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КАК РА БО ТА ЕТ ДАТ ЧИК ТО КА NCS И 
КАК ОП ТИ МИ ЗИ РО ВАТЬ ЕГО КОН СТ РУК ЦИЮ
Прин цип дей ст вия. Ра бо та дат чи ка NCS ос но ва на на за ко -
не Ам пе ра – ин тег ри ро ва ние век то ра Н маг нит но го по ля по
замк ну то му кон ту ру (C) оп ре де ля ет пер вич ный ток I (рис.1).
При бор из ме ря ет боль шие то ки, ко то рые спо соб ны соз дать
дос та точ ное маг нит ное по ле в воз ду хе во круг дат чи ка. Со от -
вет ст вен но, мож но ис клю чить маг ни то про вод – кон цен -
тратор, тра ди ци он ный для дат чи ков, из ме ряю щих ток без
разрыва то ко вой це пи. То гда в воз душ ной сре де B = µ0·H на -
маг ни чи ва ние про пор цио наль но маг нит но му по лю, от сут ст ву -
ют на сы ще ние, вих ре вые то ки и по те ри на гис те ре зис. 

Ин тег ри ро ва ние в дат чи ке реа ли зу ет ся сен со ра ми на ба зе
эф фек та Хол ла. Их глав ное пре иму ще ст во – чув ст ви тель ность
как к по сто ян но му, так и к пе ре мен но му маг нит ным по лям. 

Рас смот рим цепь пре об ра зо ва ний пер вич но го то ка в вы -
ход ной сиг нал дат чи ка NCS. Пер вич ный про вод ник про пус ка -
ет ся че рез от вер стие дат чи ка (рис.2). Ка ж дый из чув ст ви тель -
ных эле мен тов Хол ла соз да ет не боль шое на пря же ние
(2,5–5 В), про пор цио наль ное маг нит но му по лю. Сиг на лы
фильт ру ют ся, что бы ис клю чить ис ка же ния от пи таю щей це пи
и ВЧ�обо ру до ва ния. Сиг на лы уси ли ва ют ся – на пря же ние воз -
рас та ет до ве ли чи ны по ряд ка 12 В. За тем с по мо щью кор рек -
ти рую ще го уси ли те ля про ис хо дят ну ле вая кор рек ция и
настрой ка ко эф фи ци ен та уси ле ния все го дат чи ка, оп ре де ляю -
ще го его но ми нал. На по след нем эта пе на пря же ние пре об ра -
зу ет ся в ток для то ко вых вы хо дов.

Оп ти ми за ция кон ст рук ции. Важ ней ший во прос при соз -
да нии дат чи ков NCS – вы бор оп ти маль но го чис ла чув ст ви тель -
ных эле мен тов Хол ла с со от вет ст вую щим ко эф фи ци ен том уси -
ле ния и под хо дя щей гео мет рии дат чи ка. Ана лиз кон ст рук ции
про во дил ся ме то дом 3D�мо де ли ро ва ния ко неч ных эле мен тов*.
В ито ге уда лось рас счи тать рас пре де ле ние маг нит но го по ля во -
круг ка ж до го чув ст ви тель но го эле мен та Хол ла и дос тичь нуж ной
точ но сти дат чи ка то ка в це лом. Рас че ты де ла лись как для по сто -
ян но го, так и для пе ре мен но го то ка с уче том фор мы пер вич но -

