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sung mit mindestens einem Differenzsensor (1), der jeweils \} o s
aus mindestens zwei auf einem Substrat (4) integrierten

Hallsensoren (3) besteht und mindestens einem speziell
geformten Leiterblech (2), in dessen Ausnehmungen (6) je-
weils die beiden Hallsensoren (3) beiderseitig einer Leiter-
briicke (5) angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet,

daR in jedem Leiterblech die zwei Ausnehmungen (6) zur
Aufnahme der Hallsensoren (3) zusammen mit zwei zu-
satzlichen Stromflihrungsschlitzen (8), die wie die Ausneh-
mungen (6) langlich und rechteckformig von jeweils einer
Langseite des Leiterblechs (2) aus in das Leiterblech (2) hi-
neinragen, einen S-férmigen Strompfad bilden, der jeden
der Hallsensoren (3) an drei Seiten umgibt

und daf jeder Differenzsensor (1) an jedem Leiterblech (2)
derart angeordnet ist, daR® sich die beiden Hallsensoren (3)
auf einer gedachten Linie in Langsrichtung parallel zur
Hauptstromrichtung (7) befinden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eien Vorrichtung zur
Strommessung entsprechend den Merkmalen des
Oberbegriffes des Anspruches 1.

Stand der Technik

[0002] Eine Vorrichtung zur Strommessung mittels
Hallsensoren ist in der nachveréffentlichten DE 198
21 492 A1 beschrieben. Diese Patentanmeldung der
Anmelderin beschreibt eine Hallsensoranordnung
zur beruhrungslosen Messung eines in einem Leiter,
der aus einem Leiterblech ausgestanzt ist, durchflie-
Renden Stromes mit mindestens einem Hallsensor
und mit einem Leiter, der mehrere Leiterabschnitte
mit zum Teil unterschiedlicher Orientierung aufweist,
wobei die Leiterabschnitte den Hallsensor an min-
destens 3 Seiten U-férmig umgeben, so dald sich die
Magnetfelder der einzelnen Leiterabschnitte am Ort
des Hallsensors verstarkend Uberlagern. Zwar ist
auch schon aus der gattungsbildenden Schrift ein Dif-
ferenzsensor bekannt, der zusammen mit einem spe-
ziell ausgebildeten Stanzblech eingesetzt wird. Das
in der gattungsbildenden Schrift fur den Differenzsen-
sor verwendete Leiterblech hat jedoch den Nachteil,
dal nicht alle Leiterabschnitte von dem gleichen
Strom durchflossen werden. Weiterhin hat die Anord-
nung des Differenzsensors quer zur Hauptstromrich-
tung den Nachteil, da die beiden Hallsensoren, die
den Differenzsensor bilden unterschiedliche Magnet-
felder messen, wenn parallel neben dem Leiterblech
weitere stromflhrende Leiter angeordnet sind. Die
vorbeschriebene Anordnung mit Differenzsensor ist
damit ungeeignet zur Verwendung in Stanzgittern mit
mehreren parallelen stromfihrenden Zweigen.
[0003] Eine gattungsbildende Vorrichtung zur induk-
tiven Strommessung mit mindestens einem Diffe-
renzsensor (1), der jeweils aus mindestens zwei auf
einem Substrat (4) integrierten Hallsensoren (3) be-
steht und mindestes einem speziell geformten Leiter-
blech (2), in dessen Ausnehmungen (6) jeweils die
beiden Hallsensoren (3) beiderseitig einer Leiterbri-
cke (5) angeordnet sind, ist aus der US 5,041,780 be-
kannt.

[0004] Von der gattungsbildenden Vorrichtung un-
terscheidet sich die erfindungsgemafie Vorrichtung
durch die Kombination aus Differenzsensor und spe-
ziell fur den Differenzsensor ausgebildeten Leiterplat-
ten, die mit zusatzlichen Stromflihrungsschlitzen ver-
sehen sind, sowie durch die Anordnung des Diffe-
renzsensors in Hauptstromrichtung. Insbesondere
durch die Ausrichtung des Differenzsensors in Haupt-
stromrichtung, vorzugsweise durch Ausrichtung der
beiden Hallsensoren auf der gedachten Mittellinie
des Leiterblechs, wird erreicht, dal’ das Magnetfeld
eines parallelen Nachbarleiters am Ort der beiden
Hallsensoren keine Differenz hat und folglich, da die
Hallsensoren als Differenzsensoren geschaltet sind,
nicht gemessen wird.
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[0005] Weiter ist aus der US 4,894,610 eine Vorrich-
tung zur induktiven Strommessung bekannt, bei der
in einem Ausfuhrungsbeispiel ein S-férmiger Strom-
pfad ausgebildet ist, der die Stromsensoren umflief3t,
wobei sich die Stromsensoren auf einer gedachten
Linie in Langsrichtung parallel zur Hauptstromrich-
tung befinden. Als Stromsensoren kommen Indukti-
onsspulen zum Einsatz. Die Leiterbahn ist doppelt-la-
gig aufeinander gefaltet.

