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HallinOne®

FLEXIBEL EINSETZBARE LOSUNGEN ZUR STROMMESSUNG e —— GALVANISCH ENTKOPPELTE
Integration STROMMESSUNG MIT Hallinone®

Die verwendeten Sensoren, Verstarker, AD-Umsetzer und Schnittstellen sind Teil einer umfangreichen Bibliothek.

Unter Verwendung dieser im Hause entwickelten und erprobten Makrozellen kénnen kundenspezifische Schaltkreise (ASICs)
mit hoher Zuverlassigkeit entwickelt werden. Fir spezielle anspruchsvolle Anwendungen kénnen auch neuartige Funktionen
realisiert werden. Durch die hohe Integration der gesamten analogen und digitalen Signalverarbeitung wird neben einer
kostengunstigen Herstellung ein guter Schutz vor unautorisierter Nachahmung erreicht. Auch die Zuverlassigkeit ist bei einer
One-Chip-Losung deutlich erhoht. Diese Eigenschaften bedeuten einen entscheidenden Wettbewerbsvorteil gegentiber
konventionell aufgebauten Stromsensoren.
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Stromsensorik flr Stromverteiler-Systeme

Uberwachung energieeffizienter Systeme

Messung von Gleichstrom fir Photovoltaikanlagen mit Solarumrichtern
Batteriezustandstberwachung (z. B.: Innenwiderstand)
Bordnetz-Kontrolle

Start/Stop-Unterstlitzung ohne Shunt

Anwendungen in der Elektromobilitat
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HALLIinONE® - 3D-MAGNETFELDSENSORIK IN
EINEM CHIP

Herkémmliche Hallsensoren kénnen ausschlieBlich senkrecht zur Chipoberflache gele-
gene Magnetfelder messen, dahingegen erfasst die integrierte 3D-Hall-Sensor-Techno-
logie HallinOne® zusatzlich Magnetfelder, die parallel zur Chipoberflache ausgerichtet
sind. Sie ermdglicht es Magnetfelder aller drei Raumkomponenten mit einem Sensor-
chip zu erfassen, dadurch kénnen beriihrungslose Positionsmesssysteme kostengiinstig
realisieren werden. Auch die Produktion des HallinOne®-Sensors in groBer Stiickzahl
ohne zusatzliche Prozessschritte auf Standard-CMOS-Technologie tragt dazu bei, kos-
tengiinstige Serienpreise zu realisieren. Der Sensorchip verfiigt fiir jede der drei mag-
netischen Achsen Uiber einen eigenen Sensor. Die einfache Handhabung wird dadurch
begiinstigt, dass der Chip direkt an einen Rechner oder Mikrocontroller angeschlossen
werden kann, da die Digitalisierung der Messwerte auf dem Sensorchip integriert ist.

Um einen Strom zu messen, also eine Spannung oder ein Signal zu erzeugen, welches proporti-
onal zum Strom ist, genugt es einen Widerstand in den Messkreis einzubauen in dem der Strom
flieBt. Derart einfach ist die Strommessung allerdings nur, wenn es sich um kleine Stréme handelt
und keine galvanische Trennung zwischen Messkreis und Auswerteschaltung benétigt wird. Bei
sehr hohen Stromen gibt es mit Shuntldsungen zusatzlich thermische Probleme. Bei einer nétigen
galvanischen Trennung werden Shuntlésungen sehr aufwendig, da man auf der Messkreisseite
eine galvanisch getrennte Versorgung vorsehen muss.

Im Falle eines Stromsensors mit Ubertrager im Signalpfad ist man entweder beschrénkt auf
Wechselstrome oder man muss Magnetfeldsensoren einsetzen. In beiden Féllen legt der bendtigte
Ubertrager sowohl das Volumen als auch das Gewicht des gesamten Sensors fest. Zusatzlich sind
auch Genauigkeit und Uberlastfahigkeit aufgrund der magnetisierbaren Materialien begrenzt.

Um dieses Problem zu beseitigen hat das Fraunhofer Institut IIS Erlangen auf Basis der HallinOne®-
Technologie Losungen entwickelt, die in vielen Anwendungen einfach einzusetzen sind.
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Leiter 1
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Sensoren

Sensor 1

Bild 2: Bild 3:
Strommessung mit zwei Magnetfeldsensoren;
a) externes Storfeld;

b) Feld des zu messenden Stromes

MEHRKANAL-STROMSENSOREN

Grundlage der Stromsensoren ist die Messung des vom elektri-
schen Stromfluss erzeugten Magnetfeldes. Hierzu werden
Hallelemente verwendet, die auf einem kostenguinstigen
Standard-CMOS-Prozess realisiert werden kénnen. Durch

die hohe Empfindlichkeit der Sensoren und die Moglichkeit,
Offsets und Temperaturabhangigkeit durch mit auf den Chip
integrierte Elektronik zu kompensieren, kann auf magnet-
feldkonzentrierende Bauelemente wie Ferritkerne verzichtet
werden. Neben der Vermeidung von Sattigungs- und Hyste-
reseeffekten ergibt sich damit ein einfacher Aufbau und eine
hohe Integrationsfahigkeit.

