)
elastisches GieBharz

) Achtung!
Nur Siliconkautschuk ohne Lésungsmittel verwenden, Abweichungen sind nur nach Riicksprache mit dem Hersteller zu-
lassig.

2) Bei Fixierung der Feldplatte mit Moosgummi soll die Temperatur zum Aushérten des Klebers nicht iber 70°C betragen.
Nachharten mithéherer Temperatur ohne Gummi moglich.
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Abb. 82: Einbauskizzen

richtig falsch
ZBFP 212 /211

Silikon - 0
kautschuk GieRharz (hart) GieRharz (hart)

') Achtung!
Nur Siliconkautschuk ohne Lésungsmittel verwenden, Abweichungen sind nur nach Riicksprache mit dem Hersteller zu-
lassig.
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5.2.
5.2.1.

5.2.2.

5.3.

5.3.1.
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Datenteil
Inhalt geordnet nach Anwendungsgebieten

Magnetfeldhalbleiter

Hallgeneratoren- Typenubersucht mlt Eckdaten

EA218
FA22e
FA24
FC32
FC33
FC34 .
RHY 19 .
SBV525
SBV579
SBV 599
TC21 .
RHY 10 .
RHY 11 .
RHY 17 .
RHY18 . .
RHY18S1 .

Q\/11n
oV IHIVU .

SV200 .

SV210 .

SV230S

Feldplatten- Typenubersmht m|t Eckdaten
FP17D500E . . . . L.
FP17L200E

FP30D 250E

FP30L100E

FP30NG6OE

FP110D 155

FP110L60

FP111L100

FP30L100K

FP30N60K

Positionssensoren .

Hallsensoren- Typenubers:chtmlt Eckdaten
RHY 15 .

RHY 20 .

SBV 566

KSY 10 .



Datenteil

5.3.2.

5.3.3.

5.3.3.1.

5.3.3.2.

5.4.

Feldplattensensoren-Typeniibersicht mit Eckdaten .
FP200L100 m

FP201L100

FP210D 250

FP210L100

FP211D 155

FP212D 250

FP212L100 .

Kontaktlose Potentlometer Typenubersmht m|t Eckdaten
Potentiometer flir 270° Drehwinkel

FP300N 2 x 35 (mitund ohne Verstarker)
Potentiometer flr kleine Drehwinkel
FP310L 100 (mit Verstarker) .
FP311L100(mitVerstarker) .

FP312L 100 (ohne Versta rker)

FP313L100

Angaben zur Qualitat

| Nicht fur Neuentwicklung

128
129
131
135
140
145
149
1563
157
158
1568
166
166
166
166
166

168
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Hallgeneratoren Typeniibersicht

5.2. Magnetfeldhalbleiter
5.2.1. Hallgeneratoren-Typenibersicht mit Eckdaten

Typ Material Leerlauf- Leerlauf- Ohmsche | Steuer- Innen- Seite
empfindlichkeit hallspannung Null- strom wider-
bezogenauf1T bei j,und1T kompo- Nennwert | stand

nente steuerseit.
Kao(V/AT) Un(mV) Ao Lin(mA) Rio(Q)
(mV/A)

EA218 InAs = 0,85 = 85 <5 100 3 77

FA22e InAs =08 = 120 <2 150 2 77

FA24 InAs = 0,75 = 300 <25 400 1,4 79

FC32 InAsP =13 = 130 <15 100 6,5 80

FC33 InAsP =145 = 145 <1 100 5 80

FC34 InAsP = 1,45 = 290 <1 200 5 80

RHY 19 InAs =15 = 120 <3 80 35 82

SBV 525 InAs = 0,97 = 97 <25 100 2,2 82

SBV579 InAs z11 = 110 <1 100 1.8 84

SBV 599 InAs =5 = 250 <1 50 8 85

SvV110 |1l InSb ca.100") = 1000 < 6673)| 15 500 86

SAVAR TV InSb ca.50') = 800 < 4003)| 25 200 86

SV 2002) InAs = 101) = 100 < 3003)| 20 60 88

Sv210 InAs = 6') = 300 < 333%) | 60 30 91

SV230S InAs = 6,51) = 650 < 1003)| 100 30 91

TC21 InAs = 0,60 = 90 <2 150 1,2 94

RHY 10 InAs =07 =z 70 <25 100 2 95

RHY 11 InAs z0,7 = 105 <2 150 3 95

RHY 17 InAs = 6') = 300 < 33,33) 60 30 96

RHY 18 InAs = 6') = 150 < 57,13)| 35 30 96

RHY18S1 InAs =z 31) =25 < 1000 | 10 40 98

Betriebstemperaturbereich —20°C bis +90°C, falls keine anderen Werte im Datenblatt an-
gegeben.

') Bezogenauf B=0,6T (1T = 1Tesla = 10* Gauss)
2) Auch mit AnschluBfahnen und als Chip lieferbar
3) Umrechnung der ohmschen Nullspannung U,g mit Hilfe des Nennsteuerstromes /;,,
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Feldsonde EA218
FA 22e

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

EA 218 Hallspannungsanschliisse: rot/gelb, Steuerstromanschliisse: griin/violett. (Beim
Einbauistdie Oberseite [Elektrodensitz] zuisolieren.)

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

Typ | Bestellnummer

EA218 Q64001-E218
FA22e Q64001-F22-E

Aktive Zone Aktive Zone 2x5

|
Lv : B o = T——
e | |
‘\T’;_A__,,_J _____ 4 cecocmw j | . ‘

-

3103

3l

‘ ! ‘ B! S—

Gewichtetwa0,3g MaRein mm Gewichtetwa0,4g MaRe in mm

Grenzdaten |EA218 |FA22e |

Maximal zuldssiger Steuerstromin ruhender Luft ILim | 150 200 mA
Warmeleitwert zwischen Halbleiterschicht

und AuRenseite des Mantels (beidseitig) Gihg| ca.20 ca.20 mW/K
Betriebstemperatur T —20bis +90 °C
Lagertemperatur Ts —50bis +100 °C
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Feldsonde EA 218
FA22e

Kenndaten (7y = 25°C) EA218 FA22e

Nennwert des Steuerstromes bei Betrieb in Luft Ihin 100 150 mA

Leerlaufhallspannungbei I1,; B = 1Tesla2) Uy | =85 = 120 mV

AbschluBwiderstand fiir lineare Anpassung

firden Feldbereich0-1T R | 5bis20') | ca.8 Q

Linearisierungsfehler bei Abschlu mit Ay

(bezogen auf1T) AL | <1 <1 %

Leerlaufempfindlichkeit (bezogen auf 1T) Kgo | = 0,85 =208 V/AT

Mittlere Empfindlichkeit bei Abschlu mit R

(in%v. Ksobezogen auf1T) KsL | ca.70 ca.65 %

Steuerseitiger Innenwiderstand bei B = 0

(einschlieBlich Zuleitungswiderstand) Rio | ca.3 ca.2 Q

Hallseitiger Innenwiderstand bei B = 0

(einschlieBlich Zuleitungswiderstand) Ry | ca.15 ca.1,5 Q

Ohmsche Nullkomponente Ro <5.10-3| <2.103 | V/A

Induktive Nullkomponente Az < 0,05 < 0,05 cm?

Mittlerer Temperaturkoeffizientvon Uy

zwischen —20und +90°C b ca.—-0,1 | ca.-0,1 | %/°C

Mittlerer Temperaturkoeffizientvon Ry

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

') Genauer Widerstandswert ist auf der Verpackung angegeben
2) T = Tesla = 10° GauR
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Feldsonde

FA24

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

termaterial InAs).

Hallspannungsanschliisse: blauer Schlauch, Steuerstromanschliisse: roter Schlauch, Draht-

lange: 120 mm, Schlauchlédnge: 100 mm.

Typ | Bestellnummer
FA24 Q64001-F24
Grenzdaten

Maximal zuldssiger Steuerstromin ruhender Luft
Warmeleitwert zwischen Halbleiterschicht

und AuBenseite des Mantels (beidseitig)
Betriebstemperatur

Lagertemperatur

Kenndaten ( 7y = 25°C)

Nennwert des Steuerstromes bei Betrieb in Luft
Leerlaufhallspannungbei l1; B = 1Tesla
AbschluBwiderstand fiirlineare Anpassung
fiirden Feldbereich0-1T
Linearisierungsfehler bei Abschlu mit RLL
(bezogenaufiT)

Leerlaufempfindlichkeit (bezogen auf1T)
Mittlere Empfindlichkeit bei Abschluf mit A
(in%v. Kgo, bezogen auf1T)

Steuerseitiger Innenwiderstand bei B =0
(einschlieBlich Zuleitungswiderstand)
Hallseitiger Innenwiderstand bei B = 0
(einschlieBlich Zuleitungswiderstand)
Ohmsche Nullkomponente

Induktive Nullkomponente

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

Mittlerer Temperaturkoeffizientvon Ry

und Ry zwischen —20und +90°C

‘Elektrisches System

Gewichtetwa0,7g

Iwm
GihG

Ts

I1n
Uxn

RuL

AL
Ko

KsL
Ro

R0

500
ca.80

—20bis +90
—50bis +100

400

MaBeinmm

mA
mV

%

V/AT

%

V/A
cm?

%/°C

%/°C
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Feldsonden

FC32
FC33

FC34

Die Feldsonden FC 32, FC 33 und FC 34 sind fiir hochgenaue Messungen magnetischer Felder
vorgesehen. Der Temperaturkoeffizient ff ist besonders klein (Halbleitermaterial InAsP).

Typ [ Bestellnummer
FC32 Q64003-F 32
FC33 Q64003-F 33
FC34 Q64003-F 34
FC34

i, Hlektrisches System

L*T—~7/-— ———
gmz

w
i
I

=1 12£05

- 15 —n!
o 205
g A
1

— —

Gewichtetwa1,3g

Hallspannungsanschlisse: blauer Schlauch,
Steuerstromanschlisse: roter Schlauch,
Drahtlénge: 120 mm, Schlauchlénge: 100 mm.

FC32
Elgkrisches System
i 1 - —=
© o3 —_——
] é =
{314 =
- 12 —»
'ﬁ:i T =
1
1
Gewichtetwa0,4g
FC33
Elekirisches System
by ———=
T o e __
i =
1
=34 6 |-
~ 15—
S _
S L =
Gewichtetwa0,5g MaRein mm

Grenzdaten

Maximal zuldssiger Steuerstrom in ruhender Luft
Warmeleitwert zwischen Halbleiterschicht

und AuBenseite des Mantels (beidseitig)
Betriebstemperatur

Lagertemperatur
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| FC32 | FC33 | FC34 |

hm

125 125 250 mA

Gihg| ca.17 | ca.25 | ca.b0 | mW/K
T

Ts

—20bis +65 °C
—50bis +100 °C



Feldsonden FC32
FC33
FC34

Kenndaten (7y = 25°C) FC32 FC33 FC34

Nennwertdes Steuerstromes bei

Betriebin Luft Iin 100 100 200 mA

Leerlaufhallspannung bei l1;

B=1T") Uy | =130 = 145 = 290 mV

AbschluBwiderstand fiir lineare

Anpassung

(fiir den Feldbereich 0-1 Tesla) R | ca.13 ca.15 ca.25 Q

Linearisierungsfehler bei AbschluR

mit R bezogenauf1T!) AL | <02 <0,2 <0,2 %

Leerlaufempfindlichkeit

(bezogenauf1T) Kso | = 1,30 = 1,45 = 1,45 V/AT

Mittlere Empfindlichkeit bei AbschiuR

mit AL (in%v. Ksobezogenauf1T)  KsL | ca.70 ca.75 ca.85 %

Steuerseitiger Innenwiderst.b. B =0

(einschl. Zuleitungswiderstand) Rio | ca.6,5 ca.b ca.b Q

Hallseitiger Innenwiderst. bei B =0

(einschl. Zuleitungswiderstand) Ry | ca.2,4 ca.3 ca.3 Q

Ohmsche Nullkomponente Ro <15-103| <1,0-103| <1,0-103| V/A

Induktive Nullkomponente Az < 0,056 < 0,05 < 0,05 cm?2

Mittlerer Temperaturkoeffizient von

Upgzwischen —20und +65°C p ca. —0,08 ca. —0,04 ca. —0,04 %/°C

Mittl. Temperaturkoeffizientv. Ro

und Rygzwischen —20und +65°C a ca.0,2 ca.0,2 ca.0,2 %/°C

1T = 1Tesla = 10*GauR
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Feldsonden fiirkleine Luftspalte RHY 19
SBV525

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

Hallspannungsanschlisse: blauer Schlauch; Steueranschliisse: roter Schlauch.
RHY 19 Drahtlange: 150 mm; Schlauchlange: 120 mm.

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

Elektrisches System und Anschliisse mit Lackisolation.

Typ | Bestellnummer
RHY 19 Q61708-Y 19
SBV525 Q64099-V 525
RHY 19 SBV525
Flexible Zunge Akhve Zone Elak/trisnnﬂs System
1 ! =3y
:gs:q‘rﬂ 3 e .. =
3 ]M. W ﬂ
-~ 20— 6 -
‘ = ' JT Y L A @ Sohitt A-B
Loel 1 Sy Y
~=135135M=- -—l1¢ a1 = —
20w 29 — = boLB
Gewichtetwa0,3g MaReinmm Gewichtetwa0,2g MaReinmm
Grenzdaten I RHY19 | SBV525 l
Maximal zulassiger Steuerstromin ruhender Luft Ihm | 125 | 125 mA
Betriebstemperatur T —20bis +90 °C
Lagertemperatur Ts —50bis +100 °C
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Feldsonden furkleine Luftspalte RHY 19
SBV525

Kenndaten (Ty = 25°C) RHY 19

Nennwert des Steuerstromes bei Betrieb

in Luft hin 80 mA

Leerlaufspannungbei 1n; B = 1 Tesla Uy | 2120 mV

AbschluBwiderstand fur lineare

Anpassungfirden Feldbereich0-1T R | =100 Q

Linearisierungsfehler bei Abschluf3 mit AL

(pezogen auf1T) FL | <05 %

Leerlaufempfindlichkeit

(bezogenauf1T) Keo | =215 V/AT

Mittlere Empfindlichkeit bei AbschluR

mit AL (in%vV. Ksobezogenauf1T) KsL | ca.90 %

Steuerseitiger Innenwiderstand bei 8 =0

(einschl.0,5Q Zuleitungswiderstand) Rio | ca.3b Q

Hallseitiger Innenwiderstand bei B = 0

(einschl.0,5QZuleitungswiderstand) Ry | ca.3,6 Q

Ohmsche Nullkomponente Ro < 3-103 V/A

Induktive Nullkomponente Ay < 0,05 cm?

Mittlerer Temperaturkoeffizient von Usg

zwischen —20und +90°C p ca. —-0,1 %/°C

Mittlerer Temperaturkoeffizient von Ryg

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

') Genauer Widerstandswert auf der Verpackung angegeben

83



Feldsonde

SBV579

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

Typ | Bestellnummer
SBV579 | Q64099-v579
Steuerstromanschliisse: 1,2
Hallspannungsanschliisse: 3,4
Drahtléange: 50 mm
Grenzdaten

Maximal zuldssiger Steuerstrom bei Betrieb
inruhender Luft

Warmeleitwert zwischen Halbleiterschicht
und Grundplatte

Betriebstemperatur

Lagertemperatur

Nennwert des Steuerstromes (freiin Luft)
Leerlaufhallspannungbei ljpund B=1T
Steuerseitiger Innenwiderstand
Hallseitiger Innenwiderstand
AbschluBwiderstand fiirlineare Anpassung
(fur Feldbereich 0-1T)
Linearisierungsfehler bei Abschluf® mit Ay,
(bezogenauf1T)

Leerlaufempfindlichkeit (bezogen auf1T)
Ohmsche Nullkomponente

Mittlerer Temperaturkoeffizientvon Uy
zwischen0°Cund 100°C

Mittlerer Temperaturkoeffizientvon Rjpund Ryg
zwischen0°Cund 100°C
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L | 200

Gihg| ca.65

T —20bis +80
Ts —50bis +100
I 100

Uy | =110

Rio | ca.1,8

Ry | ca.1,8

R.L | ca.250

AL <05

Kso > 1,1

Ro <1,0-10-3
1) ca. —-0,05

o ca.0,2

%
V/AT
V/A
%/°C

%/°C



Feldsonde

SBV599

Die Feldsonde SBV 599 eignet sich zur nahezu punktférmigen Ausmessung magnetischer

Gleich- und Wechselfelder (Halbleitermaterial: InAs).