Дат чи ки с галь ва ни че ской раз вяз кой без зна чи -

тель но го рас сея ния мощ но сти и те п ла не об хо ди -

мы во мно гих об лас тях про мыш лен но сти. Та кие

дат чи ки спо соб ны в те че ние дли тель но го вре ме -

ни из ме рять боль шие зна че ния (бо лее 2 кА) как

по сто ян но го, так и пе ре мен но го то ка. Тра ди ци он -

ные ме то ди ки из ме ре ния боль ших то ков с по мо -

щью шун тов, транс фор ма то ров то ка и дат чи ков

Хол ла слож ны в ус та нов ке обо ру до ва ния, у них

ве ли ка рас се ян ная мощ ность и низ ка по ме хо ус -

той чи вость. Су ще ст ву ют так же ог ра ни че ния по

то  кам пе ре груз ки и вре ме ни из ме ре ния. Но вые

дат чи ки се рии NCS ком па нии АВВ Entrelec пол но -

стью удов ле тво ря ют по став лен ным тре бо ва ни ям

и пред на зна че ны для сис тем, где важ ны не толь -

ко точ ность из ме ре ний и не вос при им чи вость

к внеш ним элек тро маг нит ным воз дей ст ви ям, но

не боль шие мас са и га ба ри ты, а также свя зан ная

с этим про сто та ус та нов ки и ис поль зо ва ния.

50

(C) H

I

dl

Рис.1. Принцип работы датчика, определяемый законом Ампера

* NCS presentation for PCIM. Version : A01. Electronics design department. 
ABB ENTRELEC, Control Division, 2004.



го про вод ни ка, эф фек та по верх но ст но го вы тес не ния то ка и вы -
со ко го уров ня элек тро маг нит ных воз му ще ний во круг дат чи ка.

Сна ча ла ре зуль та ты мо де ли ро ва ния и экс пе ри мен та срав -
ни ва ли для оп ре де ле ния точ но сти мо де ли ро ва ния. В даль ней -
шем мо де ли ро ва ние ис поль зо ва лось на оп ре де лен ных эта пах
раз ра бот ки.

Ре зуль та ты мо де ли ро ва ния. На рис.3, пред став ле ны
срав ни тель ные ре зуль та ты мо де ли ро ва ния и экс пе ри мен та
по оп ре де ле нию об щей точ но сти дат чи ка при из ме ре нии по -
сто ян но го и пе ре мен но го то ков, а так же рас пре де ле ние маг -
нит но го по ля во круг пер вич но го про вод ни ка. Точ ность дат чи -
ка то ка оп ре де ля лась для раз лич ных по ло же ний при бо ра
в плос ко сти, пер пен ди ку ляр ной по пе реч ной ши не че рез ка ж -
дые 15° во круг пер вич но го про вод ни ка. 

На пе ре мен ном то ке мож но уви деть уча ст ки кон цен тра ции
маг нит но го по ля в не ко то рых об лас тях. Эти уча ст ки воз ни ка -
ют в ре зуль та те эф фек та по верх но ст но го вы тес не ния то ка.
Нуж но при нять во вни ма ние этот факт и по доб рать ко эф фи ци -
ент уси ле ния и по ло же ние чув ст ви тель ных эле мен тов та ким
об ра зом, что бы из бе жать на сы ще ния, ко то рое влия ет на точ -
ность дат чи ка в це лом.

Во всех рас смот рен ных слу ча ях ре зуль та ты мо де ли ро ва ния
и экс пе ри мен та со гла су ют ся, по сколь ку все про цес сы про ис -
хо дят в воз ду хе с ли ней ной маг нит ной ха рак те ри сти кой и от -
сут ст ви ем на сы ще ния.

Ана лиз ре зуль та тов мо де ли ро ва ния по зво лил оп ре де лить
оп ти маль ное чис ло чув ст ви тель ных эле мен тов и под хо дя щую
гео мет рию дат чи ка с уче том тя же лых ус ло вий экс плуа та ции.
Рассматривалась возможность ухудшения характеристик
датчика за счет локального насыщения чувствительных
элементов Холла, что в свою очередь, определяется формами
шины и корпуса, рабочей частотой, близостью силовых ка -
белей и т.д. В ре зуль та те уда лось сэ ко но мить вре мя и из бе -
жать реа ли за ций про то ти пов и мно го чис лен ных из ме ре ний.

