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短接口
紧固件安装

长接口
紧固件安装

短接口
卡扣式安装

描述
霍尼韦尔 ZephyrTM HAF 系列传感器在规定的满量程和补偿温度范围内提供一个数字接口读取气体流量。它们的绝热加热器和温度感应元件

可帮助传感器对空气气流或其他气流做出快速响应。

Zephyr 传感器用于测量空气或其它非腐蚀性气体的质量流量。标准量程有 ±50, ±100, ±200, ±400 or ±750 SCCM，还可提供定制流量范围

的产品。传感器使用一个设计在电路板上的专用集成电路 (ASIC) 进行完全的校准和温度补偿。

HAF 系列传感器温度补偿范围 ： 0 ℃ - 50 ℃ [32 oF - 122 oF]; 工作温度范围 ： -20 ℃ - 70 ℃ [-4 oF - 158 oF]。最新的基于专用集成电路的补偿工

艺可输出 I2C 数字量，响应时间为 1 ms。

此传感器利用热传递原理测量气流的质量流量。传感器由含有热电阻微桥的微机电传感系统组成，薄膜铂电阻沉积于氮化硅薄膜上。微机电

系统 MEMS 的传感芯片位于精密细致设计的气流通道内，能够提供重复性好的气流响应。

Zephyr 传感器可靠性更好，精度高，重复性好；还可以根据客户特殊需求提供定制的传感器选项，满足许多特定的应用需求。其外壳坚固，

基底稳定，因此非常坚固耐用。传感器都依照 ISO 9001 标准设计和制造。

产品特性与优点（★ = 竞争优势）

★  总误差带低至量程的 ±0.25 %，测量更精确，是严格要求高精

度应用的理想选择

★  响应速度快，在客户的应用中能对气流变化作出快速响应，这对

于关键的医疗应用（如麻醉等）和工业应用（如通风橱等）至关

重要

★  宽量程 ：Zephyr 传感器的标准量程有 ±50、±100、±200、

±400 、 ±750 SCCM 或客户定制的量程，增加了可集成到应用

中的传感器选项

★  客户定制的流量范围和可选的封装类型能够满足终端客户的特定

需求

●  完全校准和温度补偿使客户可以移除 PCB 板上用于信号调理的

多余部件，在减小 PCB 板的尺寸的同时也降低了这些部件（如

采样、存储、组装等元器件）带来的成本

●  极低流量时的高敏感性可以在气流开始或停止期间，提供更快的

响应速度

★  相比于输出信号未经处理的基本型气流传感器，本传感器的线性

化输出信号更加直观，这降低了产品的成本，减小了设计难度和

实施时间

★  高稳定性降低了温度影响和零点漂移带来的误差，因此在任何时

间都可以提供精确的测量结果，不需要在 PCB 板安装好后进行校

准，也不需要在使用的过程中进行周期性校准

★  低压降在医疗应用中能够改善病人的舒适度，还能够降低噪声和

电机、泵等其它部件的磨损

●  12 位高分辨率，能够感知微弱的气体流量变化，帮助客户在应

用中更加精确地控制流量

●  3.3 Vdc 低工作电压及低功耗使传感器可应用于电池驱动或其它

便携式应用中

●  基于专用集成电路的 I2C 数字量输出兼容性使传感器与微处理器

或微控制器的集成变得更加简单，降低了 PCB 板的复杂性，减

少了元器件数量

●  传感器对于安装方向并无要求，让客户可以在系统中的最佳位置

安装传感器，而不必考虑传感器位置对传感器性能的影响

●  对于海拔高度无要求，客户不必根据应用的海拔高度对系统进行

调节，从而使传感器集成更简便，且由于不必使用额外的海拔高

度补偿传感器，因此产品的成本也会有所降低

●  更小的尺寸在 PCB 板上占据的空间更小，使安装更加容易并潜在

地降低了产品的成本 ；在受空间限制的应用中，PCB 板尺寸的减

小也使得 PCB 板的安装更加容易