Typ | Bestellnummer
SBV 599 | Q64099-v598
. —=22e Elektrisches System
!——:H:l Cul®015 o
s _L ‘/ [preccecse reococee Steuerstromanschlisse: griin/braun
27 Hallspannungsanschliisse: rot/gelb
r» 8 =02 180 Drahtldnge 180 mm
2 Gewicht0,3g
:L MaReinmm
=

YF‘:FMW

Grenzdaten

Maximal zulassiger Steuerstrom bei Betrieb
inruhender Luft

Warmeleitwert zwischen Halbleiterschicht
und Grundplatte

Betriebstemperatur

Lagertemperatur

Kenndaten (7y = 25°C)

Nennwert des Steuerstromes (freiin Luft)
Leerlaufhallspannungbei 1,bund B=1T
Steuerseitiger Innenwiderstand

Hallseitiger Innenwiderstand
AbschluBwiderstand furlineare Anpassung
(fur Feldbereich 0-1T)

Linearisierungsfehler bei Abschluf® mit AL
(bezogen auf1T)

Leerlaufempfindlichkeit (bezogen auf 1T)
Ohmsche Nullkomponente

Induktive Nullkomponente

Mittlerer Temperaturkoeffizient von Usxg
zwischen0°Cund 100°C

Mittlerer Temperaturkoeffizientvon Rigund Rz
zwischen 0°Cund 100°C

Temperaturgang derohmschen Nullkomponente
bei iinzwischen —20°Cund 80°C

Iwm
GthG

Ts

I 1n

Uxn
Rio
Rao

Ru

AL
Kso

A

100

ca.65
—20bis +80
—50bis +100

mA

mW/K

°C

mA
mV

kQ

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

uV/K
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Hallsignalsonde mit Aufdampfschicht SV110

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

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

Typ | Bestellnummer 254,

=31 Hekiriscnes System

SV 110/11 Q64021-S110-S2 gy
SV 110/111 Q64021-S110-S3 iy ‘—’__"—

,LMA‘

5t it
g
}47 - 9-0’374—1

Gewichtetwa0,1g MaRe in mm
Grenzdaten sv110/1 | SV110/111 [
Maximal zul. Steuerstrom bei Betrieb in Luft L | 30 | 50 mA
Betriebstemperatur T —70bis +80 °C
Lagertemperatur Ts —90bis +100 °C
Kenndaten ( 7y = 25°C)
Nennwert des Steuerstromes bei Betrieb
in Luft Iin 15 25 mA
Leerlaufhallspannungbei B = 1 Teslaund /1, Uyg | 21,0 =0,8 \%
Leerlaufempfindlichkeitbezogenauf 8=05T Kgo | ca.100 ca.b0 V/AT
Steuerseitiger Innenwiderstand bei B =0 Rip | ca.500 ca. 200 Q
Hallseitiger Innenwiderstand bei B = 0 Ry | = Rio = R0 Q
Ohmsche Nullspannung bei I1n Uro | =10 <10 mV
Induktive Nullkomponente Az =02 =02 cm?
Mittlerer Temperaturkoeffizientvon Uy
zwischenQund50°C B ca.—1,0 ca.—1,0 %/°C
Temperaturkoeffizientvon Ry
zwischenQund50°C a ca.—1b ca.—-15 %/°C
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Hallsignalsonde mit Aufdampfschicht SV110

Hallspannung Empfindlichkeitskurve
U, = f(B); R/Ry, = Parameter Uno/ B = f(ir)
Stark betonter Kurvenbereich:
Ende des linearen Bereiches: v
vV unterhalb = 1% Linearitatsfehler T
b ‘[ 1 | ‘l k 100 ‘
i | i = =
L h=hn | fo //
A 0
10 // // B
A /
/ 3
K L] T
s /7 1 Fo T
078 /, |
Za [ "1ma
B /] "max T

=
\ L
N
N\

\
g

1m

n /
] n
> | 1
0,25 7 " 4 /
V4
/
y/4
o 11 ; 0
0 05 1077 0 20 40 60 80mA

Temperaturabhéngigkeit
der Hallspannung
AU/ Uy = (T)

%o
T [TTTLL Der optimale Vorwiderstand Ry
TN - kann aus den individuellen
30 \ r— (onsh) Daten nach:
Jj;‘—i 1 Rv=ﬂok%ﬂ—)errechnetwerden.
A TN gl
u - 1 7 1
01 Uy i;=iconst,
T v/ N
0 /
g1 1\
-10 \
\
-20 \
-30
P N\
L0 R P =(const)
10— N = ) |
_Yr__\/_)__(%j_j\\ I
-0 — .
jLuT./f\,»/1=(const) R \
IR EEE N [
0 10 20 3 4 5 60 70 800
—T ) T = Tesla, 1 Tesla = 10° GauR

87



Hallsignalsonde mit Aufdampfschicht SV 200

Der Hallgenerator SV 200 besitzt eine mittlere Empfindlichkeit bei relativ kleinem Tempera-
turkoeffizienten.

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

A. Hallchip (durch Thermokompression kontaktierbar).

Ok
Typ | Bestellnummer é——
SV200A | Q62801-F3 z
_i__
Aktive Zone
SV200A MaRe in mm

(Ausfiihrung: Chip)

B. mit L6tfahnen n
—0,04 Cu-verzinnt
Typ | Bestellnummer ;
SV200B i Q64021-S 200-S 9 :S_ 1
= o
Hallspannung: Létfahne 1/2 [}
Steuerstrom: Lotfahne 3/4
0,6
! A
Aktive Zone
SV200B MaRe in mm
(Ausfiihrung: mit Létfahnen)
C. mit AnschluRdrahten
Akt 7
Typ | Bestellnummer i ktve: Zone
SvV200C | Q64021-S 200-S6 % 26001 0ul
Dréhte: Cu-Lackdraht0,1 & : <—100-—J
100 mm lang n
Hallspannung: rot/gelb Z—T'—':P““‘m
Steuerstrom: grin/blau
SvV200C MaReinmm
(Ausfiihrung: mit AnschluR-
dréhten)
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Hallsignalsonde mit Aufdampfschicht

SV 200

Grenzdaten

Maximal zuldssiger Steuerstrom bei Betrieb in Luft
Betriebstemperatur
Lagertemperatur

Kenndaten

Nennwert des Steuerstromes bei Betriebin Luft
Leerlaufhallspannungbei 1,bund B=05T
Leerlaufempfindlichkeit (bezogenauf B=0,5T)
Steuerseitiger Innenwiderstand bei B =0
Hallseitiger Innenwiderstand bei B =0

Ohmsche Nullspannung bei 1,

Mittlerer Temperaturkoeffizient von Uz
zwischenOund +100°C

Mittlerer Temperaturkoeffizientvon Ryg
zwischenOund 100°C

Temperaturgang der Nullspannung zwischenOund 100°C
Induktive Nullkomponente (bei Ausfiihrungsform C)

SV 200
ILim | 40 mA
T —40bis + 100 °C
Ts —55bis +110 °C
Iin 20 mA
Uy | =100 mV
Kso =10 V/AT
Rig | ca.60 Q
Ry | ca.60 Q
Uro | =6 mV
p ca.—-0,1 %/K
o ca.0,1 %/K

=10 nVv/K
Az 0,05 cm?
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Hallsignalsonde mit Aufdampfschicht SV 200
Linearitat Uy = f(B) Empfindlichkeit Uy/B = f(I;)
Ty = Parameter
stark betonter Kurventeil: Ende des
Bereiches mit einem Linearitatsfehlervon 1% v
mV T
250 T ‘ ’ 1,2
Uxn=f(B) Uy
U io=20mA | =150°CA |/ B /,
LY 10
200 —— 4 4
T, =25°C
% 08 //
150 //
0,6 T
/ 7; =200°C 1max
100 / 4
/ / /( 0,4 /
7,
50 /, 1/ / n
/ 0,2
/ / 1
/ /
0 0
0 02 Ok 06 08 10T 0 20 L0 60 80 100 mA
B —]
Temperaturabhangigkeit der Hallspannung
o, A Uyl Uy = £(T)
10—
Uz
4
N
N
0 \\;\
L Q\\/}fﬁﬂll‘ﬁ‘l
NU1=00n8t
N N
N
BN
! |
_1[] i
0 20 40 60 80°C
T
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SV210
SV230S

Hallsignalsonden mit Aufdampfschicht

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

Typ ] Bestellnummer

SV 210 | Q64021-5210
SV230S | Q64021-5230-S

symmetrisches System
SV210 ) SV230S
Elektr/lsohes System

' /Hlekirisches Sysfem
g ! - ‘
T = |

=N

ja——f—>

Gewichtetwa0,1g MaRe in mm Gewichtetwalg MaRein mm

HallspannungsanschluB roter und
gelber Draht, Steuerstromanschiuf3

Hallspannungsanschliisse: blauer Schlauch
Steuerstromanschliisse: roter Schlauch

griinerund blauer Draht, Drahtléange: 110mm
Drahtlange 100 mm Schlauchlange: 100 mm
Grenzdaten SV210 SV230S

Maximal zuldssiger Steuerstrom

bei Betriebin Luft Lim | 110 200
Betriebstemperatur T —70bis +100 | —40bis +100 | °C
Lagertemperatur Ts —80bis +110 | —50bis +110 | °C
Kenndaten (T, = 25°C)

Nennwert des Steuerstromes

bei Betrieb in Luft!) L, | 60 100 mA
Leerlaufhallspannungbei l1n; B=1Tesla Uy | =300 =650 mV
Leerlaufempfindlichkeitbezogen

aufB=05T Keo | =6 =65 V/AT
Steuerseitiger InnenwiderstandbeiB=0  Rio | ca.30 ca.30 Q
Hallseitiger Innenwiderstand bei B =0 Ry | =FRo = FRo Q
Ohmsche Nullspannung bei f1n Uro | =2 <10 mV
Mittlerer Temperaturkoeffizientvon

Upozwischen0und 100°C B ca.—0,1 ca. —0,1 %/K
Mittlerer Temperaturkoeffizientvon

Riozwischen0und 100°C o ca.0,1 ca.0,1 %/K

') Bei Betrieb mit beiderseitiger Kiihlung (z. B. Polschuh) kann sowohl der Nenn- als auch der maximal zuldssige Steuer-

strom um den Faktor 2-3 erhdht werden.
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Hallsignalsonden mit Aufdampfschicht SV210

SV230S
Linearitat Uy = f(B); A/ Ry = Parameter Empfindlichkeit Uy/B = f(i;)
Stark betonter Kurventeil: Ende des linearen Streubereich
Bereiches: unterhalb =1% Linearitatsfehler v
v sV210 T SV210
05 ’ { [ 12
il
=1, I 51004
1=hn R thy 1
Uyg Ok 7 y 3
SERREENY/ A
/ Rm 08 7 =
03 ‘ / 7 | £ yaPam
/ / 7! 08 dfa
/ — — ]
’ / v
// /V / /
0,2 A 1ma
/' - 7
| 0 )
— / o 1 ’ e
avd WA4RNY
/ // /7 mn
U,_T 4 v 02 / / [
/4 T T
/A . Mittelwert
v 4 — ~= Streuwerte
0 1 2 0 | l | I ] |
0 05 01" 0 50 100 150mA
—3 —= I

Temperaturabhangigkeit
der Hallspannung
AUz Uy = £(T)

:/5 SV210,SV230S
Aty !
A
\\
0 —~ <
?\ Jy=const
w1=00ﬁ51 -
AN
N
-10
0 20 40 60 80°C -
T ') 1 Tesla = 10° GauR
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Hallsignalsonde mit Aufdampfschicht

SV230Ss

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

v SV230s
R K

—==100
=/
i 1="n i/
T ‘

0 05 101"

') 1 Tesla = 10* Gau®

Empfindlichkeit Uy/B = f(i})
Streubereich

N
T SV230S
3 I
|
7 A
AT
T z L 1AL o
/ 41max et
/
AV
// /I/
1 [ Yin
/
7
/A
/ —— Miftelwert
/ | —— Streuwerte
. L

0 00 200 300 40O  500mA

. /.1
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Tangentialfeldsonde

TC21

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

fen (Halbleitermaterial InAs).

Hallspannungsanschliisse: blauer Schlauch;
Steuerstromanschliisse: roter Schlauch;
Drahtléange: 120mm

Schlauchléange: 100 mm

Typ | Bestellnummer
TC21 | Q64003-T21
Grenzdaten

Maximal zuldssiger Steuerstromin ruhender Luft
Waérmeleitwert zwischen Halbleiterschicht

und AuBenseite des Mantels (beidseitig)
Betriebstemperatur

Lagertemperatur

Nennwertdes Steuerstromes bei Betrieb in Luft
Leerlaufhallspannungbei f1n;und B=1T
AbschluBwiderstand fiirlineare Anpassung
furden Feldbereich0-1T
Linearisierungsfehler bei Abschlu mit A
(bezogenauf1T)

Leerlaufempfindlichkeit (bezogen auf1T)
Mittlere Empfindlichkeit bei Abschlu? mit A
(in%v. Kgobezogenauf1T)

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

Induktive Nullkomponente

Mittlerer Temperaturkoeffizient von Uy
zwischen —20und +90°C

Mittlerer Temperaturkoeffizientvon Rjgund Ry
zwischen —20und +90°C

Wirksame Flache des elektrischen Systems
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Axialfeldsonden

RHY 10
RHY 11

RHY 10und RHY 11 sind Hallgeneratoren zur Messung von magnetischen Axialfeldernin Boh-
rungen kleiner bzw. groRerer Durchmesser (Halbleitermaterial InAs).

Hallspannungsanschlisse: blauer Schlauch, Steuerstromanschliisse: roter Schlauch.

Typ ! Bestellnummer
RHY 10 { Q61708-Y 10
RHY 11 Q61708-Y 11 RHY 11
RHY 10 Prefstofftrager EL System
. s
Messingrohr  Degussittrager  El System '
— L
iy 0-01
~30 7841 Shsim 400 5,Lml<— »l 45
Gewichtetwa1,3g MaRein mm Gewichtetwa0,6g MaRe in mm
Grenzdaten RHY10 l RHY 11
Maximal zulassiger Steuerstrom bei Betrieb
in ruhender Luft Im | 150 | 200 mA
Betriebstemperatur T —20bis +90 °C
Lagertemperatur Ts —50bis + 100 °C
Kenndaten ( Ty = 25°C)
Nennwert des Steuerstromes bei Betrieb in Luft Iin 100 150 mA
Leerlaufhallspannungbei I1n; B = 1Tesla Uy | =270 = 105 mV
AbschluBwiderstand fiir lineare Anpassung
fiirden Feldbereich0-1T R | ca. 10 ca.20 Q
Linearisierungsfehler bei AbschluR mit RiL
(bezogenauf1T) AL | <1 <1 %
Leerlaufempfindlichkeit bezogen auf: 1 T1) Kso | = 0,7 =0,7 V/AT
001T Ko | =05 =05 V/AT
Mittlere Empfindlichkeit bei Abschlufl mit A,
(in%v. Kgobezogenauf1T) KgL | ca.80 ca.90 %
Steuerseitiger Innenwiderstand bei B=0
(einschl. Zuleitungswiderstand) Rip | ca.2 ca.3 Q
Hallseitiger Innenwiderstand bei B = 0
(einschl. Zuleitungswiderstand) Ry | ca.1,6 ca.2,6 Q
Ohmsche Nullkomponente Ro < 25.10-8 < 2-10-8 V/A
Induktive Nullkomponente Az < 0,05 < 0,05 cm?
Mittlerer Temperaturkoeffizientvon U
zwischen —20und +90°C ca. —0,1 ca. 0,1 %/°C
Mittlerer Temperaturkoeffizient von Ripund R
zwischen —20und +90°C a ca. +0,2 ca.+0,2 %/°C
1T = 10°GauR
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Feldsonden furTieftemperatur RHY 17
RHY18

RHY 17 und RHY 18 sind Hallgeneratoren zur Messung von magnetischen Feldern bei Tief-
temperaturen bis —269°C. Flach- bzw. Rundform sind fiir Universal- bzw. Axialmessung ge-
eignet. Anwendung in der Kryotechnik, u. a. Supraleitung (Halbleitermaterial InAs — Auf-
dampfschicht).

Hallspannungsanschlisse: rote Drahte; Steuerstromanschliisse: griine Drahte.

Typ | Bestellnummer
RHY 17 Q61708-Y 17
RHY 18 Q61708-Y 18
RHY 17

RHY18 Elekfriscr\ws System
Elekirisches System = (\gj =

\ | = T o

* | =a] f 0
= “ 40.91"'; e !