ХА РАК ТЕ РИ СТИ КИ ДАТ ЧИ КОВ ТО КА NCS
Ме ха ни че ские ха рак те ри сти ки. На рис.4 изо бра же ны
дат чи ки то ка NCS с раз лич ны ми оп ция ми для ус та нов ки. Та -
кие ти пы мо дуль ной ус та нов ки воз мож ны бла го да ря ма лым
тол щи не и ве су этих дат чи ков без маг ни то про во да. Тол щи на
дат чи ков обу слов ле на тре бо ва ния ми к уров ню изо ля ции ме ж -
ду пер вич ной и вто рич ной це пя ми, а так же то ка ми утеч ки.

ЭЛЕКТРОНИКА: Наука, Технология, Бизнес 8/200651

Σ

. .

....

....

. .

....

Датчики
Холла

Сенсор
Сбор сигналов

Суммирующий
усилитель Напряжение

Коэффициент
усиления и
коррекция

Потенци-
альный
выход

Токовый
выход

Ток

V
I

Рис.2. Преобразование сигналов в датчике тока NCS
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Рис.3. Распределение магнитного поля вокруг первичного проводника и сравнение результатов моделирования и эксперимента на
постоянном токе (a), переменном токе (б) и при предельных значениях переменного тока (в)

Рис. 4. Датчики NCS с различными типами установки: a) для гори зон -
тальной установки; б) для вертикальной установки; в) для установки на
шину

a) б) в)



Элек три че ские ха рак те ри сти ки. Ос нов ное пре иму ще -
ст во но вых дат чи ков то ка се рии NCS – ши ро кий диа па зон
изме ре ний и воз мож ность про дол жи тель но го из ме ре ния мак -
си маль ных зна че ний то ка Ipmax, ко то рый мо жет в пять раз пре -
вы шать но ми наль ное зна че ние Ipn. Кро ме то го, в этих дат чи ках
реа ли зо ван но вый стан дарт вы ход ных сиг на лов: один по но -
ми наль но му то ку, а дру гой по мак си маль но му. 

Наи бо лее важ ные элек три че ские ха рак те ри сти ки дат чи ков
се рии NCS при ве де ны в таб ли це. 

Дат чи ки то ка NCS дос туп ны как с то ко вы ми, так и с по тен -
ци аль ны ми вы хо да ми. Они мо гут быть вы пол не ны с вы ход ным
8�пи но вым разъ е мом (см. рис.4, б) и вы ход ным шес ти жиль -
ным эк ра ни ро ван ным ка бе лем (см. рис.4, а). Для вер сии дат -
чи ка с разъ е мом мож но ис поль зо вать че ты ре вы хо да: два по -
тен ци аль ных вы хо да (Ipn/Ipmax) и два то ко вых (Ipn/Ipmax). Дат чик
с ка бе лем име ет два по тен ци аль ных или два то ко вых вы хо дов.
На рис. 5 пред став ле на схе ма со от вет ст вую щих со еди не ний
для вер сии дат чи ка то ка NCS с то ко вым вы хо дом.

ДИ НА МИ ЧЕ СКИЕ СВОЙ СТ ВА
Внут ри дат чи ка ком по нен ты рас по ло же ны оп ти маль ным об ра -
зом, что под твер жде но мо де ли ро ва ни ем. Это по зво ля ет дос -
тичь вы со ких по тре би тель ских свойств по элек тро маг нит ной
со вмес ти мо сти и хо ро ше го бы ст ро дей ст вия. На рис.6 пред -
став ле но из ме не ние вы ход но го сиг на ла дат чи ка в срав не нии
с ди на ми кой пер вич но го то ка (di/dt) в ус ло ви ях силь ных элек -
тро маг нит ных воз му ще ний на пер вич ный про вод ник. Точ ность
но во го по ко ле ния дат чи ков NCS – не ме нее ±1% при но ми -
наль ных из ме ряе мом то ке и ок ру жаю щей тем пе ра ту ре и не
ме нее ±2 % при лю бых дру гих ус ло ви ях. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ
Но вей шая тех но ло гия дат чи ков то ка но во го по ко ле ния NCS
ба зи ру ет ся на от сут ст вии маг ни то про во да, что да ет зна чи -
тель ные пре иму ще ст ва с точ ки зре ния мас со га ба рит ных по ка -
за те лей. Кро ме то го, дат чи ки этой се рии мо гут дли тель но
выдер жи вать очень боль шие зна че ния как по сто ян но го, так и
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Таблица. Характеристики датчиков серии NCS