[0006] Von der US 4,894,610 unterscheidet sich die
Erfindung durch die Verwendung von Hallsensoren,
durch die Anordnung der Hallsensoren an einem ein-
lagigen speziell geformten Leiter und durch die zu-
satzlichen Stromfiihrungsschlitze, die die Auspra-
gung eines S-formigen Strompfades unterstitzen.

Aufgabenstellung

[0007] Erfindungsgemale Aufgabe ist es daher,
eine Vorrichtung zur induktiven Strommessung mit-
tels Hallsensoren zu verbessern.

[0008] Eine erfindungsgemale Vorrichtung zur
Strommessung besteht aus einem Differenzsensor
und einem speziell geformten Leiterblech. Der Diffe-
renzsensor besteht aus mindestens zwei auf einem
Substrat, vorzugsweise auf einem Chip, integrierten
Hallsensoren, die in einem Abstand von beispielhaf-
terweise 1 bis 3 mm voneinander angeordnet sind.
Die Hallsensoren sind derart geschaltet, daf? die Dif-
ferenz der beiden einzelnen Hallspannungen gebil-
det und gemessen wird. Die spezielle Anordnung der
Hallsensoren auf den Leiterblechen wird derart ge-
wahlt, dal} die Hallsensoren von gegensinnig orien-
tierten Magnetfeldern durchsetzt werden. Der Diffe-
renzsensor wird auf dem Leiterblech in Langsrich-
tung parallel zur Hauptstromrichtung angeordnet,
d.h. die beiden Hallsensoren werden vorzugsweise
auf einer gedachten Linie, vorzugsweise der Mittelli-
nie, in Langsrichtung des Leiterblechs angeordnet.
[0009] GemalR der Erfindung sind die Leiterbleche
mit Stromfihrungsschlitzen ausgestaltet. Die Strom-
fuhrungsschlitze bewirken eine gezielte Stromfih-
rung im Leiterblech, wodurch erreicht wird, dal® ein
grolRer Teil des durch den Leiter durchflieRenden
Stroms naher am Sensor vorbeifliet und zur Erho-
hung des Mel3signals mit beitragt.

[0010] Mit der Erfindung werden hauptsachlich die
folgenden Vorteile erzielt:

Da die Hallsensoren Magnetfelder richtungsabhan-
gig messen, d.h. bei entgegengesetzter Richtung des
Magnetfeldes sich die Polaritat der Hallspannung an-
dert, wird durch die erfindungsgemafie Kombination
eines Differenzsensors mit einem speziell ausgestal-
teten Leiterblech eine Vorrichtung geschaffen, die die
Differenz zweier etwa gleichgroRer Hallspannungen
mit entgegengesetztem Vorzeichen mift. Dadurch
werden Spannungsanteile, die am Ort des Differenz-
sensors keine Differenz aufweisen, wie z.B. das Erd-
magnetfeld oder Offsetanteile der Hallsensoren, nicht
gemessen. AulBerdem wird eine Verstarkung des
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nutzbaren Mefsignals um den Faktor 2 erreicht.
[0011] Streufelder von benachbarten stromfiihren-
den Leiter, die in etwa parallel zum Leiterblech des
Differenzsensors angeordnet sind, haben auf der Mit-
tellinie in Langrichtung des Leiterblechs keine Diffe-
renzanteile in ihrem Magnetfeld, werden also bei An-
ordnung des Differenzsensors langs der Hauptstrom-
richtung nicht erfafit.

[0012] Besondere Ausfiihrungsarten der Erfindung
sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0013] Eine besonders vorteilhafte Ausflihrungs-
form ist die Bildung von Stanzgittern mit mehreren
parallelen stromfihrenden Zweigen. Auf jedem
Zweig des Stanzgitters ist ein Differenzsensor in der
erfindungsgemafen Orientierung angebracht. Derar-
tige Stanzgitter eignen sich besonders als Batterie-
ableitungen bzw. Stromverteiler in Kraftfahrzeugen.
Die Differenzsensoren ermoglichen die potentialfreie
Messung der Stromstarke und koénnen somit zur
Stromiberwachung in den einzelnen von der Kraft-
fahrzeugbatterie abfihrenden Leitungen benutzt
werden.