1,4W'“ 8 | — mC,;

b2l 2l g -~ _g- s
Gewichtetwa1,5g MaReinmm Gewichtetwa0,4g MaReinmm
Grenzdaten RHY 17 RHY 18
Maximal zuléssiger Steuerstrom bei Betrieb in Luft L | 110 70 mA
Betriebstemperatur T — 269 bis +80 °C
Lagertemperatur Ts —269bis + 100 °C
Kenndaten (7y = 25°C)
Nennwert!) des Steuerstromes bei Betrieb in Luft2) I 60 35 mA
Leerlaufhallspannungbei jbund B=1T Uy | = 300 = 150 mV
Leerlaufempfindlichkeitbez. auf B=05T Ko | = 6,0 = 6,0 V/AT
Mittlerer steuerseitiger Innenwiderstand bei B = 0 Rio | ca.30 ca.30 Q
Mittlerer hallseitiger Innenwiderstand bei B = 0 Ry | ca.30 ca.30 Q
Ohmsche Nullspannung bei ljpund B=0 Uro | =2 =2 mV
Mittlerer Temperaturkoeffizient von Usyg
zwischen —269und +100°C p ca.-0,1 | ca. —-0,1 | %/°C
Mittlerer Temperaturkoeffizientvon Ryg
zwischen —269und +100°C o ca. +0,1 | ca. +0,1 | %/°C

') Mit Nennwert wird die obere Grenze des Aussteuerbereiches fiir Normalbetrieb bezeichnet.
?) Bei Betrieb der Sonden in verfl. Gasen (He, N,, O,) kann der Steuerstrom um den Faktor 3-4 erhdht werden.
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Feldsonden fiir Tieftemperatur

RHY 17
RHY 18

Leerlaufhallspannung Uy = f(i})
Die schwach gekrimmte Kurvenform

zeigt, daR die So

nden weit iiber den
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Axialfeldsonde

RHY 18 S1

RHY 18 S1 ist ein Hallgenerator zur Messung von Magnetfeldern bei tiefen Temperaturen
(—269°C) in besonders kleinen Bohrungen (Halbleitermaterial InAs — Aufdampfschicht).

Hallspannungsanschlu: blauer Schlauch; Drahtlange = 20 mm;
Steuerstromanschlul: roter Schlauch; Drahtlange = 256 mm.

Typ ’ Bestellnummer
RHY18S1 | Q61708-Y18-S2

Grenzdaten

Maximal zulassiger Steuerstromin ruhender Luft
Betriebstemperatur
Lagertemperatur

Kenndaten (7y = 25°C)

Nennwert!) des Steuerstromes bei Betrieb in Luft2)
Leerlaufhallspannung (bei l1,und B = 1Tesla)
Leerlaufempfindlichkeit bei /1, bezogenauf B=0,5T
Steuerseitiger Innenwiderstandbei B =0
Hallseitiger Innenwiderstand bei B = 0

Ohmsche Nullspannung bei 1,

Mittlerer Temperaturkoeffizient von Uspg

zwischen —196 und +50°C

Mittlerer Temperaturkoeffizientvon Ryg

zwischen — 196 und +50°C

#15 B
B g
-1
fe—13 ——
33
Gewichtetwal,2g MaReinmm
Ihm | 25 mA
T — 269 bis +50 °C
Ts —269bis +50 °C
Iin 10 mA
Uy | 25 mV
Kgo =3 V/AT
Rio | ca.40 Q
Ry | ca.40 Q
Uro | =10 mV
p ca. —0,1 %/°C
a ca.0,1 %/°C

') Mit Nennwert wird die obere Grenze des Aussteuerbereiches fiir Normalbetrieb bezeichnet.

2) Bei Betrieb der Sonden in verfl. Gasen (He, Ny, O,) kann der Steuerstrom um den Faktor 2 erhoht werden.
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Feldplatten Typeniibersicht

6.2.2. Feldplatten-Typeniibersicht mit Eckdaten bei 7 = 26°C
6.2.2.1. Feldplatten auf Eisentrager

Typ Grund- Relative Temperatur- Wiarme- Seite
wider- Widerstands- koeffizient leitwert
stand anderungbei bei
(Toleranz Induktion B = Induktion B =
+ 20%) +03T | +1T oT | £03T | 17T mW/K
Ro(Q) Rs/Ro TKas(%/°C) Ging Giny
FP17D500E |500 3 15 -18 |-27 |-29 |16 1 100
(> 2,8)| (> 12)
FP17L200E 200 1,85 8,56 -0,16 | —0,38 | —0,64 |15 1 102
(> 1.7)(>7)
FP30D250E |250 3 15 -18 (=27 |-29 |10 0,8 104
(> 2,8)| (> 12)
FP30L100E 100 1,85 85 -0,16 | —0,38 | —0,54 |10 0,8 106
(>1,79)(>7)
FP30ONGOE 60 1,6 6 +0,02 | -0,13 | —-0,26 {10 0,8 108
(> 1,4)| (> 5)

6.2.2.2. Differential-Feldplatten auf Eisentrager

Typ Grund- Mitten- Relative Temperatur- Waérme- Seite
wider- symmetrie Widerstands- koeffizient leitwert
stand anderung bei bei
(Toleranz Induktion B = Induktion B =
+20%) £03T | 1T 0T | £03T | +1T  [mw/K
Ry (Q) M(%) Rs/ Ry TKas(%/°C) G Ginu
FP110D 1565 |2x 15656 |2 3 15 -18 | —-27 | -29 |10 (0,8 |110
(< 5) (>28)[(>12)
FP110L60 2x60 2 1,85 8,5 -0,16|-0,38| —0,54 10 (0,8 |112
(< 5) (>1.7)|(>17)
FP111L100 |2x100 |2 1,85 8,5 -0,16| —0,38| —0,54 15 |1 114
(< 5) (>1.7](>7)
6.2.2.3. Feldplatten auf Keramiktrager
Typ Grund- Relative Temperatur- Warme- Seite
wider- Widerstands- koeffizient leitwert
stand anderung bei bei
(Toleranz Induktion B = Induktion B =
+20%) +03T | #17 0T | £037 | #1T mW/K
Ro() FRs/ Ry TKas(%/°C) Gina Ginu
FP30L100K {100 1,85 8,5
(>17)|(>7) |-016|-038 |—054 |10 |08 |116
FP30N60K 60 1,6 6
(>1,4)|(>5) |+002|-013|-026 |10 |08 |[118
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Feldplatte

FP17D500 E

Die Feldplatte FP 17 D 500 E ist ein auf einen Eisentrdger montierter magnetisch steuerbarer
Widerstand aus InSb/NiSb mit einem Grundwiderstand Ry von 500 Q.

Typ ] Bestellnummer 0,607
ktive Fldch
FP17D500E | Q65017-D500-E axive Tache CuLedl g
E
3mm abisoliert A
- (verzinnt)
30, —
Gewichtetwa0,02g MaBeinmm
Grenzdaten
Max. Betriebstemperatur Trnax 110 °C
Lagertemperatur Ts —40bis +130 | °C
Max. elektr. Belastung (7g = 25°C) Piot 1000 mW
Isolationsspannung zwischen System und Unterlage U 100 \"
Wairmeleitwert:
einseitig auf Metallflache aufgeklebt Gihg 15 mW/K
freiin Luft Gihu 1 mW/K
Kenndaten (7y = 25°C)
Grundwiderstand Ro 500 Q
Toleranzdes Grundwiderstandes Ro-Tol. | +20 %
Relative Widerstandsanderung:
B= +0,3T") Re/ Ry 3(>2,8) -
B=+1T Re/Ro 15 (> 12) -
Temperaturkoeffizient:
B=0T TKas -1,8 %/°C
B= +03T TKas -27 %/°C
B=+1T TKas -29 %/°C

) 1T = 1Tesla = 10* Gau
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Feldplatte

FP17D500E

Temperaturabhéngigkeit
der zulassigen Gesamtverlustieistung
Por=f(T); T=Ta. Ty

\T:TG

500 \
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Feldplatte

FP17L200E

Die Feldplatte FP 17 L 200 E ist ein auf einen Eisentrager montierter magnetisch steuerbarer
Widerstand aus InSb/NiSb mit einem Grundwiderstand Ry von 200 Q.

Typ | Bestellnummer 0,601
FP17L200E | QB5017-L200-E

aktive Fldche

Cul ¢0,1

3mm abisoliert
(verzinnt)

- 30_2 —_—

> 210,3 -

Gewichtetwa0,02g

Grenzdaten

Max. Betriebstemperatur Trmax
Lagertemperatur Ts
Max. elektr. Belastung (7g = 25°C) Prot
Isolationsspannung zwischen System und Unterlage U
Warmeleitwert:

einseitig auf Metallfldiche aufgeklebt Gihg
freiin Luft Gihu

Kenndaten (7y = 25°C)

Grundwiderstand Ro
Toleranz des Grundwiderstandes Ro-Tol.
Relative Widerstandsénderung:

B= +0,3T") Rs/Ro
B=+1T Rs/Ro
Temperaturkoeffizient:

B=0T TK2s
B=+0,3T TKas
B==+1T TK2s

) 1T = 1Tesla = 10° GauB

102

110

—40bis +130
1000

100

156
1

200
+20

1,85(> 1,7)
85(>7)

—-0,16
-0,38
—0,54

MaRein mm

°C
°C
mW

mW/K
mW/K

%

%/°C
%/°C
%/°C




Feldplatte FP17L200E

Temperaturabhangigkeit Abhangigkeit
der zulassigen Gesamtverlustleistung des Feldplattenwiderstandes von der
Por=Ff(T):T=Ta Ty magnetischen Induktion B8
mW kQ Rep = f(B); To = 25°C
1000 24
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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 Rpvon 250 Q.

Typ | Bestellnummer g8 0y ‘ i
— - - aktive Fldache
FP30D250E | Q65030-D 250-E o an - , CULP008  yes
) - amm gbisofiert” | A<
o o (verzinnt)

b o & > 3240) e 30, ———»

DL O] S

ELL—Lr———.

=Y W

Gewichtetwa0,017g MaReinmm
Grenzdaten
Max. Betriebstemperatur Tmax 110 °C
Lagertemperatur Ts —40bis +130 | °C
Max. elektr. Belastung (7g = 25°C) Prot 700 mwW
isoiationsspannung zwischen System und Unteriage Ui 100 \'
Warmeleitwert:
einseitig auf Metallflache aufgeklebt GinG 10 mW/K
freiin Luft Gihu 0.8 mW/K
Kenndaten (7y = 25°C)
Grundwiderstand Ro 250 Q
Toleranzdes Grundwiderstandes Ro-Tol. | £20 %
Relative Widerstandsédnderung:
B= +0,3T") Re/Ro 3(>2,8) -
B=+1T Rs/Ro 15 (> 12) -
Temperaturkoeffizient:
B=0T TKas -1,8 %/°C
B= +03T TKas -27 %/°C
B=+1T TKas -29 %/°C

1T = 1Tesla = 10* Gaul
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Feldplatte

FP30D 250 E

Temperaturabhéngigkeit
der zuldssigen Gesamtverlustleistung
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Feldplatte

FP30L100E

Die Feldplatte FP 30 L 100 E ist ein auf einen Eisentrager montierter magnetisch steuerbarer
Widerstand aus InSb/NiSb mit einem Grundwiderstand Ry von 100 Q.

Typ | Bestellnummer R U aktive Flache
FP30L100E | Q65030-L100-E E,FL@‘ Cut 4008 *g

B N I 3mm abisoliert” | A

- = 9™ (verzinnt)

o o3 = >3240] e——— 30, >

21715

E T N e——

ST i —

Gewichtetwa 0,017 g MaRe in mm
Grenzdaten
Max. Betriebstemperatur Tmax 110 °C
Lagertemperatur Ts —40bis +130 | °C
Max. elektr. Belastung (7g = 25°C) Prot 700 mW
Isolationsspannung zwischen System und Unterlage U 100 \
Warmeieitwert:
einseitig auf Metallflache aufgeklebt GihG 10 mW/K
freiin Luft Gihu 0,8 mW/K
Kenndaten (7y = 25°C)
Grundwiderstand Ro 100 Q
Toleranzdes Grundwiderstandes Ro-Tol. | +20 %
Relative Widerstandsanderung:
B= +0,3T") Re/Ro 1,85(>1,7) -
B=+1T Re/Ro 85(>7) -
Temperaturkoeffizient:
B=0T TKas —0,16 %/°C
B= +03T TKas -0,38 %/°C
B=+1T TKas —0,54 %/°C

) 1T = 1Tesla = 10° Gauk
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Feldplatte

FP30L100E

Temperaturabhangigkeit
der zuldssigen Gesamtverlustleistung
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< 20K

V Usmax = A(T); T=Te, Ty

-30 0 20 40 60 80 100 120°C

107




Feldplatte FP30NGOE

Die Feldplatte FP 30 N 60 E ist ein auf einen Eisentrager montierter magnetisch steuerbarer
Widerstand aus InSb/NiSb mit einem Grundwiderstand Rpvon 60 Q.

Typ | Bestellnummer
FN3ONG6OE | Q65030-N60-E

CULGO08 yoy

amm abisoliert” | K<
- (verzinnt)

e — 30-,2 ———

Gewichtetwa0,017g MaRein mm
Grenzdaten
Max. Betriebstemperatur Tmax 110 °C
Lagertemperatur Ts —40bis +130 | °C
Max. elektr. Belastung (7g = 25°C) Prot 700 mwW
Isolationsspannung zwischen System und Unterlage U 100 \%
Warmeleitwert:
einseitig auf Metallflache aufgeklebt GihG 10 mW/K
freiin Luft Gthu 0,8 mW/K
Kenndaten (7y = 25°C)
Grundwiderstand Ro 60 Q
Toleranz des Grundwiderstandes Ro-Tol. | £20 %
Relative Widerstandsanderung:
B= +03T) Re/Ro 1,6 (> 1,4) -
B= 1T Rs/Ro 6(> 5) -
Temperaturkoeffizient:
B=0T TKa2s +0,02 %/°C
B=+0,3T TK2s -0,13 %/°C
B=+1T TK2s -0,26 %/°C

1T = 1Tesla = 10* GauB
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Feldplatte

FP30NGOE

Temperaturabhéngigkeit
der zuldassigen Gesamtverlustleistung
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Differential-Feldplatte

FP110D 155

Die Differential-Feldplatte FP 110 D 155 ist ein auf einen Eisentrager montierter magnetisch
steuerbarer Widerstand aus InSb/NiSb mit einem Grundwiderstand Ryvon 2 x 1565 Q.

Typ | Bestellnummer
FP110D155 | Q65110-D155-D
Grenzdaten

Betriebstemperatur

Lagertemperatur

Eiektr. Belastung (7g = 25°C)
Isolationsspannung zwischen System und Trager
Warmeleitwert:

einseitig auf Metallflache aufgeklebt

freiin Luft

Kenndaten (Ty = 25°C)

Grundwiderstand (B = 0)
Toleranzvon Rp1-3
Mittensymmetrie')

Relative Widerstandsénderung:

B= +0,3T?)

B= 1T

Temperaturkoeffizient:

B=0T

B= +03T

B=+1T

1)M=%~100;fﬁrﬁ‘>ﬁz
1

2)1T = 1Tesla = 10°GauR

110

Mittenabstand zu den
aktiven Flachen 0564 mm

=)
<

S S

b =N

=
o

3mm abisoliert

Flachen (verzinnt)
/ 3

2
1

Gewichtetwa0,02g

T
Ts
Prot
U

GihG
Gthu

Ro1-3
Ro1-3-Tol.
M

Ra/Ro
Rs/Ro

TKas
TKas
TKas

110
—40bis +130
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Differential-Feldplatte

FP110D 155
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Differential-Feldplatte

FP110L60

Die Differential-Feldplatte FP 110 L 60 ist ein auf einen Eisentrager montierter magnetisch

steuerbarer Widerstand aus InSb/NiSb mit einem Grundwiderstand Ryvon 2 x 60 Q.

Typ | Bestellnummer
FP110L60 I Q65110-L60-D

Grenzdaten

Betriebstemperatur
Lagertemperatur

Elektr. Belastung (7g = 25°C)
lealatinneenanniina zwiechan Quetam 1ind Traaar
Isclationsspannung zwischen Systemund Trager

Warmeleitwert:
einseitig auf Metallflache aufgekiebt
freiin Luft

Kenndaten ( Ty = 25°C)

Grundwiderstand (B = 0)
Toleranzvon Ry1-3
Mittensymmetrie!)