Датчик тока
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Рис.5. Схема подключения выводов датчика NCS с токовым выходом
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Рис.6. Сравнение первичного тока и показаний датчика NCS
в динамическом режиме

Параметр NCS125 NCS165

Номинальный первичный ток Ipn

(продолжительно), кA ном.
2, 4, 6, 10 4, 6, 10, 20

Максимальный первичный ток Ipmax

(продолжительно), кA пик.
10, 20, 30, 30 20, 30, 30, 40

Макс. (неизмеряемая) перегрузка, кA пик. 200 
Выходной ток Is1 при Ipn, мA пик. ±20 
Выходной ток Is2 при Ipmax, мA пик. ±20 
Выходное напр. Vs1 при Ipn, В пик. ±10 
Выходное напр. Vs2 при Ipmax, В пик. ±10 
Точность при Ipn и t = +25°C, % ±1 

Время задержки, мкс < 5 

di/dt, A/мкс < 100 

Частотный диапазон (�3дБ.), кГц 0–2

Диэлектрическая прочность, кВ (50 Гц; 1мин)
5

(промышл.)
20

(электротяга)
Напряжение питания, В ±15…±24 ±24

Эксплуатационная температура, °C �40…85

Температура хранения, °C �50…90



пе ре мен но го тока без рас сея ния энер гии. В на стоя щее вре мя
дос туп ны две мо ди фи ка ции дат чи ков то ка NCS – NCS125 и
NCS165 (циф ра обо зна ча ет диа метр внут рен не го от вер стия
в миллиметрах). Ве ли чи на дли тель но из ме ряе мо го пер вич но -
го то ка датчи ком NCS125 – от 2 до 30 кА; дат чи ком NCS165 –
от 4 до 40 кА. Этот но вый ком пакт ный дат чик мо жет в диа па -
зо не из ме ре ний от 2 до 40 кА за ме нить то ко вый шунт с уст -
рой ст вом галь ва ни че ской раз вяз ки в про мыш лен но сти и сис -
те мах элек три че ской тя ги. 

Но вей шая тех но ло гия дат чи ков то ка NCS за па тен то ва на как
но  вое элек трон ное уст рой ст во и спо соб ме ха ни че ской ус та нов ки.

Ма те ри ал под го тов лен с со гла сия ком па нии ABB Entrelec.

ЭЛЕКТРОНИКА: Наука, Технология, Бизнес 8/200653

Ну где еще мож но про де мон ст ри ро вать до сти же ния
фир мы и по ка зать но вин ки про дук ции? Где мож но в
до ве ри тель ной бе се де убе дить в сво ей по лез но с ти
пред ста ви те лей дру гих фирм и сде лать их по тен ци -
аль ны ми парт не ра ми или ва ши ми по ку па те ля ми? Ко -
неч но же, на вы став ках. 14–17 но я б ря 2006 году в
Санкт�Пе тер бур ге со сто я лась круп ней шая на Се ве -
ро�За па де шестая спе ци а ли зи ро ван ная вы став ка "Ра -
дио эле к тро ни ка и при бо ро ст ро е ние" ("РА ДЭЛ"). 

"РА ДЭЛ" – это глав ная вы став ка Се ве ро�За пад но го ре ги -
о на в об ла с ти ра дио эле к тро ни ки и средств ав то ма ти за ции.
В ко рот кие сро ки она ста ла од ной из луч ших ре ги о наль ных
вы ста вок. Это под тверж да ют ко ли че ст во, со став и ге о -
графия ее уча ст ни ков. Так, ес ли на вы став ке 2004 года бы -
ло 150 уча ст ни ков, то в 2006 году – 300. Сре ди них "ITC Эле -
к тро никс", "Аб рис СПб", АВИ ТОН, ООО "Уни вер сал�при -
бор", ком па ния "Эл тех", НПФ "Ди поль", ком па ния "Пла тан",
"Ди ал Эле к т ро люкс", дис три бь ю то ры все мир но из ве ст ных
ком па ний – Analog Devices, NEC, Sony�Ericsson, Honeywell и
др. При мер но 80% экс по нен тов – по сто ян ные уча ст ни ки
вы став ки. 