[0014] Die einzelnen stromfiihrenden Zweige kon-
nen fir unterschiedliche Verbraucher mit unter-
schiedlichem Strombedarf ausgelegt sein.

Ausfihrungsbeispiel

[0015] Die Erfindung wird im folgenden anhand von
Zeichnungen dargestellt und naher erlautert. Es zei-
gen:

[0016] Fig. 1 ein Leiterblech mit Ausnehmungen, in
denen Hallsensoren angeordnet sind.

[0017] Fig. 2 eine Aufsicht des in Fig. 1 gezeigten
Leiterblechs

[0018] Fig. 3 eine Ausfuhrungsform der Erfindung
mit Stromfuhrungsschlitzen im Leiterblech

[0019] Fig. 4 eine vorteilhafte Ausfuhrungsform der
Erfindung als Stanzgitter mit mehreren parallelen
Zweigen, besonders geeignet als Batterieableitung
[0020] Fig. 1 zeigt ausschnittsweise eine schemati-
sche dreidimensionale Explosionsdarstellung zur Er-
lduterung der Erfindung. Ein Differenzsensor 1 wird
mit einem elektrischen Leiter 2, der vorzugsweise
aus einem Stanzblech ausgestanzt ist, zusammen-
gefugt. Der Differenzsensor ist in an sich bekannter
Weise aus zwei Hallplatten 3 gebildet, die auf einem
Substrat 4 oder einem Chip 4 angeordnet und ver-
schaltet sind. Der Differenzsensor wird vorzugsweise
monolithisch hergestellt und ist kommerziell in ver-
schiedenen Konfigurationen erhaltlich. Meist ist auf
dem Substrat auch noch eine Auswerteeinheit mit in-
tegriert, so dal® das Mef3signal AU,, direkt vom Sen-
sor z.B. in digitaler Form ausgelesen werden kann.
Die beiden Hallplatten sind beispielsweise in einem
Abstand von 1-10 mm voneinander angebracht. Der
Abstand der Hallplatten richtet sich nach der Dimen-
sionierung der Strombriicke oder Leiterbriicke 5, de-
ren Dimensionierung sich wiederum nach dem vor-
gesehenen Strom richtet, den der Leiter 2 flhren soll.
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Der Leiter weist schlitzféormige, langliche, rechteck-
formige Ausnehmungen 6 auf, in die der Differenz-
sensor mit seinen Hallplatten 3 eingepasst wird. Die
Dimensionen der Ausnehmungen sind beispielhafter-
weise in der gleichen GréRenordnung wie die Dimen-
sionen der Strombriicke 5. Die Ausnehmungen 6 lei-
ten den Gesamtstrom | im Leiter 2 auf einem S-férmi-
gen Strompfad um die beiden Hallelemente 3 des Dif-
ferenzsensors 1. Damit wird jedes der Hallelemente
3 an drei Seiten von dem Gesamtstrom [, der im Lei-
ter 2 gefiihrt wird, umflossen, so dal sich die Magnet-
feldanteile der einzelnen Leiterabschnitte des S-for-
migen Strompfads um die Hallplatten 3 am Ort der
Hallplatten verstarkend uberlagern. Der Differenz-
sensor 1 ist in Hauptstromrichtung, symbolisiert
durch die Strompfeile 7, am Leiter 2 angeordnet. In
anderen Worten ist der Differenzsensor 1 am Leiter 2
derart angeordnet, daf3 sich die beiden Hallplatten 3
auf einer gedachten gemeinsamen Linie, vorzugs-
weise der Mittellinie, in Langsrichtung parallel zur
Hauptstromrichtung 7 befinden. Weiterhin ist in Fig. 1
der Vollstandigkeit halber schematisch eine Strom-
versorgung der beiden Hallplatten mit einem Strom
Iconst gezelgt

[0021] Fig. 2 zeigt eine Aufsicht der in Fig. 1 ge-
zeigten Vorrichtung. Gezeigt ist der Leiter 2 in Auf-
sicht mit dem von unten angebrachten Differenzsen-
sor. Die Hallplatten 3 sind in den hierfur vorgesehe-
nen Ausnehmungen 6 angeordnet und mit Hilfe des
Substrats 4 am Leiter 2 befestigt, so dal sich die er-
findungsgemaRe Vorrichtung ergibt.