Relative Widerstandsanderung:

B= £0,3T2)
B=+£1T
Temperaturkoeffizient:
B=0T
B=0,3T
B=1T

R-R,

) M === 100; fiir Ay > Ry
1
2) 1T = 1Tesla = 10* GauB

12

Mittenabstand zu den
aktiven Flachen 064 mm
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3mm abisoliert
aktive Flachen (vsrzinnt)
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1

Gewichtetwa0,02g
T 110
Ts —40bis +130
Prot 700
Ui 100
Gihg 10
Gihu 0,8
Ro1-3 120
Ro1-3-Tol.| +£20
M 2(< 5)
Re/Ro 1,85(>1,7)
Rs/Ro 85(>7)
TKas -0,16
TK2s -0,38
TKas —0,54

MaRein mm

°C
°C
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Differential-Feldplatte

FP110L60

Temperaturabhéngigkeit
der zulassigen Gesamtverlustleistung
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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 Grundwiderstand Ryvon 2 x 100 Q.

Typ | Bestellnummer
FP111L100 | Q65111-L100-D
Grenzdaten

Betriebstemperatur
Lagertemperatur

Elalt4viaaha Balagtiina { T~ — ')50(‘

EIC'\LIiDUIIGBUIGaLuIIB\IL-, =<3 vj
Isolationsspannung zwischen System und Trager
Warmeleitwert:

einseitig auf Metallfliche aufgeklebt

freiin Luft

Kenndaten (7y = 25°C)

Grundwiderstand (B = 0)
Toleranzvon Rp1-3
Mittensymmetrie?)

Relative Widerstandsanderung:

B= +0,3T2)

B=+1T

Temperaturkoeffizient:

B=0T

B=0,3T

B=1T

WM = R‘;Rl - 100; fir A > R,
il

2)1T = 1Tesla = 10*GauR

114

Mittenabstand zu den

06:01 aktiven Fldchen 1,25mm

i_ aktive Flachen cule0l *
? 3mm abisoliert” |! I
t 19 (verzinnt)
é»gﬁ’l‘B,Z'm e—— 30, —— —
L
ar}_{
Gewichtetwa0,03g MaBein mm
T 110 °C
Ts —40bis +130 | °C
Prot 1000 mW
U 100 \)
GinhG 15 mW/°C
Gihu 1,0 mW/°C
Ro1-3 200 Q
Ro1-3-Tol.| +20 %
M 2(< 5) %
Rg/Ro 1,85 (> 1,7) -
Rs/Ro 85(>7) -
TKas -0,16 %/°C
TKas -0,38 %/°C
TKas —0,54 %/°C




Differential-Feldplatte FP111L100

Temperaturabhingigkeit Abhéngigkeit
der zuldssigen Gesamtverlustleistung des Feldplattenwiderstandes
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magnetischen Induktion B
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Feldplatte

FP30L100K

Die Feldplatte FP 30 L 100 K ist ein auf einen Keramiktrager montierter magnetisch steuerba-
rer Widerstand aus InSb/NiSb mit einem Grundwiderstand Rgvon 100 Q.

i©

Typ | Bestellnummer L‘g -2'22-0'1 aktive Flache
s ® o
FP30L100K I Q65030-L 100-K :, . Cul 0,008 *E,
o 1: 005 3mm abisoliert
s & 7 19 = (verzinnt) ‘
g ’Q ,l 3,120 — 30, _
A A I
rofr“* =
Gewichtetwa 0,018 g MaReinmm
Grenzdaten
Max. Betriebstemperatur Tmax 110 °C
Lagertemperatur Ts —40bis +130 | °C
Max. elektr. Belastung (7g = 25°C) Prot 700 mwW
Isolationsspannung zwischen System und Unterlage U 100 \
\A/Avrnalaitiarnvs.
VVailicicilvwer L.
einseitig auf Metallflaiche aufgeklebt Gihg 10 mW/K
freiin Luft Gthu 0,8 mW/K
Kenndaten (7y = 25°C)
Grundwiderstand Ro 100 Q
Toleranz des Grundwiderstandes Ro-Tol. | +£20 %
Relative Widerstandsanderung:
B= +0,3T") Re/Ro 1,85(>1,7) -
B=+1T Rs/Ro 85(>7) -
Temperaturkoeffizient:
B=0T TKas -0,16 %/°C
B= +0,3T TK2s -0,38 %/°C
B=+1T TKas —0,54 %/°C

1T = 1Tesla = 10*GauB
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Feldplatte

FP30L100K

mW KQ R = F(B); To = 25°C
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Abhéngigkeit
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Feldplatte FP30N 60K

Die Feldplatte FP 30 N 60 K ist ein auf einen Keramiktrager montierter magnetisch steuerbarer
Widerstand aus InSb/NiSb mit einem Grundwiderstand Ry von 60 Q.

Typ | Bestellnummer g‘ _9'25;0'1 aktive Flache
FP30N60K | Q65030-N60-K S Al B CuL®0008 y2
2 [ -8
1 T i ! 3mm abisoliert A
g s ’1,9*Q05f (verzinnt)
R = - 30,
oL O
gy %y
il [
o
Gewichtetwa0,018g MaBein mm
Grenzdaten
Max. Betriebstemperatur Trax 110 °C
Lagertemperatur Ts —40bis +130 | °C
Max. elektr. Belastung (Tg = 25°C) Piot 700 mW
Isolationsspannung zwischen System und Unterlage U 100 \
Wirmeleitwert:
einseitig auf Metallflaiche aufgeklebt Gihg 10 mW/K
freiin Luft Gihu 0,8 mW/K
Kenndaten (7y = 25°C)
Grundwiderstand Ro 60 Q
Toleranzdes Grundwiderstandes Ro-Tol. | =20 %
Relative Widerstandsanderung:
B= +03T") Rs/Ro | 1,6(> 1,4) -
B= 1T Re/Ro 6 (> 5) -
Temperaturkoeffizient:
B=0T TKas +0,02 %/°C
B=+03T TKas -0,13 %/°C
B=+1T TKas —0,26 %/°C

) 1T =1Tesla = 10*GauR
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Feldplatte

FP30NG60K

Temperaturabhangigkeit
der zuldssigen Gesamtverlustleistung
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Hallsensoren Typenibersicht
5.3. Positionssensoren
5.3.1. Hallsensoren-Typeniibersicht mit Eckdaten
Typ Material Leerlauf- Null- Steuer- Innen- Seite
hallspannung spannung strom widerstand
bei I, Uro Nennwert steuerseit.
Uz(mV) (mV) hin(mA) Ri0(Q)
RHY 15 InSb = 1201) <10 50 30 121
RHY 20 InSb = 120') <10 50 30 121
SBV 566 InSb = 1302) =10 25 20...55 123
KSY 10 GaAs = 100+15 = +25 5 1170+ 200 125

') bei einem SondenfluB von2-10-7Wb (Wb = Weber)
2) bei ;4 = 10mA und Verwendung wie in Abb. Seite 124
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Ferrithallgeneratoren RHY 15
RHY 20

RHY 15 ist ein Ferrithallgenerator, der in Verbindung mit kieinen Permanentmagneten zur
kontaktlosen Signalabgabe und zur Steuerung oder Regelung von Bewegungsvor-
gangen geeignet ist. Reichweite und Signalformen siehe Bild 18 bis 25, Seite 32-34
(Halbleitermaterial InSb).

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

Typ [ Bestellnummer
RHY 15 Q61708-Y 15
RHY 20 Q61708-Y 20

Halterungen fiir diese Sonden auf Anfrage.

Steuerstromanschliisse lang, Hallspannungsanschliisse kurz, Aufbau magnetisch sym-
metrisch.

RHY 15 RHY 20
- 615’
— —— ]
£ 1 1
20 2 g 20 »‘ - 70*2
~—s,5—»L——25 — SIFERRIT Psy ———— 25— Ls,s»
B0k B0k
————>SIFERRIT
Gewichtetwa2g MaRBeinmm Gewichtetwa2g
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Ferrithallgeneratoren RHY 15
RHY 20

Grenzdaten RHY 15 l RHY 20

Maximal zuldssiger Steuerstrom Iim 60 | 60 mA

Betriebstemperatur T —20bis +65 °C

Lagertemperatur Ts —50bis +100 °C

Kenndaten (7y = 25°C)

Nennwert des Steuerstromes Iin 50 50 mA

Leerlauf-Hallspannung beieinem

SondenfluBvon2-10-"Wbund 1, U =120 =120 mV

Remanenzhallspannung nach einem

SondenfluBvon2-10-3Wbund 1 UpRrem | <5 <5 mV

Steuerseitiger Innenwiderstand (B = 0) Rio ca.30 ca.30 Q

Hallseitiger Innenwiderstand (B = 0) Rag ca.30 ca.30 Q

Ohmsche Nullspannung bei It

(Hallgenerator entmagnetisiert) Uro <10 <10 mV

Temperaturkoeffizientvon Uy

zwischen0°Cund50°C p ca.—15 | ca.—15 | %/°C

Temperaturkoeffizientvon Rigund Ry

zwischen0°Cund50°C a ca. -2 ca.—2 %/°C

Isolationswiderstand zwischen

Halbleitersystemen und Ferritteilen Ris >5 >5 kG2
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Ferrithallgenerator

SBV 566

Der Hallgenerator SBV 566 wurde speziell fir kontakt- und bertiihrungslose Signalgabe bzw.
zur Stellungsmeldung von Magneten entwickelt. Bei konstantem Steuerstrom ist die Hall-
spannung dem magnetischen FluB durch den Ferritsteg bis zu 2- 10-7 Wb (entspricht einer In-

duktionvon ca. 0,25 Tesla im Ferritsteg) proportional.

Die Temperaturabhangigkeit der Hallspannung IaRt sich weitgehend kompensieren, wenn
man dem Steuerstrompfad des Hallgenerators einen Widerstand von 0,5 Ryp parallel schaltet
und diese Kombination mit dem 3fachen Nennsteuerstrom speist (Halbleitermaterial: InSb).

Typ I Bestellnummer

SBV 566 | Q64099-v566

Hallspannungsanschliisse: 1und 2
Steuerstromanschlisse:

Grenzdaten

Maximal zuldssiger Steuerstrom bei Betrieb

inruhender Luft

Warmeleitwert, einseitig auf Metallflache aufgeklebt
Wairmeleitwert freiin Luft
Betriebstemperatur

Lagertemperatur

Kenndaten (7 = 25°C, Hallspannungsanschliisse: 1/2, Steuerstromanschlisse: 3/4)

Nennwert des Steuerstromes
Leerlaufhallspannung (bei I1 = 10mA,
MeRanordnung wie Abb. nachste Seite)
Steuerseitiger Innenwiderstand (B = 0)
Hallseitiger Innenwiderstand (B = 0)

Ohmsche Nullspannung (bei /; = 10mA)
Remanenzhallspannung bei I1;, nach Beeinflussung
durch einen MagnetfluBvon2-10-3Wbin%v. Uy
Temperaturkoeffizient von Uag
zwischen0°Cund50°C
Temperaturkoeffizientvon Rigund Ry
zwischen0°Cund50°C

Isolationswiderstand zwischen Halbleitersystem

und Ferritteilen

') fir magnetisch geschlossenen Kreis

w =
|

i
N =
o 024202 |
75

- Al >

FerrnABrundpluﬂei t

40.9*
2k >

85

004 Cu,verzinnt T Ferritsteg r

A’I \Eﬁ,gxm
Gewichtetwa0,02g MaRe in mm
Im 50 mA
Gin z4 mW/K
Gihu z2 mW/K
T —20bis +65 °C
Ts —50bis +100 | °C
hn 25 mA
Uxo 160 (= 130) mV
R 20-55 Q
R0 20-55
Uro =10 mV
U0 Rem | ca.1,51) %
B ca.—15 %/°C
a ca.—2 %/°C
Ris > 1 kQ
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Ferrithallgenerator

SBV566

mv

400
Uz
300

200

100

124

Leerlaufhallspannung U,,

in Abhéngigkeit von der Induktion
im Luftspalt Bsder MeRBanordnung
Steuerstrom I, 4 = 10mA

4
L= 10mA
0 0] 02 03 0
—fy

MefRanordnung
zur Messung der Leerlaufhallspannung




Positions-Hallsensor KSY10

Der Positions-Sensor KSY 10 ist ein Hallgenerator und besteht aus einem ionenimplantierten
GaAs-Substrat, welches in einem runden vergossenen Kunststoffgehause untergebracht ist
und vier AnschluBfahnen besitzt.

Bei Betrieb des Sensors mit einem konstanten Steuerstromist die abgegebene Hallspannung
direkt proportional zu einem auf den Sensor einwirkenden Magnetfeld. Dieser Sensor zeich-
net sich durch eine hohe Induktionsempfindlichkeit bei sehr geringem Temperaturgang aus.

Die aktive Flache des Hallgenerators betrigt etwa 0,2 x 0,2 mm. Sie liegt ca. 0,35 mm unter
der Kunststoffoberfliche der Vorderseite und ist konzentrisch zur Justierpragung auf der
Rickseite. Bezliglich Hall- und Steueranschliissen ist dieser Hallgenerator elektrisch sym-
metrisch.

Der Positions-Sensor KSY 10 eignet sich besonders zur Positionserfassung von Magneten
bzw. von weichmagnetischem Material, wenn der Sensor selbst auf einen Magneten mon-
tiertist.

Typische Anwendungen:

® Abfrage der Drehzahl von Zahnrédern

@ Abfrage der Position von Zahnstangen

@ Abfrage des Membranweges in Druckdosen

@® Magnetfeldmessung an Dauermagneten

® Magnetfeldmessung im Magnetjoch zur Strombestimmung

® Magnetfeldmessung im Gleichstrommotor zur kontaktlosen Kommutierung

Wesentliche Merkmale: e ‘021
@ Hohe Empfindlichkeit I3 r A
@® Hohe Betriebstemperatur
@ Hohe Linearitat
@ Kleine Nullspannung
® Kleiner TK von Empfindlichkeit
und Innenwiderstand
@ Kunststoffgespritztes Miniaturgehduse

L7\
e
l
v
|
le—
0

i
|

o
l
20-¢'g

Typ | Bestellnummer 3‘*, ! * 2
KSY 10 | a62705-K 38 = = 5
— P33 (e

Hallspannungsanschliisse 1/2(3/4)
Steuerstromanschlisse 3/4 (1/2)

Grenzdaten

Max. zul. Betriebstemperatur T —40bis +1501) | °C

Max. zul. Lagertemperatur Ts —50bis +160 °C

Max. zul. Steuerstrom Iim 7 mA

') Héhere Betriebstemperatur auf Anfrage
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Positions-Hallsensor KSY10
Kenndaten ( 7y = 25°C, HallspannungsanschluR 1/2, Steuerstromanschlu 3/4)
Nennstrom hn 5 mA
Leerlaufempfindlichkeit Kso 200+ 30 V/AT
Leerlaufhallspannungbei I1jp,und B=0,1T U 10015 mV
Ohmsche Nullspannungbei [1,und B=0T Uro = +257) mV
Linearitatder Hallspannung fiir

B =0bis05T FLosT = +0,2 %
B=0bis1T FLaT = +0,7 %
Hall- und steuerseitiger Innenwiderstand Rio0; R0 1170 £200 Q
Temperaturkoeffizientder Leerlaufhallspannung

beiB = 1Tund

T=25°C B25°C —0,06 %/K
T=100°C p100°C —0,04 %/K
T=150°C f150°C —-0,04 %/K
Temperaturkoeffizientdes Innenwiderstandes

beiB = 0Tund

T=25°C a25°C,0T +0,05 %/K
T=100°C a100°C,0T +0,07 %/K
T=150°C o 160°C,0T +0,08 %/K
undbeiB = 1Tund

T=25°C a25°C, 1T +0,03 %/K
T=100°C ai00°C,1T +0,06 %/K
T=150°C a160°C, 1T +0,07 %/K

') Nullspannungsselektion auf Anfrage
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Positions-Hallsensor

KSY10

R1-2(8)
Ri-2001)

Temperaturabhéngigkeit
der Leerlaufempfindlichkeit Kgo normiert
auf Kgobei T=25°C

0

L0 80 120 160 °C

Magnstfeldabhéngigkeit
des Innenwiderstandes Ri_; normiert auf
Ry_,beiB=0T

0
0 02

04 06 08 10 12 1k
—— B{Tesla)

Temperaturabhéngigkeit
desInnenwiderstandes Ry_pnormiertauf
Ry_obei T=25°C

parameter: Induktion B

1,2
R1-2(8)
Ri-2(0m

T 1,0

0,8

0,6

04

0,2

0
-40 0 40 80 120 160°C
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Feldplattensensoren Typenibersicht

5.3.2. Feldplattensensoren-Typeniibersicht mit Eckdaten bei 7y = 26°C

Typ Gesamt- Toleranzwert Mitten- Nullspan- | Leerlauf- Betriebs- Seite
wider- symmetrie nung Ausgangs-| spannung
stand spannung | bei
Ts=25°C
Ri3 Ry-3-Tol. M Uno Unss Us
Q) Q) (%) (mv) | (mV) | (V)
mFP200L100 | 1000 —300/4+-400f < 10 =130 > 2200 | 10 129
FP201L100 | 1000 —-300+400| < 10 =130 > 2200 | 10 131
FP210D 250 | 1000 +300 <10 =130 >850 | 76 135
FP210L100 | 300 +80 <10 =130 > 860 | 75 140
FP211 D155 | 400 —120/4+-240| =5 =64 = 400 5,5 145
FP212D 250 | 1000 +300 =10 =130 =850 | 10 149
FP212L100 | 300 +80 =10 =130 = 850 10 153

® Nicht fir Neuentwicklung!
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Feldplatten-Differential-Fuhler FP200L100

Nicht fiir Neuentwicklung!