Тем не ме нее, в этом го ду вы став ка не при ят но по ра зи ла.
На удивительно низком уровне была ее ор га ни за ци он ная
сто ро на. В день открытия пер вые по се ти те ли ча са два вы -
нуж де ны бы ли про би рать ся по за лу меж ду груд не уб ран но -
го му со ра. Да и в те че ние всей вы став ки ра бо та обес пе чи -
ва ю щих служб бы ла весь ма да ле ка от со вер шенст ва. По се -
ти те ли буд то чув ст во ва ли ор га ни за ци он ные не увяз ки и на
вы став ку яв но не спе ши ли. По срав не нию с про шлым го -
дом в па ви ль о не "Ра дио эле к тро ни ка" их бы ло край не ма ло.
Спе ци а ли с тов во об ще поч ти не бы ло, в ос нов ном по стен -
дам хо ди ли сту ден ты и слу чай ные по се ти те ли. А в тре -

тий�чет вер тый день и их прак ти че с ки не ста ло. Но в па ви ль -
о не "Си с те мы ав то ма ти за ции" ца ри ло яв ное ожив ле ние.
Там с по се ти те ля ми�спе ци а ли с та ми бы ло яв но луч ше, экс -
по нен ты бы ли до воль ны. 

В рам ках де ло вой про грам мы вы став ки про хо дил фо рум
"Ком плек ту ю щие, тех но ло гии, обо ру до ва ние ра дио эле к -
тро ни ки и ма ши но ст ро е ния" в ви де се ми на ров фирм�экс -
по нен тов. В ос нов ном речь шла о про дук ции ино ст ран ных
фирм. Это но вые про грам мы по ста вок Vishal, Maxim,
Mitsubishi, IR, об зор ком по нен тов Mimix Broadband и Integra
Technologgies, про фес си о наль ные ис точ ни ки пи та ния Delta
Electronika. Фир ма "Про софт" пред ста ви ла но вое имя на
рос сий ском рын ке по лу про вод ни ко вой све то тех ни ки –
Xlight, со об щи ла о про дук ции ком па ний Anadigm и Nordic
Semiconductor. По ми мо это го об суж да лись не ме нее важ -
ные во про сы бес свин цо вой пай ки и ан ти ста ти че с кой за щи -
ты в тех но ло гии про из вод ст ва со вре мен ных эле к трон ных
из де лий. По сравнению с прошлым годом семинары
организованы бы ли го раз до луч ше и при влек ли вни ма ние
намного боль ше го чис ла спе ци а ли с тов. 

К со жа ле нию, вре мя ра бо ты вы став ки сов па ло с меж ду -
на род ной вы став кой�яр мар кой в Мюн хе не и ру ко во ди те ли
мно гих ком па ний по спе ши ли в Гер ма ни ию. Кро ме то го, вы -
став ка ра бо та ла толь ко в буд ние дни – жи те лей го ро да, как
спе ци а ли с тов, так и лю би те лей, ли ши ли воз мож но с ти по -
зна ко мить ся с по след ни ми до сти же ни я ми ра дио эле к тро -
ни ки в сво бод ное от ра бо ты вре мя. 

Бу дем на де ять ся, что про бле мы на вы став ке в этом го ду
бы ли ис клю че ни ем, под тверж да ю щим пра ви ло,– спе ци а -
ли зи ро ван ная ра дио эле к трон ная вы став ка в Санкт�Пе тер -
бур ге жи вет, раз ви ва ет ся и при вле ка ет вни ма ние все боль -
ше го чис ла спе ци а ли с тов.

Е.Про ко фь е ва

Выставка "РАДЭЛ" – 
мнения расходятсяi