[0022] Fig. 3 zeigt eine Ausfihrungsform der Erfin-
dung mit Stromfihrungsschlitzen im Leiterblech. Die
in Fig. 3 gezeigte Ausfiihrungsform unterscheidet
sich von dem in Fig. 2 oder Fig. 1 gezeigten Aus-
schnitt durch zusatzliche Stromflihrungsschlitze 8,
die in besonders vorteilhafter Weise die Auspragung
eines S-férmigen Strompfades um die Hallplatten 3
bewirken. Die Stromfihrungsschlitze sind vorteilhaf-
terweise von ahnlicher Gestaltung und Dimensionie-
rung wie die Ausnehmungen 6 und wie diese eben-
falls langlich und rechteckférmig von jeweils einer
Langsseite aus in den Leiter 2 hineinragend. Die
Stromfiuhrungsschlitze 8 sind derart plaziert, dafl im
Zusammenwirken mit den Ausnehmungen 6 insge-
samt drei Strombriicken 5 in gleicher Starke und
Machtigkeit entstehen.

[0023] Fig. 4 zeigt eine vorteilhafte Ausflihrungs-
form der Erfindung als Stanzgitter mit mehreren par-
allelen Zweigen, besonders geeignet als Batterieab-
leitung in Kraftfahrzeugen. Das Stanzgitter 9 wird aus
einem Leiterblech herausgestanzt und weist mehrere
parallele stromfiihrende Zweige
10.1,10.2,10.3,10.4,..,10.n auf. Die Anzahl der Zwei-
ge richtet sich nach der Anzahl der bendtigten Ver-
braucheranschlisse. Die Verbraucher und der
Hauptstromanschlu® kdnnen tber die Anschlul3dsen
11 angeschlossen werden. Die einzelnen Zweige
10.1,10.2,10.3,10.4,..,10.n bestehen jeweils aus ei-
nerderin Fig. 1, Fig. 2 oder Fig. 3 gezeigten Vorrich-
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tungen. Die einzelnen Zweige kdénnen, fur unter-
schiedliche Verbraucher mit unterschiedlichem
Strombedarf ausgelegt sein. Deshalb ist in Fig. 4 ex-
emplarisch der Zweig 10.1 grofRer dimensioniert als
der Zweig 10.n, der wiederum grof3er dimensioniert
ist als die Zweige 10.2,10.3 und 10.4. Jeder einzelne
Zweig enthalt einen Differenzsensor mit jeweils zwei
Hallplatten 3. Beim Einsatz des Stanzgitters als Bat-
terieableitung im Kraftfahrzeug eignet sich das
Stanzgitter vorzuglich als Sicherungselement zur Er-
ganzung oder als vollstandiger Ersatz der bekannten
Schmelzsicherungsanordnungen im Hauptsiche-
rungskasten.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur induktiven Strommessung mit
mindestens einem Differenzsensor (1), der jeweils
aus mindestens zwei auf einem Substrat (4) integrier-
ten Hallsensoren (3) besteht und mindestens einem
speziell geformten Leiterblech (2), in dessen Ausneh-
mungen (6) jeweils die beiden Hallsensoren (3) bei-
derseitig einer Leiterbriicke (5) angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet,
dafd in jedem Leiterblech die zwei Ausnehmungen (6)
zur Aufnahme der Hallsensoren (3) zusammen mit
zwei zusatzlichen Stromfiihrungsschlitzen (8), die
wie die Ausnehmungen (6) langlich und rechteckfor-
mig von jeweils einer Langseite des Leiterblechs (2)
aus in das Leiterblech (2) hineinragen, einen S-férmi-
gen Strompfad bilden, der jeden der Hallsensoren (3)
an drei Seiten umgibt
und dal jeder Differenzsensor (1) an jedem Leiter-
blech (2) derart angeordnet ist, da® sich die beiden
Hallsensoren (3) auf einer gedachten Linie in Langs-
richtung parallel zur Hauptstromrichtung (7) befin-
den.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die beiden Hallsensoren (3) auf
dem Leiterblech (2) auf der gedachten Mittellinie in
Langrichtung parallel zur Hauptstromrichtung (7) an-
geordnet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, da® mehrere Leiterbleche (2) paral-
lel nebeneinander angeordnet sind und die stromfih-
renden Zweige (10.1, 10.2, 10.3, 10.4,...,10.n) einer
Batterieableitung in einem Kraftfahrzeug bilden.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® die einzelnen stromflihrenden
Zweige (10.1, 10.2, 10.3, 10.4,...,10.n) fur unter-
schiedliche Verbraucher mit unterschiedlichem
Strombedarf ausgelegt sind.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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