Der Feldplatten-Differential-Fihler FP 200 L 100 ist aus zwei magnetisch vorgespannten Feld-
platten aufgebaut, die aus L-Material bestehen und einen Grundwiderstand —ohne Vorspan-
nung-von je etwa 125 Q besitzen. Beide sind als Spannungsteiler geschaltet und zum Schutz
gegen mechanische Beanspruchungen in ein Alugehduse eingebaut und vergossen. Dieser
magnetisch steuerbare Geber kann als richtungsabhéngiger kontaktloser Schalter einge-
setzt werden. Er besitzt dabei im linearen Bereich eine Spannungsanderung von etwa
1,3V/mm.

Typ ] Bestellnummer 1ot
FP200L 100 | Q65200-L 100-W L&+ ; -Tg ey
BE J.‘:jt EEY
s o §f~—-7-4)::‘:|27 %-ﬂfT"é’ﬂ
2 = 3 D———1 a4
e BT
) 05
~{75%02 le—135¢1 —» -1
_,4’520‘1,*7
Gewichtetwal,4g MaRein mm
Grenzdaten (7 = 25°C)
Betriebsspannung Us') 10 Vv
Isolationsspannung zwischen System und Gehause U 100 \Y)
Elektr. Belastung des Einzelsystems (R1_2 bzw. Ro_3) Prot 400 mW
Gesamtsystem (Rj_3) Piot 600 mWwW
Betriebstemperatur T —25bis +100 | °C
Lagertemperatur Ts —25bis +110 | °C
Warmeleitwert:
System — Luft Gihu =5 mW/K
System —Gehéause GthG =10 mW/K
Kenndaten (Ty = 25°C)
Gesamtwiderstand (Luftspalt § = o) Ri-3 1000 Q
Toleranzvon R1-3 Ri_3-Tol 4400 Q
—300
Leerlauf-Ausgangsspannung?) (Stirnflachenflu
@t = 2uWb; 6= 0,5mm, Ug = 5V) Unss 2,5(>2,2) v
Grenzfrequenzvon Uass?) fy z7 KHz
Mittensymmetrie3) M <10 %
Nullspannung4) (®@s; = 0; Ug = 5 V) Uno <130 mV

') entsprechend Diagramm Ug = f(T)
2) entsprechend MeBschaltung und MeRanordnungin Abb. 2
) M= 5;—& - 100% fiir Ay > R,

1
4) entsprechend MeRschaltungin Abb.2
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Feldplatten-Differential-Flihler FP200L100

Nicht fiir Neuentwicklung!

Die Ansteuerung dieses Gebersystems erfolgt mittels eines Permanentmagneten. Bei der in
Abb. 1 gewéhlten Anordnung verstérkt der magnetische FluB @5 des Steuermagneten den
durch die magnetische Vorspannung erzeugten FluR @, der rechten Feldplatte (Anschluf
2-3) und schwicht den der linken Feldplatte (Anschluf 1-2). Dadurch erhéht sich der Wider-
standswert der FP 2-3, wahrend sich der der FP 1-2 verringert. Wird der Steuermagnet nach
rechts bewegt, so kehrt sich der Vorgang um.

. R S o e
o £ = b
|_._L_1.J. -=q I E:_] _____ L 1___5»?-] 1 \!._. _A_}.._{..A_ J
| TN i N i Gehduse
i o s i
| - - -- |
L. [ = i \T._.J
/,——“‘“\‘/ \\‘1\ \Cb
1
o ~
| T2-3
\: - I T B N
f d
|
Steuermagnet i S :
T
\\\ ______ ,‘\\‘ //[
Abb. 1:

Ansteuerung des Fiihlers mit einem Stabmagneten

Die Anordnung zur Messung der Ausgangsspannung ist in Abb. 2 dargestellt. Die Messung
wird mit einem Steuermagneten Alnico 450 (& 4 mm, 6 mm lang, StirnflachenfluR = 2 uWhb)
durchgefihrt.

—

Abb.2

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

FP201L100

Der Feldplatten-Differential-Fihler FP 201 L 100 ist aus zwei magnetisch vorgespannten Feld-
platten aufgebaut, die aus L-Material bestehen und einen Grundwiderstand — ohne Vorspan-
nung-von je etwa 125 Q besitzen. Beide sind als Spannungsteiler geschaltet und zum Schutz
gegen mechanische Beanspruchungen kunststoffumpreRt. Dieser magnetisch steuerbare
Geber kann als richtungsabhéngiger kontaktloser Schailter eingesetzt werden. Er besitzt da-
beiim linearen Bereich eine Spannungsanderungvon etwa 1,3V/mm.

Typ | Bestellnummer
FP201L100 | Q65210-L0101

Grenzdaten (7g = 25°)

T
] |y
)

—» 75 r€-135:05

Gewichtetwa1,4g

Betriebsspannung Us')
Isolationsspannung zwischen System und Gehéause U
elektr. Belastung des Einzelsystems ( R1_2bzw. Ry3) Prot
Gesamtsystem (R1_3) Prot
Betriebstemperatur T
Lagertemperatur Ts
Warmeleitwert:

System - Luft Gihu
System-—Gehéause Gihg
Kenndaten (7y = 25°C)

Gesamtwiderstand (Luftspalt § = ) Ri_3
Toleranzvon R1-3 Ry_3-Tol.
Leerlauf-Ausgangsspannung?) (StirnflachenfluR

@Dt = 2uWb; 5 =0,5mm, Ug = 5V) Uass
Grenzfrequenzvon Uass?) fy
Mittensymmetrie3) M
Nullspannung?) (@st = 0; Ug = 5V) Uno

') entsprechend Diagramm Ug = f(T)
2) entsprechend MeBschaltung und MeBanordnungin Abb. 2

% M=¥ . 100%fir A > Ay
4) entsprechend MeRschaltung in Abb. 2

—25bis +110

v v

25(> 2.2)
7

130

>
<10
=<

563

MaReinmm

KHz
%

mV
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Feldplatten-Differential-Fiihler FP201L100

Die Ansteuerung dieses Gebersystems erfolgt mittels eines Permanentmagneten. Bei der in
Abb. 1 gewahlten Anordnung verstérkt der magnetische FluR @ des Steuermagneten den
durch die magnetische Vorspannung erzeugten FluR @, der rechten Feldplatte (Anschluf®
2-3) und schwécht den der linken Feldplatte (AnschiuR 1-2). Dadurch erhéht sich der Wider-
standswert der FP 2-3, wahrend sich der der FP 1-2 verringert. Wird der Steuermagnet nach
rechts bewegt, so kehrt sich der Vorgang um.

Steuermﬁgnet

Abb.1:
Ansteuerung des Fiihlers mit einem Stabmagneten

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

wird mit einem Steuermagneten Alnico 450 (& 4 mm, 6 mm lang, Stirnflaichenflu® = 2 uWhb)
durchgefuhrt.

—

Abb.2

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

FP200L100
FP201L100

Temperaturabhangigkeit
der Ausgangsspannung (Mittelwert)’)
Upss = f(T); 6=05mm

Y Upssbei T=25°C 2 100%

150
UASS
100 = -
-~
50
0 1 |
-30 0 30 60 90  120°

Temperaturabhéangigkeit
des Gesamtwiderstandes (Mittelwert)
Riz=f(T);0=w

108

o L]

-30 0 30 60 90 120°C

—_—]

) gemessen mit Anordnung entsprechend Abb. 2

Luftspaltabhangigkeit
der Ausgangsspannung (Mittelwert)’)
Unss = f(5); Tg = 25°C

% Uassbeid=05mm 2 100%

100 -\j

50 \
N

g L

0 1 2 3 b 5 mm

el ¢)

Temperaturabhangigkeit

derzul. Gesamtverlustleistung

Por=F(T);0=0,T=Tg Ty
mW
700

EQT
600
500
T=T;
400
300
7=T,
200
100
| |

0 -
-30 0 30 60 90 120°C
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Feldplatten-Differential-Fiihler FP200L 100

FP201L100
Temperaturabhéngigkeit Temperaturabhangigkeit
der empfohlenen Betriebsspannung der max. zuldssigen Betriebsspannung
fiir Systemiibertemperatur < 30 K Ugmax=f(T); 6 =00, T=Tg, Ty
VUs=F(T);6=00,T=TsT, Vv
12 } ( 12
Y
‘\ 10 \ 2
N || \
N /=1,
8 8 \

T=T, \

L 4 e
2 2

0 0

30 0 30 60 %0 120 30 0 30 60 90  120°C
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Feldplatten-Differential-Fiihler FP210D 250

Der FP 210 D 250 besteht aus 2 Feldplatten aus D-Material, die ohne magnetische Vorspan-
nung einen Grundwiderstand von je etwa 250 Q besitzen. Beide sind auf einem gemeinsamen
Permanentmagneten befestigt und in Reihe geschaltet, sodaB sichinfolge der magnetischen
Vorspannung der Widerstand des Gesamtsystems auf 1 kQ bei einer Toleranz von +300 Q
erhdht. Zum Schutz gegen mechanische Beanspruchungen ist das Gebersystem in ein un-
magnetisches Gehause eingebaut und vergossen.

Typ | Bestellnummer
FP210D 250-2 | Q65210-D250-W1 1%0,5 35-
L S ):'2 -t
S ,gl?:u:;
=10+ 0,1~ Eamﬂx
13521 —
Gewichtetwa2,4g MaRe inmm
Grenzdaten
Betriebstemperatur T —25bis +100 | °C
Lagertemperatur Ts —25bis +110 | °C
Betriebsspannung (7u = 25°C)’) Us 7,5 \
elektr. Belastung (7y = 25°C)
des einzelnen Widerstandes ( R1_2 bzw. R2_3) Prot 250 mwW
Isolationsspannung zwischen System und Gehéuse U 100 \"
Warmeleitwert Gthu >5 mW/K

Kenndaten ( 7Ty = 25°C)

Gesamtwiderstand des Gebers (Luftspalt § = o) Ri3 1000 Q
Toleranzvon Ry_3 Ri_3-Tol. | +=300 Q
Ausgangsspannung?)

(Ra=1MQ; Us =5V;5=0,2mm) Uass > 0,85 \Y

> 17 % Us

Mittensymmetrie (Luftspalt § = )3) m <10 %
Nullspannung (8§ = o ; Ug = 5V)4) Uno =130 mV
Grenzfrequenz f =20 kHz

') entsprechend Diagramm Ug = f(T)
2) entsprechend MeRschaltung in Abb. 2 und MeRanordnung in Abb. 1

3) M=ﬂ}%?2 - 100% fiir Ay > R,

%) entsprechend MeBschaltung in Abb. 2
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Feldplatten-Differential-Fiihler FP 210D 250

MeBanordnungen

Wird diesem Gebersystem ein weichmagnetischer Werkstoff angenahert, so wird eine
Widerstandsénderung der Feldplatten erzielt. Dabei bewirkt die Reihenschaltung der Feld-
platten eine weitgehende Temperaturkompensation.

1. Drehzahlerfassung

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

[

|
Abb.1:
Schematische Darstellung der Abtastung
eines Zahnrades mit einem FP 210 D 250

123
Zur Messung der Ausgangsspannung werden die Feldplatten durch 2 zusatzliche Widerstan-

dezu einer Briickenschaltung ergénzt. Die Signalspannung kann als Briickenspannung Ua er-
falBtwerden.

j\ss

—tn

Abb. 2:
Ergédnzung des FP-Fiihlers zu einer Vollbriicke

136



Feldplatten-Differential-Fuhler FP210D 250

2. Linearer Weggeber

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

T — S

Abb.3
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Feldplatten-Differential-Fiihler

FP 210D 250

Temperaturabhéngigkeit
des Ausgangssignals (Mittelwert)")
Unss = f(T); 6=0,2mm;

% Unssbei T=25°C = 100%

150 —
UASS
\\\
100 ~
N
N
N
50
0 P e
-30 0 30 60 90  20°C

Temperaturabhangigkeit
des Gesamtwiderstandes (Mittelwert)
Ria=F(T);6=co

Q )
10* 1
'4’1-35
\\
L \\

03 \\

5 —
1
N

102 L

-30 0 30 60 90 M0 °C
——

') gemessen mit einem Zahnrad entsprechend Abb. 1
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Luftspaltabhéangigkeit
des Ausgangssignals (Mittelwert)')

Unss = f(8); T=25°C
%  Uxssbeid=0,2mm 2 100%

150 r —
Uhss \\
100
N
50 N
\‘
0
0 01 02 03 04 05 mm
——
Temperaturabhéngigkeit
derzuldssigen Gesamtverlustleistung
Pror = F(Ty); 6=
mwW
500 r
fot
400
300 .
200
100
0 Fa—
-30 0 30 60 90 120°C



Feldplatten-Differential-Fuhler FP210D 250

Temperaturabhangigkeit Temperaturabhangigkeit
der empfohlenen Betriebsspannung der maximal zulassigen Betriebsspannung
Ug = f(Ty); 6= o Usmax = f(Tu): 6= o
8r T 8
1 7
Bmax \
6 \\ — 6 \
5 N 5 \

L
3 3
2 2
1 l | 1 —
0
3 0 30 6 9% 120°C -3 0 3 60 90 120°C
—1 —7
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Feldplatten-Differential-Fiihler FP210L100

Der FP 210 L 100 besteht aus 2 Feldplatten aus L-Material, die ohne magnetische Vorspan-
nung einen Grundwiderstand von je ca. 100 Q besitzen. Beide sind auf einem gemeinsamen
Permanentmagneten befestigt und in Reihe geschaltet, so daR sich infolge der magnetischen
Vorspannung der Widerstand des Gesamtsystems auf 300 Q bei einer Toleranz von +80 Q
erh6ht. Zum Schutz gegen mechanische Beanspruchung ist das Gebersystem in ein un-
magnetisches Geh&use eingebaut und vergossen.

Typ | Bestellnummer
10,5
FP210L100-2 | Q65210-L100-W2 R 4
E* ST S
3max
=102 0,1+
13501 e
Gewichtetwa2,4g MaReinmm
Grenzdaten
Betriebstemperatur T —25bis +110 | °C
Lagertemperatur Ts —25bis +110 | °C
Betriebsspannung (7 = 25°C)') Us 75 \"
elektr. Belastung (7g = 25°C)
deseinzelnen Widerstandes ( R1_2 bzw. Ra-3) Piot 250 mW
Isolationsspannung zwischen System und Gehduse U 100 \)
Warmeleitwert Gihu >5 mW/K
Kenndaten
Gesamtwiderstand des Gebers (Luftspalt 5 = o) Ri-3 300 Q
Toleranzvon Ry_3 R1_3-Tol. | =80 Q
Ausgangsspannung?)
(Ra=1MQ; Us =5V;5=02mm) Uass > 0,85 Y
> 17 % U
Mittensymmetrie (Luftspalt § = «)3) M <10 %
Nullspannung (6= o ; Ug = 5V)4) Uno =130 mV
Grenzfrequenz f = 20 kHz

') entsprechend Diagramm Uy = £(T)
2) entsprechend MeRschaltung in Abb. 2 und MeRanordnungin Abb. 1
) M= % -100% fiir R, > R,
1
4) entsprechend MeRschaltungin Abb. 2
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Feldplatten-Differential-Fuihler FP210L100

MeRBanordnungen

Wird diesem Gebersystem ein weichmagnetischer Werkstoff angenéhert, so wird eine
Widerstandsanderung der Feldplatten erzielt. Dabei bewirkt die Reihenschaltung der Feld-
platten eine weitgehende Temperaturkompensation.