●  材料符合 RoHS 2002/95/EC 指令

ZephyrTM 数字式气体质量流量传感器
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潜在应用

医疗

●  麻醉机

●  心室辅助器（心脏泵）

●  医疗诊断（光谱分析，气相色谱分析）

●  喷雾器

●  制氧机

●  病人监护系统（呼吸监测）

●  睡眠呼吸机

●  肺活量计

●  呼吸机

●  内视镜

工业

●  空气 - 燃料比

●  分析仪器（光谱分析，色谱分析）

●  燃料电池

●  气体泄漏检测

●  暖通空调系统上的变风量系统

●  煤气表

●  暖通空调过滤器

表1：绝对最大额定参数1

特性 参数值
供电电压 -0.3 Vdc - 6.0 Vdc
输出引脚电压 -0.3 V - 输入电压
储存温度范围 -40 ℃ - 125 ℃ [-40 oF - 257 oF]
最大流量变化 5.0 SLPM/s
最大共模压力 25 psi（25 ℃ [77 oF]）
最大流量 10 SLPM

警告
不当使用

禁止使用此传感器测量液体流量。

否则可能导致产品损坏。

注意 1：绝对最大额定参数是指传感器在不致损坏的情况下能够承受的极限值。但是，当工作条件接近以上表中所列的最大极限值时，并不能保证传感器的

电气和机械性能，并且传感器也完全没有必要在最大额定参数条件下工作。

表2：工作特性
特性 参数值 注意
供电电压 3.3 Vdc ±10%; 5.0 Vdc ±10% -
供电电流 最大 16 mA -
功率：

3.3 Vdc
5.0 Vdc

23 mW typ. 
38 mW typ.

-

工作温度范围 -20 ℃  - 70 ℃ [-4 oF  - 158 oF] -
补偿温度范围 0℃  - 50 ℃ [32oF - 122 oF] 1
精度 见图 1 2, 4
总误差带 (TEB) 见图 2 3, 4
零点精度 满量程的 ±0.02% 4, 10
响应时间 1 ms（典型值） 5
分辨率 最小 12 位 -
启动时间 17 ms 6
预热时间 30 ms 7
校准介质 氮气 8
总线标准 I2C，快速模式（最快至 400 kHz） 9
零点稳定性 最大偏移：满量程的 ±0.01% （25℃，经过 1000 小时） -
极性反接保护 -

说明：
1.  可提供客户定制及扩大温度补偿范围的传感器。具体细节请联系霍尼韦尔。
2.  精度是指在补偿流量范围内测量值与公称数字量输出的最大偏差，以 25 ℃时测量值为基准。误差包括零点误差、量程误差、非线性误差、迟滞误差及非

重复性误差（见图 1，精度误差范围 - 流量）。
3. 总误差带包括在流量补偿范围内的所有误差，包括在温度补偿范围内温度变化所造成的所有影响（见图 2，总误差带）。
4.  满量程 (FSS) 是正向满刻度流量的数字输出与负向满刻度流量的数字输出的代数差值。正向定义为从 P1 口流向 P2 口，如图 8 所示。质量流量 (SCCM) 

的基准是在 0 ℃标准条件和 760 (101.3 kPa) 大气压力下测量的气体流量。
5. 响应时间：微桥气流流量传感器对于质量流量变化的电子响应时间（传感器的响应时间可能会受到气体界面的影响）。
6. 启动时间：第一次读取流量测量结果的 14 位数据流序列的时间。
7. 预热时间：从上电到能够有效测量流量所需要的时间。
8. 默认校准气体介质为干燥的氮气。如果对校准有其它要求，请联系霍尼韦尔。
9. 关于 I2C 总线协议的信息请参考技术说明“霍尼韦尔数字式气体流量传感器的 I2C 通信”。
10  零点精度是指在温度补偿范围内当气流流量为 0 SCCM 时，传感器输出值与理想状态下传递函数输出值的最大差值。包括零点误差、流量 / 热迟滞以及可