Um einen Strom zu messen, sind zwei Magnetfeldsensoren
notig, da nur so externe Magnetfelder — wie zum Beispiel

das Erdfeld — kompensiert werden kénnen (Bild 2). Die
verwendeten Hallelemente messen nur die z-Komponente des
Magnetfeldes, die senkrecht zur Chip-Oberflache gerichtet

ist. Wahrend bei externen Storfeldern die z-Komponenten

in beiden Sensoren gleichen Betrag und gleiches Vorzeichen
besitzen (Bild 2a), haben sie beim vom Stromfluss erzeugten
Feld entgegengesetzte Vorzeichen (Bild 2b). Damit ist eine
stoérungsfreie Bestimmung des im Leiter flieBenden Stroms
maoglich. Durch die Integration beider Sensoren auf einem
Chip sind ein kompakter Aufbau und eine exakte Reprodu-
zierbarkeit ihrer Geometrie maoglich. Positionierungsfehler des
nicht mit auf dem Chip integrierten Stromleiters kdnnen durch
eine einmalige Kalibriermessung kompensiert werden.

Sensor 2 Sensor 3

Chip-Querschnitt und Feldlinienverlauf

fur einen 2-Kanal-Stromsensor (12 = 2-11)

Leiter 2
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Bild 4:

Mehrkanalige Stromsensoren

Um zwei verschiedene elektrische Strome unabhangig vonei-
nander zu messen, kénnte man nun zwei solcher Chips mit je
zwei Hallelementen verwenden. Eine bessere Méglichkeit ist die
Anordnung nach Bild 3. Hier sind nur drei Magnetfeldsensoren
notig, wobei der Sensor 2 doppelt verwendet wird. Das Bild
zeigt einen Schnitt durch den Chip und eine Simulation der
resultierenden Magnetfeldlinien ohne externes Storfeld, wobei in
Leiter 2 der doppelte Strom flieBt wie in Leiter 1. In Bild 4 ist

der Wert der z-Komponente dieses Magnetfeldes dargestellt.

4-Kanal-Stromsensor-Modul

In Bild 1 wird ein realisiertes, auBerst kompaktes Strommodul zur
Messung von vier galvanisch getrennten Stromkanalen gezeigt.
Eine preiswerte FR4-Platine bildet die Grundlage. Neben dem
direkt aufgeklebten und gebondeten Sensorchip sind nur wenige
diskrete Bauteile und eine Buchsenleiste zur Stromversorgung
und Datenlbertragung notig (wahlweise im Raster 2,54 mm
bzw. 1,27 mm).

Auf dem Sensorchip finden neben den finf hochempfindlichen
Hallelementen auch rauscharme Vorverstarker, Analog-Digital-
Wandler, eine digitale Schnittstelle und die nétige digitale
Steuerung Platz. Die vier speziell geformten Stromleiter sind in
einem Kunststoff fixiert, der die notwendige Isolation zwischen
den Leitern untereinander und zur Auswerteschaltung sicher-
stellt. Dieser Leitertrager wird direkt auf den Sensorchip geklebt
und mit der Platine zu einem robusten Modul vergossen.

Der gesamte Aufbau misst nur 35 x 26 x 5 mm?. Bei einer
kundenspezifischen Anordnung mit geringeren Anforderungen
an die Stromtragfahigkeit oder die Isolationsfestigkeit ist auch
eine weitere Verkleinerung des Sensormoduls moglich.
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z-Komponente der magnetischen Flussdichte

fur den Stromsensor aus Bild 3 (11 = 1A)

STROMSENSOREN NACH DEM GRUNDPRINZIP
EINER ROGOWSKI-SPULE (RINGINTEGRAL-PRINZIP)

Nur wer seinen Stromverbrauch kennt, kann den Energiebedarf
senken. Herkdmmliche Messsysteme passen jedoch oft nicht in
vorhandene Schaltschranke. Abhilfe schaffen kann ein Mess-
modul nach dem Grundprinzip einer Rogowski-Spule, das sich
im laufenden Betrieb wie eine Wascheklammer um Stromkabel
zwicken lasst. Die Klemme wurde entwickelt mit Hallsensoren
der HallinOne®-Technologie- einer 3D-Magnetfeldsensor-
Technologie, die bereits serienmaBig in Waschmaschinen

von Bosch und Siemens verbaut ist, um dort die Position der
Waschetrommel zu bestimmen.

Dieses Messprinzip lasst groBe mechanische Montage-Toleran-
zen zu, ohne dass dadurch die Messgenauigkeit beeintrachtigt
wird.

Das Verfahren ist demnach hervorragend geeignet um beste-
hende Installationen ohne Unterbrechung des laufenden Be-
triebs mit Messmitteln flr Energie-Monitoring nachzurUsten.
Wahrend eine Rogowski-Spule allerdings nur Wechselstrome
erfasst, kann mit Hilfe des HallinOne®-Sensors auch Gleich-
strom gemessen werden. Anders als klassische Hall-Sensoren
misst der HallinOne®-Sensor nicht nur Magnetfelder, die
senkrecht zur Chip-Oberflache stehen, sondern zusatzlich
auch tangentiale Magnetfelder. Dies ermdglicht eine sehr
effiziente und damit kostenginstigen Aufbau des Moduls.
Zusatzlich misst das realisierte Modul die Spannung, so dass
auch Energiewerte erfasst werden kdnnen. Diese werden an
einen Microcontroller Ubertragen, der sie wiederum Uber ein
Gateway an einen Zentralrechner leitet.