1. Drehzahlerfassung

Besonders geeignet ist dieses Fiihlersystem zur digitalen Drehzahimessung, wobei ein aus
weichmagnetischem Werkstoff bestehendes, anderzu tiberwachenden Welle angebrachtes
Zahnrad mit dem FP 210 L 100 abgetastet wird. Die Zahnteilung soll dem doppelten Mittenab-
stand der Feldplatten entsprechen (siehe Abb. 1).

|t

L
F+
|
|
|
|
I
|

~—5

~

S FInnnnes® i
22! Luftspalt |

|
12 |
|

Abb. 1:
Schematische Darstellung der Abtastung
eines Zahnrades mit einem FP210L 100

w —c—]

I

Zur Messung der Ausgangsspannung werden die Feldplatten durch 2 zusatzliche Widerstén-
de zu einer Briickenschaltung ergénzt. Die Signalspannungkann als Briickenspannung Uaer-
faRtwerden.

Abb. 2:
Ergéanzung des FP-Fihlers zu einer Vollbriicke
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Feldplatten-Differential-Fiihler FP210L100

2. Linearer Weggeber

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 Fiihlers vor-
beibewegt. Proportional auswertbar sind Wegstrecken bis zu 1,5 mm. Das sinusihnliche
Ausgangssignal bietet im Bereich des Nulldurchgangs eine dem Weg proportionale Span-
nung (Abb. 3).
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Feldplatten-Differential-Fihler FP210L100

Temperaturabhéngigkeit Luftspaltabhéngigkeit
des Ausgangssignals (Mittelwert)?) des Ausgangssignals (Mittelwert)')
Unss = f(T); 6=0,2mm; Ungs = F(8); T=25°C
% Upss bei T=25°C = 100% o Unss bei 6 =0,2mm 2 100%
150 150
Upss Upss \\
100 H BN 100
N N
N
N
50 50 \\
N
‘\
0 L - - 0
-30 0 30 60 90 120 °C 0 0 02 03 04 05 mm
—» T ——0
Temperaturabhangigkeit - .
des Gesamtwiderstandes (Mittelwert) ';emple“rat_u rabl%anglgkeltl .
Ry = F(T); 6= o0 er zulassigen Gesamtverlustleistung
Q - oW Por=f(Ty); 6= o
10° —r 500
I
R1-35 Ptof
T 400
—
R
| .~
- 300
102 -
| 200
5
100
10’ 0
230 0 0 60 90 10 °C -30 0 30 60 90 120 °C
—T — Ty

') gemessen mit einem Zahnrad entsprechend Abb. 1
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Feldplatten-Differential-Fiihler

FP210L100

Temperaturabhéngigkeit
der empfohlenen Betriebsspannung
fir Systemibertemperatur <20 K

V Us=f(Ty); 6=

6 r

T 5 \\

140 ~C

O

30 0 30 60 90
— TU
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Temperaturabhingigkeit
der maximal zuldssigen Betriebsspannung
Ugmax = f(Ty); 6 =

<
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w
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o
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Feldplatten-Differential-Fuhler FP211 D155

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 betrégt je rund 155 Ohm. Die tablettenférmige Einheit ist kunst-
stoffumpreBt und hat seitlich drei AnschluBfahnen. Die magnetische Vorspannung erzeugt
ein auf der Unterseite des Fiihlerkopfes montierter Permanentmagnet.

Der FP211 D 155 ist auch ohne Magnet lieferbar (FP211 D 155-3).

Das Fiihlerelement eignet sich zum Umsetzen kleiner Wegstrecken in elektrische Signale,
zum Erfassen von Drehzahl und Drehsinn von Zahnréadern, als exakter Positionsgeber usw.
Die Signalamplitude istunabh&ngig von der Geschwindigkeit des vorbeibewegten Eisenteils.

w Fe— @601 ™
= L 1
Typ | Bestellnummer g? == s =g =t 3
FP211D155-2 | Q65211-D 1552 N &N 7
FP211D155-3 | Q65211-D 1553 S Magnet
—=f $395203 |a—

]
Feldplatten _105:01] , | 04 0.0

t pasat
§NT .‘gl
?’ 3 AN
v & T
Gewichtetwa0,36g MaReinmm
Grenzdaten
Betriebstemperatur T —25bis +100 | °C
Lagertemperatur Ts —25bis +110 | °C
Isolationsspannung zwischen System und Tréager u 60 \)
Betriebsspannung (7g = 25°C) Us") 5,5 Y,
elektrische Belastung
(Te =25°C) Prot 300 mw
(Tu=25°C) Prot 150 mWw
Warmeleitwert Gihu 25 mW/K
GihG 5 mW/K
Kenndaten (Ty = 25°C)
Gesamtwiderstand (Luftspalt § = ) Ri-3 400 Q
Toleranzvon Ry_3 Ri_3-Tol. | —120/+ 240 Q
Mittensymmetrie m2) =5 %
Nullspannung (Ug =5V; 6 = o) Uno®) =64 mV
Leerlaufausgangsspannung (Ug = 5V; § = 0,2mm) Unass?) =400 mV
=8 % U
Grenzfrequenz f >20 kHz
') entsprechend Diagramm Ug = f(T) %) entsprechend MeBschaltungin Abb. 2
o) M= H;Rz x 100% fiir By > Ay 4) entsprechend MeRschaltung in Abb. 2und MeBanordnung Abb. 1
1
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Feldplatten-Differential-Fiihler FP211 D155

MeRanordnungen

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

1. Drehzahlerfassung

Zur digitalen Drehzahimessung steuert ein aus weichmagnetischem Werkstoff bestehendes
Zahnrad den Feldplattenfiihler an.

4

I

—)

e

Abb. 1
i Schematische Darstellung
der Abtastung eines Zahnrades

s L]
Luftspalt miteinem FP211 D 155
97

Zur Messung der Ausgangsspannung wird die Differential-Feldplatte durch zwei Widerstan-
de zu einer Briickenschaltung erganzt.

Die Ausgangsspannung kann als Briickenspannung Ua erfaBt werden.

Abb. 2

2. Linearer Weggeber

Zum Umsetzen kleiner Wegstrecken in proportionale elektrische Signale wird ein weich-
magnetisches Eisenteil definierter Breite (z. B. b = 1 mm) an der Stirnseite des Fiihlers vor-
beibewegt. Proportional auswertbar sind Wegstrecken bis zu 0,8 mm. Das sinusférmige Aus-
gangssignal bietetim Bereich des Nulldurchgangs eine dem Weg proportionale Spannung.
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Feldplatten-Differential-Fihler

FP211 D155

Luftspaltabhéngigkeit
des Ausgangssignals (Mittelwert)')
Upss = f(6); T=25°C

%  Upngsbeid=0,2mm 2 100%

200 A

\
180
Uhss

160

140
\

10 \

100

80

20

0 01 02 03 04
—0

Temperaturabhangigkeit
des Gesamtwiderstandes (Mittelwert)
Ria=f(T).;6=0c0

104

Ry

_35

N

N

-30 0 30 60 90 1oeC

- —]
') gemessen mit einem Zahnrad entsprechend Abb. 1

10?

05 mm

Temperaturabhangigkeit
des Ausgangssignals (Mittelwert)")
Unss = f(7); 6 =0,2mm

% Unssbei T=25°C 2 100%

150
Uss
100 I~
\\\
~N
N
50
0
=30 0 30 60 90 120 °C
——T
Temperaturabhangigkeit
der zuldssigen Gesamtverlustleistung
Pot=F(T); T=Tg Ty; 6= oo
mw
400
’Dfot
T=T:
300 g
200
=T
100

0
-30 0 30 60 90
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Feldplatten-Differential-Fiihler FP211 D155

Temperaturabhangigkeit Temperaturabhéngigkeit
der empfohlenen Betriebsspannung der maximal zuldssigen Betriebsspannung
Ug=F£(T);0=00;T=T5 Ty VUBmax=f(T)25=°°:T= Ta, Ty
6 6
B,
UB max 7k 7&
5 — 5
b b i
T:
e \
N
3 3 \
NU=T
N N\
2 N 2 \
1 1
0= ~ - ) 0
-30 0 30 60 90 120 °C -30 0 30 60 90 120 °C
—T —T
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Feldplatten-Differential-Fiihler FP212D 250

Der Feldplatten-Differential-Fiihler FP 212 D 250 besteht aus zwei Feldplatten aus D-Material,
welche auf einen Weicheisen-Polschuh montiert sind. Die tablettenférmige Einheit ist kunst-
stoffumpreRt und hat seitlich drei AnschluBfahnen.

Der Grundwiderstand des Gesamtsystems betragt 2 x 250 Q. An der Unterseite des Fihler-
kopfes ist ein Permanentmagnet befestigt, der die magnetische Vorspannung liefert.

Der FP212 D 250 ist auch ohne Magnet lieferbar (FP 212 D 250-3).

Das Fiihlerelement eignet sich sowohl zum Aufnehmen von Drehzahlen und zur exakten Posi-
tionserfassung bewegter Teile als auch zum Umsetzen kleiner Wegstrecken in proportionale
elektrische Signale.

Die Signalamplitude ist unabhéngig von der Geschwindigkeit des vorbeibewegten Eisenteils.

f*— @601 —*
Typ ! Bestelinummer

019005

|
}—1—1—4 n%L“ — vg_f I3
FP212D250-2 | Q65212-D 2502 ! N HIE Iy
FP212D 250-3 | Q65212-D 2503 = ¥
S Magnet
— ¢3,952 0,3 |

Feldpluﬁe@ e :1_zo,os

-

ol Ll

oog 1\~

5
Grenzdaten Gewichtetwa0,35g MaRe in mm
Betriebstemperatur T —25bis +100 | °C
Lagertemperatur i Ts —25bis +110 | °C
Isolationsspannung zwischen System und Tréger U 60 \%
Betriebsspannung(7g = 25°C) Us') 10 \Y
elektrische Belastung
(Te = 25°C) Prot 700 mwW
(Tu=25°C) Prot 300 mwW
Wairmeleitwert Gthu =4 mW/K

GinG =10 mW/K
Kenndaten (7y = 25°C)
Gesamtwiderstand (Luftspalt § = ) Ri3 1000 Q
Toleranzvon Ri-3 Ri_3-Tol. | £300 Q
Mittensymmetrie (8§ = o) M2) =10 %
Nullspannung (Ug =5V; 6 = ) Unc®) =130 mV
Leerlaufausgangsspannung (Us =5V; 6 = 0,2mm) Uass?) =0,85 \Y

=17 % Us

Grenzfrequenz f =20 kHz
') entsprechend Diagramm U = f(T) 3) entsprechend MeRschaltung in Abb. 2
) M= H%‘m x 100% fiir By > Ry 4) entsprechend MeRBschaltung in Abb. 2 und MeRanordnungin Abb. 1
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Feldplatten-Differential-Fiihler FP212D 250

MeRanordnungen

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

1. Drehzahlerfassung

Zur digitalen Drehzahlmessung steuert ein aus weichmagnetischem Werkstoff bestehendes
Zahnrad den Feldplattenfiihler an.

Zur Messung der Ausgangsspannung werden die beiden Feldplatten durch zwei Widerstin-
de zu einer Briickenschaltung ergénzt. Die Ausgangsspannung kann als Briickenspannung
UaerfalRtwerden.
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Feldplatten-Differential-Fiihler

FP212D 250

2. Linearer Weggeber

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 vor-
beibewegt. Proportional auswertbar sind Wegstrecken biszu 1,6 mm. Das sinusformige Aus-
gangssignal bietetim Bereich des Nulldurchgangs eine dem Weg proportionale Spannung.

%o

50

—l | fe—

;H*s Va
==l

Temperaturabhangigkeit
des Ausgangssignals (Mittelwert)?)
Unss = f(Ty); 6 =0,2mm;
Upssbei T=25°C 2 100%

-

-30 0 30 60 90 120°C

—]

') gemessen mit einem Zahnrad entsprechend Abb. 1

Abb.3

Luftspaltabhéngigkeit
des Ausgangssignals (Mittelwert)?)
Unss = f(8); T=25°C

% Unssbeid=0,2mm 2 100%

150

Uss \\

100 \

N
50 \

0 01 02 03 04 05 mm

E—
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Feldplatten-Differential-Fihler

FP 212D 250

0%

R

|

10

_35

102

-3 0 6 0 10°C
—]
Temperaturabhéangigkeit
der empfohlenen Betriebsspannung
fir Systemiibertemperatur <20K
Upg=F(T),6=00,T=Tg Ty
] N
N
=T
~
-30 0 30 60 90 120°C
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Temperaturabhangigkeit

des Gesamtwiderstandes (Mittelwert)

Ris=F(T);6=o

—]

mW
800

Pm700
T 600
500
400
300

200

Temperaturabhangigkeit
der zulassigen Gesamtverlustleistung

Pa=F(T):T=Ts Ty

-30 0 30 60 90 120°C

e ]

Temperaturabhéngigkeit
der maximal zuldssigen Betriebsspannung
Usmax = f(T); 6=00; T=Tg, Ty

ik

-30 0 30 60 %0 120°C

—]



Feldplatten-Differential-Fiihler FP212L100

Der Feldplatten-Differential-Fihler FP 212 L 100 besteht aus zwei Feldplatten aus L-Material,
welche auf einen Weicheisen-Polschuh montiert sind. Die tablettenférmige Einheit ist kunst-
stoffumpreBt und hat seitlich drei AnschluBfahnen.

Der Grundwiderstand des Gesamtsystems betragt 2 x 100 Q. An der Unterseite des Fuhler-
kopfesist ein Permanentmagnet befestigt, der die magnetische Vorspannung liefert.

Der FP212L100ist auch ohne Magnet lieferbar (FP 212 L. 100-3).

Das Fuhlerelement eignet sich sowohlzum Aufnehmen von Drehzahlen und zur exakten Posi-
tionserfassung bewegter Teile als auch zum Umsetzen kleiner Wegstrecken in proportionale
elektrische Signale.

Die Signalamplitude istunabh&ngig von der Geschwindigkeit des vorbeibewegten Eisenteils.
re— @601 —*

Typ [ Bestellnummer ii n_an “f )
a3 T g SRR
FP212L100-2 | Q65212-L1002 st N % ml
FP212L100-3 | Q65212-L1003 ¥
S Magnet
—={$395:03 |=—
Feldplatten | Efm‘zj_:o,os
T SN
S'N* L{:’_{ /N N \\ J
N | L — 1
o ‘:’% 1 \\\_ _7 /3 i u‘l
P& g
2 }
Grenzdaten Gewichtetwa0,35g MaRBeinmm
Betriebstemperatur T —25bis +110 | °C
Lagertemperatur Ts —25bis +110 | °C
Isolationsspannung zwischen Systemund Trager U 60
Betriebsspannung (7g = 25°C) Us') 10 \Y%
elektrische Belastung 700 \
(Te = 25°C) Prot 300 mW
(Tu = 25°C) Prot =4 mWwW
Waérmeleitwert Gihu =10 mW/K
Ging mW/K
Kenndaten (Ty = 25°C)
Gesamtwiderstand (Luftspalt 6 = o) Ri-3 300 Q
Toleranzvon Ry_3 Ri_3-Tol. | =80 Q
Mittensymmetrie (6 = o) M2) =10 %
Nullspannung (Ug =5V; 6 = ) Uac3) =130 mV
Leerlaufausgangsspannung (Ug = 5V; 6 = 0,2mm) Uass?) =0,85 mV
=17 % Ug
Grenzfrequenz f =20 kHz
') entsprechend Diagramm U = (T) 3) entsprechend MeRschaltungin Abb. 2
A-R, %) entsprechend MeBschaltung in Abb. 2 und MeRanordnung in Abb. 1

) M= R x 100% fir R > R,
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Feldplatten-Differential-Fiihler FP212L100

MefRanordnungen

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

1. Drehzahlerfassung

Zur digitalen Drehzahlmessung steuert ein aus weichmagnetischem Werkstoff bestehendes
Zahnrad den Feldplattenfihler an.

— -

A
Sl
|
l
|
|
|
|

i Abb.1

A —_— & =——r—
<o ~ 2 rz. Schematische Darstellung
\7/2’&‘:{2: Is‘gg” T der Abtastung eines Zahnrades
. miteinem FP212L.100

Zur Messung der Ausgangsspannung werden die beiden Feldplatten durch zwei Widerstin-
de zu einer Briickenschaltung erganzt.

Die Ausgangsspannung kann als Briickenspannung Ua erfaBt werden.

Abb. 2
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Feldplatten-Differential-Fuhler FP212L100

2. Linearer Weggeber

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 Fiihlers vor-
beibewegt. Proportional auswertbar sind Wegstrecken bis zu 1,5 mm. Das sinusformige Aus-
gangssignal bietetim Bereich des Nulldurchgangs eine dem Weg proportionale Spannung.