重复性误差
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图 1 ：正向优化的双向气流的精度误差带
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图 2 ：正向优化的双向气流的总误差带
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表3：工作环境
特性 参数值
湿度 0 %RH - 95 %RH，无冷凝
冲击 100 g, 11 ms
振动 15 g，20 Hz - 2000 Hz
ESD 静电防护 MIL-STD 883G 3B 级 
抗辐射干扰 IEC61000-4-3 3 级（80MHz - 1000MHz）
5.0 Vdc 10 nF

表 4：接液材料

特性 参数值
罩盖 高温聚合物
基片 印刷电路板
粘合剂 环氧树脂
电子元件 硅，金
符合标准 RoHS, WEEE
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表 5：安装与实施推荐

特性 参数值
安装螺丝规格 5-40
安装螺丝扭矩 0.68 N m [6 in lb]
长接口型传感器的连接管 硬度 70，内径 0.125 in，外径 0.25 in，硅胶管
短接口型传感器的 O 型密封圈 AS568A，规格 7，硅胶管，硬度 70 Shore A
长接口型传感器的 O 型密封圈 AS568A，规格 10，硅胶管，硬度 70 Shore A
推荐使用过滤器 在传感器的入口端使用 5 微米过滤器

图 3 ：公称数字输出

数
字

输
出

（
计

数
值

）

流量 (%FS)

理想传递函数
数字量输出编码 = 16384*[0.5 + 0.4 *( 实际流量 / 满量程流量 )]

实际流量 = 满量程流量 * 

[( 数字量输出编码 /16384) - 0.5]/0.4

警告
大颗粒物质损坏

请在传感器的入口端使用 5 微米过滤器，确保流过传

感器的气体不含冷凝水汽和颗粒。大颗粒、高速颗粒

或导电颗粒可能会损坏传感器部件。

否则可能会导致产品损坏。

图 4 ：长接口形式的气流－压力曲线
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图 5 ：短接口形式的气流－压力曲线
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图 6 ：波峰焊接曲线
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数字接口
更多 Zephyr 数字输出的细节，请查看技术说明“霍尼韦尔数字式流量传感器的 I2C 总线通信”。
传感器采用 I2C 总线标准进行数字通信，从机地址在图 8“命名规则与订购指南”中有指定。传感器上电后，两个读序列（如图 7 所示）将分别使用两个字节
响应，从而组成一个专用四字节序列号。上电后第一个读序列将响应其中的高两个字节，而第二个读序列将响应其中的低两个字节。为保证传感器性能可靠，
传感器应在执行第一个读序列命令前上电，从而确保足够的启动时间；还应在执行第二个读序列命令前保持 10 ms 的命令响应时间。

图 7：传感器 I2C 总线读 / 写序列

在上述的读序列命令发出后，传感器将用 16 位（2 字节）读数据流响应 I2C 的每个读请求。读请求比响应时间 (1 ms) 快的多，因此不能保证返回的数据是最
新的数据。每个读数据流的前两位是 ‘00’，而无响应的读数据流（如出错和状态码）的开始位是 ‘11’ 。
SCL 或 SDA 上的最大沉电流是 2 mA。因此，如果上拉电阻通过 VDD 偏置且 VDD 达到最大电源电压 6 V，那么 SCL 和 SDA 的上拉电阻必须大于 3.0 kΩ，
从而保证沉电流小于 2 mA。SCL 和 SDA 的上拉电阻的典型值是 4.7 kΩ（这个值取决于总线电容和总线速度）

I2C 读命令 - 从机响应数据至主机
数据字节 0（高位）

命令字节

位 名称 描述

开始条件
结束条件
地址位
读 / 写位
数据位
从机应答
主机应答
主机非应答

主机将 SDA 从高电位拉为低电位，而 SCL 保持高电位
主机允许 SDA 从低电位浮动至高电位，而 SCL 保持高电位
I2C 从机地址是第一个传送字节的高 7 位
读 =1，写 =0