1

§_H e 0y /‘\

] I

} S e S— T } : — s Abb.3
| \/

S 1

|

_”UA"“S fa—
Temperaturabhéngigkeit Luftspaltabhingigkeit
des Ausgangssignals (Mittelwert)?) des Ausgangssignals (Mittelwert)?)
Unss = f(7); 6=0,2mm Upss = f(8); T=25°C
%, Uassbei T=25°C = 100% Upssbei §=0,2mm = 100%
150 T %o
] T
tes | L \
T . L] Uhss
100 | T~ ——— T
N
L \ 100
N
N N N S SN AN (S \‘\ \\

50 N
N
N
-
0 L
-30 0 0 60 90 12000 0
—T 0 01 02 03 04 05 mm
——5

') gemessen mit einem Zahnrad entsprechend Abb. 1
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Feldplatten-Differential-Fiihler

FP212L100

Temperaturabhangigkeit
des Gesamtwiderstandes (Mittelwert)
Rig=1F(T);0=o

0%
IGx
1 35
T T~
N
03
5
102
-30 0 30 60 90 120 140°C
—
Temperaturabhéangigkeit
derempfohlenen Betriebsspannung
fiir Systemiibertemperatur <20 K
v Ug=F(T);6=00,T=Tg Ty
8
Uy 7
T 6 ~ 6
| \\\
N
5
’ ~Lu
3 T
2
1
0

-30 0 30 60 90 120°C

—]
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Temperaturabhangigkeit
der zuldssigen Gesamtverlustleistung
Por=FHT);T=Tg Ty; 6= oo

mW

800 ]

700
[iof

T 600
’G

500

400 .

N

200

100 N

-30 0 30 60 30 120°C
—-]

Temperaturabhiéngigkeit
der maximal zuléssigen Betriebsspannung
Ugmax = F(T); 8= o0; T=Tg, Ty

-30 0 30 60 90 120°C
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Kontaktlose Potentiometer

Typenitibersicht

5.3.3 Kontaktlose Potentiometer—Typeniibersicht mit Eckdaten bei 7, = 26°C
5.3.3.1 Potentiometer fiir 270° Drehwinkel

—ohne Verstarker
Typ Gesamt- Kleinster Linearer Belastbar-| Linearitats- | Umgebungs- Seite
widerstand | einstellbarer | Arbeitsbereich | keit fehler temperatur
Rest-
widerstand
Aae (Q) Ro(€2) ?(°) Pat(W) | FL(%) Ty(°C)
FP300N2x 35 500 50-75 0-270 0,5max.| = 1,75 —25bis +90{158
FP300N 2 x 35-S1 | 500 50-75 0-270 0,5max.| = 1 —25bis +90|158
FP300N 2 x 35-S2 | 500 50-75 0-270 0,5max.| = 0,6 — 25bis +90{158
—mit Verstarker
Typ Betriebs- Ausgangs- Linearer Biirde Linearitats- | Umgebungs- Seite
spannung | strom Arbeitsbereich fehler temperatur
(eingepragt)
Us(V) Ia(mA) ?(°) A(Q) FL(%) Ty (°C)
FP300N2x 35-S3 | 24 0-20 0-270 0-650 | =1 —25bis +75(158
FP300N2 x 35-S4 | 24 0-20 0-270 0-650 |+ 0.6 —25bis +75|158
5.3.3.2 Potentiometer fur kleine Drehwinkel
—mit Verstarker
Typ Betriebs- Ausgangs- Linearer Birde Linearitats- | Umgebungs- Seite
spannung | strom Arbeitsbereich fehler temperatur
(eingepragt)
Us(V) In(mA) »(°) A(Q) FL(%) Ty (°C)
FP310L100-30 15 0-20 0-30 0-500 |1 —25bis +70{166
FP310L100-75 15 0-20 0-75 0-500 |2 —25bis +70|166
FP311L100 15 0-20 0-25 0-500 |1 —25bis +70|166
—ohne Verstarker
Typ Gesamt- Ausgangs- Linearer Lineari- Max. Seite
widerstand | spannung Arbeitsbereich [tétsfehler | Betriebstemperatur
firDreh-
winkelbe-
reich
R(Q) Un(%Us) ?(°) Fi(%) 7(°C)
FP312L100 850 40 75 2,6 —25bis +70 166
FP313L100 850 40 75 2,5 —25bis +70 166
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Kontaktlose Potentiometer FP300N2 x 35

Typ Bestellnummer
FP300N2x 35 Q65300-N 35-U
(Linearitatsfehler +1,75%)

FP 300N 2 x 35-S1 Q65300-N 35-U1
(Linearitatsfehler +1%)

FP300N 2 x 35-S2 Q65300-N 35-U2
Mit Verstarker

(Linearitatsfehler +0,6 %) Q65300-N 35-U3
FP300N 2 x 35-S3

(Linearitatsfehler +1%)

FP300N 2 x 35-S4 Q65300-N 35-U4
(Linearitatsfehler +0,6 %)

LotanschluB 90,5

LotanschluB-
bezeichnung

mit | ohne

Verstarker

P A
Nullstellung \I:IIA 2
(Stellungsanz.)

Gewichtetwa290g

MaRein mm

Anbauflansch wird mitgeliefert
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Kontaktlose Potentiometer FP300N 2 x 35

Zu beachten ist, daR der Gesamtwiderstand Rag des Potentiometers durch magnetischen
NebenschluR benachbarter Eisenteile beeinfluf3t 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 Potentiometerstel-
lung kann Gber eine Skalenscheibe von 0 bis 270° abgelesen werden. Sie ist auf die Steuer-
welle montiert und in 15°-Schritte unterteilt.

Der elektrische AnschluR erfolgt Giber drei Lotstifte auf der Riickseite.

Das FP 300 N 2 x 35 zeichnet sich gegeniiber herkdmmlichen Potentiometern durch folgende
Eigenschaften aus:

Eigenschaften Vorteile gegeniiber konv. Potentiometern
® Keine Widerstandsdrahtwicklung ® Unbegrenztes Auflosungsvermogen, d. h.
bzw. keine Widerstandsschicht keine sprunghaften Widerstandsanderun-
gen; keine Korrosionsgefahr
@ Keine Schleifkontakte @ Keine Funkenbildung; keine mechanische
Abnutzung.
@® Keine Drehwinkelbegrenzung ® Keine Rutschkupplung

Applikationen

® Sollwertvorgabe

@ Istwerterfassung fir analoge Regelungen
® Rechen- und Uberwachungsschaltungen
® Anzeigezwecke
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Kontaktlose Potentiometer FP300N2 x 35

Einbauhinweise

Beim Einbau ist darauf zu achten, daR die Steuerwelle nicht beschadigt wird. Eine mechani-
sche Bearbeitung der Steuerwelle ist nicht zuldssig. Beim Einsatz von Kupplungen ist darauf
zu achten, dal3 bei deren Befestigung keine axialen Krafte auftreten. Es empfiehit sich eine
spielfreie flexible Kupplung, z. B. Federscheiben-Kupplung, damit keine Verspannkrafte auf-
treten. Zuldssige Kréfte an der Steuerwelle siehe ,Mechanische Daten”.

Technische Daten

Schutzartnach DIN 40040 Gehause: 1P40
Lotanschlisse: IPO0
Prifspannung, Anschliisse A, R, Egegen Masse 500V (eff), 50 Hz
Zul.Umgebungstemperatur
bei Betrieb —30°Cbis +90°C
beilLagerung —50°Cbis +130°C
SR g
Ry 25
115
e
——————_ I

Abb.4:
Temperaturgang
des Gesamtwiderstandes Aae
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Kontaktlose Potentiometer FP300N2 x 35
Abb.5:
Temperaturgang
der Spannungsteilung
beilinker und rechter
Endstellung der Steuerwelle
0/0
2UAR -2
AE Lis
T . Ug= 0,15 Upg® linke Endstellung
\ }
] UAR=D,85-UAE’:\ rechte Endstellung
(auf Steuerwelle gesehen)
145
302010 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90°C
—=]y
Feldplatten
Gesamtwiderstand bei Ty = 25°C Rag 500 Q
Exemplarstreuung +5 %
Belastbarkeit Prot max. 0,5 Y
Linearer Arbeitsbereich bei Verwendung als
Spannungsteiler (keine Begrenzung durch Anschlége) @ +135 Grad
Kleinster einstellbarer Restwiderstand Ro 50 bis 75 Q
Fehler
Max. Linearitatsfehler bei +25° C und Leerlauf (je nach Aus-  F_ +0,6 %
fiihrung). Die Werte gelten fiir den linearen Arbeitsbereich +1,0 %
und sind bezogen auf Rag = 500 Q2 +1,75 %
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Kontaktlose Potentiometer

FP300N 2 x 35

EinfluB des magnetischen Nebenschlusses:

Der Gesamtwiderstand Rag kann durch benachbartes Eisenblech (magnetischen Neben-
schluB) verandert werden. Bei 2 mm dickem Eisenblech und allseitigem Abstand x zwischen

Potentiometer und Eisenblech gelten folgende Richtwerte:

Anderungvon Rag bei x = 5mm
Anderung von Ragbeix = 15mm

Mechanische Daten an der Stellachse

Erforderliches Drehmoment
Typischer Wert
(gleichbleibendim linearen Arbeitsbereich)
zul. Axiallast (statisch)
(dynamisch)
zul. Radiallast

max. Drehzahl

Nmax

=8
=3

<0,3
0.1

=100
=5

=50

=1000

%

%

N-cm
N-cm

N | Grenzwerte zur
N ¢ Einhaltungder
N ] Widerstands-

charakteristik
U/min

Bei Einhaltung der angegebenen Belastungsgrenzen und einer Drehzahl n = 500 U/min ist
eine Lebensdauer der Lager bei Dauerbetrieb von mindestens 5000 Stunden zu erwarten.

Rittel- und Schockpriifung nach DIN 40 046 Blatt 7 und 8
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Kontaktlose Potentiometer
mit Verstarker

FP300N 2 x 35

Ausfiihrung mit eingebautem Verstarker

Das kontaktlose Potentiometer FP 300 N 2 x 35ist auch als Sonderausfiihrung mit eingebau-
tem Verstarker lieferbar.

Gegenuberstellung der beiden Typen:

Kontaktloses Potentiometer
ohne Verstarker

Kontaktloses Potentiometer
mit angebautem Verstarker

Anschlul3-
spannung Uag

Stabilisierte AnschluRspannung
erforderlich

Unstabilisiert (Stabilisierte
Spannung wird intern erzeugt)

Ausgangs- Spannung (Wertje nach Eingepragter Strom (Mit

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

Fehler- Intern nicht vorgesehen Nullpunkts-, Proportionalitats-

kompensation

und Temperaturfehlerwerdenin
der Schaltung kompensiert

Austausch

Exemplarstreuungen des Gesamt-
widerstandes und der Grund-
widerstande wirken sich aus

Einstellmoglichkeiten gewahr-
leisten gute Austauschbarkeit

Der Verstarker besteht aus einer Stabilisierungsschaltung und der eigentlichen Verstarker-

schaltung.

Abb. 6: Blockschaltbild

* 24V |+
18..30V_

05 V_

1 Stabilisierungsschaltung

2 Feldplattenpotentiometer

3 Verstarkerschaltung, U/ I-Umsetzung
L Birde 0bis 500 9
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Kontaktlose Potentiometer FP300N2x 35
mit Verstarker

Durch Vertauschen zweier steckbarer Drahtbriicken hinter der Verstarkerplatine lassen sich
wahlweise die nachstehenden Kennlinien erzielen (bei Rechtsdrehung mit Blickrichtung auf
die Steuerwelle).

mA mA
30T 30 7
Iy I
T 20 - T 20
10 + 10
0 " } : - 0 . ; ; |
0 90 180 270 360° 0 90 180 270 360°
— 9 —
Drehwinkel Drehwinkel
Abb.7a: Abb.7b:
Kennlinie des Potentiometers Kennlinie des Potentiometers
bei Lieferung nach Vertauschen der Drahtbriicken

Einstellelemente

Abb. 8:
Anordnung der Bauelemente
aufder Leiterplatte

Das Potentiometer rs dient zur Einstellung des Nullpunktes, mit dem Potentiometer r1; kann
die Proportionalverstérkung und damit der Aussteuerbereich eingestellt werden (Abb. 8).
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Kontaktlose Potentiometer FP300N 2 x 35
mit Verstarker
Technische Daten des Verstéarkers
Betriebsgleichspannung Us +24 \
(+18bis +30)
Verpolschutz
Ausgangsstrom I <0,1bis20 mA
(eingepragtbei Lastwiderstanden =65002)
Stromaufnahme (Ug = +24V)
bei Nullstellung 1 25 mA
beiVollaussteuerung 1 45 mA
zulassige Biirde (Ausgang ist leerlauffest) RL 0bis 650 Q
linearer Arbeitsbereich @ 0bis 270 Grad
Nullpunkt einstellbar mit
Potentiometerrs
Proportionalverstarkung einstellbar mit
Potentiometerrqq
zulassige Umgebungstemperatur Tu —25bis +75 °C
Fehler
Temperaturkoeffizient der Verstérkerschaltung
bei AL=0Q Tk %o/K
bei AL = 650Q Tk %o/K
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Kontaktlose Potentiometer FP310L100

firkleine Drehwinkel FP311L100
FP312L100

FP313L100

FP310L100, FP311L100, FP312L 100 und FP313 L 100 sind kontaktlose Potentiometer mit ho-
her Lebensdauer. Wenn Verschleifreiheit, unendliche Auflésung und hohe Lebensdauer
Anforderungen an ein Potentiometer sind, stellen die Feldplattenpotentiometer der Serie FP
310/311/312/313 eine ideale Lésung dar. Diese Potentiometer sind in einem Aluminium-
DruckguRgehéuse miteiner Steckeraufnahme fiir einen wasserdichten Stecker erhaltlich.

Die verstérkerlosen Ausfiihrungen FP 312 L 100 und FP 313 L 100 haben eine sinusahnliche
Kennlinie, wobei der lineare Bereich ca. 75° betragt. Der Gesamtwiderstand liegt bei etwa

850 Q.

Beim FP 312 L 100 ist die Potentiometerwelle kugelgelagert, so daR das notwendige Drehmo-
ment sehrkleinist. Das FP 313 L 100 hat eine Sinterbuchsenlagerung.

Die anderen Ausfiihrungen sind mit einem Verstarker ausgestattet, der das Feldplattensignal
in einen eingepragten Strom umsetzt. Mit einem Biirdenwiderstand kann dann der Aus-
gangsspannungshub festgelegt werden. Dabei wird das FP 310 L 100 (eine Kugellagerausfiih-
rung) wahlweise mit 30° oder 75° Drehwinkel angeboten, das FP 311 L 100 (eine Sinterbuch-
senausfihrung) setzt 25° linear um.

Typ | Bestellnummer
FP310L100-30 Q65310-L100-U 30
FP310L100-75 Q65310-L100-U 75
FP311L100-25 Q65311-L100-U 25
FP312L100 Q65312-L100-U
FP313L100 Q65313-L100-U

Sfe{ring
Nullmarke €3 N
Pl
3 £
= L
g gﬁ 2
R
+«»1[,:1 T i
12:05
—-] — - o
—
MaRein mm Gewichtetwa 1356 g
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Kontaktlose Potentiometer FP310L100

furkleine Drehwinkel FP311L100
FP312L100
FP313L100

Grenzdaten FP310L.100/| FP311L100/| FP312L100 | FP313L100

30° +75° 25°

Betriebsgleichspannung Ug| +15 +15 8 8 \%

Stromaufnahme I |75 =75 =30 =30 mA

Betriebstemperatur-

bereich T | —25bis + 70| — 25 bis + 70| —25 bis + 70| — 25 bis + 70| °C

Kenndaten (7= 25°C)

Linearer @ |0bis30/ 0bis 25 75 75 °

Drehwinkelbereich 0bis75 °

Ausgangssignal firden In |Obis20 0bis 20 - - mA*

entspr. Drehwinkelbereich Ua |- - 40 40 % Usg

Birdenwiderstand AL | 0bis 500 0 bis 500 > 50 000 > 50 000 Q

Gesamtwiderstand R |- - 850 850 Qtyp

Temperaturfehler +3 +3 nicht nicht %typ

zw. —25°Cu. +70°C kompensiert| kompensiert

Linearitatsfehler F_ 30°-Ausf.:1

75°-Ausf. 2 | | 25 25 %typ

Hysteresefehler = +1 = +1 = 1 = 1 %

Drehrichtung rechts links - -

(aufWelle gesehen)

Kennlinien

mA mA % UB
! FP 310100 I FP 311 L100 v FPagLie
T ) 0 t
0 0
30°(75°) 2°
Drehwinkel — ¢ -9

*eingepragt
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Qualitatsangaben

1.1

1.2

. Angaben zur Qualitat

Um die Qualitét bei Halbleiterbandelementen zu kennzeichnen, wird folgendes angege-
ben:

Grenzwerte sowie obere und untere Streuwerte der KenngrofRen,

. Maximale Anteile fehlerhafter Bauelemente, sogenannte AQL-Werte (annehmbare Qua-

litatslage), fur die unter 1.1 genannten Werte. Bei der Beurteilung der Lieferqualitat sind
die Gesetze der Statistik zu beriicksichtigen (siehe auch Punkt 4 dieses Abschnittes).

2. Fehler
Ein Fehler liegt vor, wenn ein Bauelementemerkmal nicht den Datenblattangaben ent-
spricht. Die Fehlerwerden entweder nach Artoder nach AusmaR eingeteilt:

2.1. Einteilung nach Artder Fehler:

2.1.1. Fehleran Geh&dusen und Zuleitungen
2.1.2. Fehlerin elektrischen Eigenschaften

2.2. Einteilung nach AusmaR der Fehler:

2.2.1. Totalfehler: Fehler, die jede funktionsgemaRe Verwendung ausschlieRBen
2.2.2. Graduelle Fehler:
Fehler, die eine funktionsgeméaRe Verwendung noch bedingt zulassen.

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

Fehler beziiglich oberer oder unterer Streuwerte zahlen getrennt.

Fehler AQL-Wert Bemerkungen

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

3.1.2. Graduelle Fehler 25 % Summe der Fehler

3.2. Fehler der elektronischen Eigenschaften
3.2.1. Totalfehler 0,25% Summe aller Fehler
3.2.2. Graduelle Fehler

bei KenngroRen mit* 0,65% fur jeden Fehler
25 % Summe aller Fehler
bei KenngroRenohne * Die Streuwerte dieser KenngroBen wer-
denso angegeben, daR etwa2,5%des
Produktes oberhalb bzw. unterhalb lie-
genkonnen.
4. Eingangskontrolle
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Die vom Hersteller durchgefihrten Kontrollen sollen eine Eingangskontrolle beim An-
wender unnétig machen. Will der Anwender dennoch eine Eingangskontrolle vorneh-
men, so wird die Verwendung eines Stichprobenplanes nach folgenden Vorschriften
empfohlen:

DIN 40080 (Mil STD 105 D)
ASQ-Stichproben-Tabellen zur Attributpriifung ASQ/AWF 1
(zu beziehen durch Beuth-Vertrieb GmbH, Berlin W 156 und Kélin).
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Unsere Geschaftsstellen mit Bauteile-Vertrieb
Bundesrepublik Deutschland und Berlin (West)

Siemens AG

Salzufer 6-8

Postfach 110560

1000 Berlin 11

2 (030) 3939-1, (J 1810-278
FAX (030) 3959-2630

Siemens AG
Schweriner StraBe 1
Postfach 7820
4800 Bielefeld 1
> (0521) 291-1
932805

Siemens AG

Contrescarpe 72

Postfach 107827

2800 Bremen

2 (0421) 364-1, 1 245451
FAX (0421) 364-687

Siemens AG

Lahnweg 10

Postfach 1115

4000 Diisseldorf 1

2 (0211) 3030-1, 1 8581301
FAX (0211) 3030-506

Siemens AG

Rodelheimer LandstraRe 5-9
Postfach 111733

6000 Frankfurt 1

> (0611) 797-0, x1 414131
FAX (0611) 797-2253

Siemens AG
HabsburgerstraBe 132
Postfach 1380

7800 Freiburg 1

> (0761) 2712-1
772842

Siemens AG

Lindenplatz 2

Postfach 105609

2000 Hamburg 1

o (040) 282-1, 1 2162721
FAX (040) 282-2210

Siemens AG

Am Maschpark 1

Postfach 5329

3000 Hannover 1

o (0511) 199-1, x4 922333
FAX (0511) 199-2799

Siemens AG
Wittland 2
Postfach 4049
2300 Kiel 1

> (0431) 5860-1
292814

Siemens AG

N 7, 18 (Siemenshaus)
Postfach 2024

6800 Mannheim 1

> (0621) 296-1, x1 462261
FAX (0621) 296-222

Siemens AG
Richard-Strauss-StraRe 76
Postfach 202109

8000 Miinchen

> (089) 9221-1

<(089) 9221-0>

] 529421-25

FAX (089) 9221-4499

Siemens AG
Von-der-Tann-StraBe 30
Postfach 4844

8500 Niirnberg 1

> (0911) 654-1, 1d 622251
FAX (0911) 654-3436,
34614, 3716

Siemens AG
Geschwister-Scholl-StraBe 24
Postfach 120

7000 Stuttgart 1

= (0711) 2076-1, [ 723941
FAX (0711) 2076-706

Siemens AG
Nicolaus-Otto-StraRe 4
Postfach 3606

7900 Ulm 1

> (0731) 499-1
712826

Siemens AG
Andreas-Grieser-Str. 30
Postfach 3280

8700 Wiirzburg 21

< (0931) 801-1
68844

Siemens Bauteile Service
Lieferzentrum Flrth
Postfach 146

8510 Furth-Bislohe

< (0911) 3001-1, 623818

EUROPA

Belgien

Siemens S.A.

chaussée de Charleroi 116
B-1060 Bruxelles

2 (02) 5373100, & 21347

Bulgarlen

RUEN,

Biro fir Firmenvertretungen und
Handelsvermittlungen bei der
Vereinigung ,Interpred”

San Stefano 14/16

BG-1504 Sofia 4
> 457082, 1 22763

Danemark

Siemens A/S

Borupvang 3

DK-2750 Ballerup

2 (02) 656565, ™J 35313

Finnland

Siemens Osakeyhtio
Mikonkatu 8

Fach 8

SF-00101 Helsinki 10

2 (90), 1626-1, 124465

Frankreich

Siemens S.A.

39-47, boulevard Ornano
F-93200 Saint-Denis

(B.P. 109, F-93203 Saint Denis
CEDEX 1)

(fir Personalpost: B.P. 122,
F-93204 Saint-Denis CEDEX 1)
7 (16-1) 8206120, x1 620853

Griechenland

Siemens Hellas E.A.E.
Voulis 7

P.0.B. 601

Athen 125

> (01) 3293-1, 216291

GrofB3britannien

Siemens Ltd.

Siemens House

Windmill Road
Sunburry-on-Thames
Middlesex TW 16 7HS

2> (09327) 85691, 8951091

Irland

Siemens Limited

8, Raglan Road

Dublin 4

= (01) 684727, 5341

Island

Smith & Norland H/F
Noatun 4
P.0O.B.519
Reykjavik

™ 28322, 2055

Italien

Siemens Elettra S.p.A.
Via Fabio Filzi, K 25/A
Casella Postale 4183
1-20124 Milano

7 (02) 6248, @ 330261

Jugoslawien
Generalexport

Ul. Narodnih heroja 43/XV
YU-11070 Novi Beograd

< (011) 693-321, 11287

Luxemburg
Siemens S.A.

17, rue Glesener

B.P. 1701
Luxembourg

> 49711-1, 3430

Niederlande

Siemens Nederland N.V.
Wilhelmina van Pruisenweg 26
NL-2595 AN Den Haag
(Postbus 16068,

NL-2500 BB Den Haag)

2 (070) 782782, 31373

Norwegen
Siemens A/S

Ostre Aker vei 90
Postboks 10, Veitvet

N-Oslo 5
2 (02) 1563090, [ 18477
Osterreich

Siemens Aktiengesellschaft
Osterreich

Apostelgasse 12

Postfach 326

A-1031 Wien

o (0222) 7293-0, 14 131866
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Polen

PHZ Transactor S.A.

ul. Stawki 2

P.O.B. 276

PL-00-950 Warszawa
< 398910, d 815554

Portugal

Siemens S.A.R.L.

Avenida Almirante Reis, 65
Apartado 1380

P-1100 Lisboa-1

< (019) 5638805, 12563

Rumaénien

Siemens birou

de consultatii tehnice
Strada Edgar Quinet Nr. 1
R-70106 Bucuresti 1

7 151825, 0 11473

Schweden

Siemens AB

Norra Stationsgatan 63-65
Box 23141

$§-10435 Stockholm

< (08) 161100, 11672

Schweiz

Siemens-Albis AG
Freilagerstrale 28

Postfach

CH-8047 Ziirich

> (01) 495-3111, @ 52131

Spanien

Siemens S.A.

Orense, 2

Apartado 155

Madrid 20

2 (91) 4552500, 42241

Tschechoslowakei
EFEKTIM,

Technisches Beratungsbiiro
Siemens AG

Anglicka ulice 22, 3. Stock
P.0.B. 1087

CS-12000 Praha 2

> 258417, 122389

Ungarn

Sicontact KFT GmbH

Bartfai u. 54

H-1115 Budapest XI

> (01) 868044, ] 224133

Union der
Sozialistischen
Sowjetrepubliken
Standige Vertretung der
Siemens AG in Moskau
Internationales Postamt
Postfach 77
SU-Moskau G 34

~ 2027711, 7413
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AFRIKA
Agypten

Siemens Resident Engineers
33, Dokki Street

P.0.B. 775

Dokki/Cairo

Arab Republik Egypt

> 982671, ™ 321

Athiopien

Addis Electrical Engineering Ltd.
P.0.B. 5505

Addis Ababa

% 151599, I 21052

Algerien

Siemens Algeérie S.A.R.L.
3, Viaduc Youghourta
B.P. 224, Alger-Gare

Alger
% 615966/67, 01 52817
Libyen

Siemens Resident Engineers
17, First September Street
P.0.B. 46

Tripoli
> 41534, d 20029

Marokko

SETEL

Société Electrotechnique

et de Télécommunications S.A.
Immeuble Siemens

km 1, Route de Rabat
Casablanca-Ain Sebaa

< 361025, 0] 25914

Nigeria

Siemens Nigeria Ltd.
Siemens House
Industrial estate 3 f,
Block A

P.0.B. 304, Apapa
Oshodi (Lagos)

< 842502, ¥ 21357

Sudan

National Electrical

& Commercial Company (NECC)
P.0.B. 1202

Khartoum

Republic of Sudan

> 80818, I 642

Siidafrika

Siemens Limited
Siemens House,
Corner Wolmarans and

Biccard Streets, Braamfontein 2001

P.0.B. 4583
Johannesburg 2000
2 (011) 71569111, @ 4-22524

Tunesien

Sitelec S.A.,

Immeuble Saddi - Tour C
Route de I'Ariana
Tunis-El Menzah TN

> 231526, 12326

Zaire

Siemens Zaire S.A.R.L.
B.P. 9897

5e und 6e StraRe (Limité)
Kinshasa 1

> 77206, @™ 21377

AMERIKA

Argentinien

Siemens S.A.

Avenida Pte. Julio A. Roca 516
Casilla Correo Central 1232
RA-1067 Buenos Aires

% 00541/300411, @ 021812

Bolivien

Sociedad Comercial é Industrial
Hansa Limitada
CalleMercadoesquinaYanacocha
Cajon Postal 1402

La Paz

o 320289, d 5261

Brasilien

Siemens S.A.

Sede Central

Avenida Mutinga, 3650
Pirituba

BR-05110 Sao Paulo-SP
(Caixa Postal 1375,
BR-01000 S&o Paulo)

> (011) 2610211
11-23641

Chile

Gildemeister S.A.C.,

Division Siemens

Huerfanos 587

Santiago de Chile

> 82523,

TRA SGO 392, TDE 40588
FAX 82523

Ecuador

Siemens S.A.
Panamericana Norte y
Manuel Zambrano
Casilla de Correos 3580
Quito

> 537666, [x 22190

Kanada

Siemens Electric Limited

7300 Trans-Canada Highway
(P.O.B. 7300, Pointe Claire,
Québec HIR 4R6)

2 (514) 6957300, 1:15-822778

Kolumbien

Siemens S.A.

Carrera 65, No. 11-83
Apartado Aéreo 80150
Bogota 6

< 2628811, d 44750

Mexico

Siemens S.A.

Poniente 116, No. 590
Col. Ind. Vallejo

Apartado Postal 15064
02300 México, D.F.

> 5670722, 1772700

Uruguay

Conatel S.A.

Ejido 1690

Casilla de Correo 1371
Montevideo

> 917331, I 6664



Venezuela

Siemens S.A.

Avenida Don Diego Cisneros
Urbanizacion los Ruices
Apartado 3616

Caracas 1010 A

2 (02) 2392133, @ 25131

Vereinigte Staaten
von Amerika
Siemens Corporation
186 Wood Avenue South
Iselin, New Jersey 08830
< (201) 494-1000
WU 844491

TWX WU 7109980588

ASIEN

Afghanistan

Afghan Electrical Engineering
and Equipment Limited
Alaudin, Karte 3

P.0.B. 7

Kabul 1

> 40446, 4 35

Bangladesch

Siemens Bangladesh Ltd.
74, Diskusha Commercial Area
.0.B. 33

Dacca 2
> 231381, J 642424 bj

Hongkong

Jebsen & Co., Ltd.

Siemens Division

Prince’s Building, 24th floor
P.0.B. 97

Hong Kong

= 5225111, 73221

Indien
Siemens India Ltd.
Head Office

134-A, Dr. Annie Besant Road, Worli

P.0.B. 6597
Bombay 400018
> 379906, 112373

Indonesien
Reprasentative Siemens AG
JI. Kebon Sirih 4

P.0.B. 332

Jakarta Pusat

7 351051, 1 46222

Irak

Siemens Iraq Branch
P.0.B. 3120
Baghdad

> 98198, ™ 2393

Iran

Siemens Sherkate Sahami Khass
Ave. Ayatolla Taleghani 32
Siemenshaus

Teheran 15

2 (021) 614-1, [ 212351

Japan
Siemens K.K.
Delegates to Fuji Electric

c/o Fuji Electronic Components Ltd.

New Yurakucho Bldg., 7th floor
12-1, Yurakucho 1-chome,
Chiyoda-ku

Tokyo 100

< 201-2451, 4 j22130

Korea

Siemens Electrical
Engineering Co., Ltd.
C.P.0.B. 3001

Seoul
o 7783431, 14 23229

Kuwait

National & German Electrical and
Electronic Service Company
NGEECO

P.O.Box 6612 Hawalli

Kuwait, Arabia

> 831544, 1 22777

Libanon

Ets. F. A. Kettaneh S.A.
(Kettaneh Freres)
Medawar

P.B. 110242
Beyrouth

> 251040, @] 20614

Malaysia

Electcoms Bumi Engineering
Sdn. Bhd.

Lot 18, Jalan 225

P.0.B. 310

Petaling Jaya/Selangor

o 762563, ] 37418

Pakistan

Siemens Pakistan Engineering

Co. Ltd.

llaco House, Abdullah Haroon Road
P.O0.B. 7158

Karachi 3

> 516061, @ 2820

Philippinen

Maschinen + Technik Inc. (MATEC)
Greenbelt Mansion, Ground Floor,
Perea Street, Legaspi Village
Makati

P.0.Box 7129-s, ADC, MIA
Manila

> 8181321,

TxM1, 63972

Saudi-Arabien
Arabia Electric Ltd.
Head Office

P.0.B. 4621

Jeddah

> 009662/6605089
401864

FAX 6605089

Singapur

Siemens Components Pte. Ltd.
Promotion Office

Block 7

Avyer Rajah Industrial Estate
Singapore 0513

> 7760283, RS 21000

Syrien

Syrian Import

Export & Distribution

Co., S.A.S. SIEDCO

Port Said Street

P.0.B. 363

Damas

> 113431/32, 11267 sy

Taiwan

Tai Engineering Co. Ltd.

6th Floor Central Building
No.108 ChungShanN.Rd.Sec.2
P.0.Box 68-1882

Taipei

< 5363171,0x27 860taiengco

Thailand

B. Grimm & Co., R.0.P.
1643/4,Phetburi Road
(Extension)

G.P.0.B. 66

Bangkok 10

> 2524081, 14 2614

Tiirkei

ETMAS Elektrik Tesisati ve
Miihendislik A.$.

Meclisi Mebusan Caddesi 55/35
Findikli

P.K. 1001 Karakoey

Istanbul

< 009011/452090, @ 24233

Yemen (Arab. Republik)
Tihama Tractors

& Engineering Co. Ltd.

P.0.B. 49

Sanaa

Yemen Arab Republic

> 2462, 2217

AUSTRALIEN

Siemens Ltd.

544 Church Street, Richmond
Melbourne, Vic. 3121

> (03) 429711, 30425

12.81
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