从机将 SDA 拉为低电位
主机将 SDA 拉为低电位
主机允许 SDA 浮动至高电位

序列号

数据字节 1（低位）

I2C 写命令 - 主机发送数据至从机

图 4：传感器命名规则与订购指南

说明：
1. 长接口与卡扣式安装外壳不能同时配置。
2. 可以提供 200 SCCM 量程的长接口和短接口传感器。

客户定制要求
除了一般配置外，我们还可以提供满足客户定制要求的产品，详情请联系霍尼韦尔。

如产品编号 HAFBLF0200C4AX5 表示：霍尼韦尔 ZephyrTM 数字式气体流量传感器，正向优化的双向气流，长接口型，紧固件安装，200 SCCM，I2C 输出总线地址为 0x49，
10% - 90% 的传递函数，输入电压为 5.0 Vdc。

HAF B L 4 A X 50200F C

产品系列 气体流向 接口类型 外壳类型 量程 2 单位 输出形式 传递函数 为未来使用
预留

供电电压

HAF
系列高精
度气体流
量传感器

B 正向优化的双向气流 L 长接口 1 F 紧固件安装 0050 50，仅长接口型传感器 C SCCM 4 数字 I2C 总线地址 ：0x49 A
满量程输出的
10% - 90%

X XXXXX 3 3.3 Vdc

S 双向对称双向气流 S 短接口 S 卡扣式安装 1 0100 100，仅长接口型传感器 5 数字 I2C 总线地址 ：0x59 5 5.0 Vdc

0200 200，长或短接口型传感器 6 数字 I2C 总线地址 ：0x69

0400 400，仅长接口型传感器 7 数字 I2C 总线地址 ：0x79

0750 750，仅长接口型传感器
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图 8 ：安装尺寸（仅供参考 ：mm [in]）。还可提供其它接口与外壳类型。
长接口型，紧固件安装

型号
批次代码

端子侧

接口侧的气流方向 

2 个接口

传感器投影图（从端子侧看）

短接口型，卡扣式安装

接口侧的气流方向

2 个接口

2X DIA. 2X DIA. 2.2 [0.086] 
通孔，用于安装

传感器投影图（从端子侧看）

型号
批次代码

端子侧

短接口型，紧固件安装

型号
批次代码

端子侧

接口侧的气流方向 

2 个接口

传感器投影图（从端子侧看）

引脚（模拟量） 1 = 输出电压

2 = 输入电压

3 = 接地

4 = 悬空
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保证 / 补偿 
霍尼韦尔保证生产的产品不会使用有缺陷的材料和不完善的工艺。霍尼

韦尔的标准产品都承诺遵守该保证，由霍尼韦尔另行注明的除外。对于

质量保证细节请参考订单确认或咨询当地的销售办事处。如果产品在质

量保证期间返回霍尼韦尔，霍尼韦尔将免费修复或更换被确认有缺陷的

产品。

上述内容为买方唯一的补偿方法并代替其他的明言或隐含的包括适销性

和合用性保证。霍尼韦尔对衍生的，特殊的或间接的损失不承担任何责

任。 

当我们通过文献和霍尼韦尔网站提供个人应用协助时，应由客户决定产

品应用的适应性。 

规格可能未经通知进行更改。我们相信提供在此处的信息是精确和可靠

的，但不承诺对其使用负责。

  警告

生命或财产风险

●  在确保系统作为一个整体在设计上已经考虑到相关风险、确保该产

品有正确的额定值、并且是按照在整个系统中使用的设计用途而安

装的，决不能将该产品用于涉及严重生命或财产风险的应用。

不遵守该说明可能导致死亡或严重的人身伤害。

  警告

人身伤害

●  请勿将该产品作为安全或紧急停止装置使用，或将其应用于任何可

能由于产品故障导致人身伤害的场合。

不遵守该说明可能导致死亡或严重的人身伤害

  警告

文件误用

●  本产品手册中提供的信息仅供参考。请勿将该文件作为产品的安装

指南使用。

●  完整的安装、操作和维护信息将在每个产品的说明中给出。

不遵守该说明可能导致死亡或严重的人身伤害。
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