Sensoren Stromsensoren

Fiir die Erfassung der Stromstarke konnen Entwickler
auf verschiedene Prinzipien zuriickgreifen

Fir die Strommessung gibt es verschiedene Methoden. Die gdngigsten sind die Messung
Uber Shunt-Widerstande oder Magnetsensoren, wobei Ihr EInsatz von der Art der Anwen-
dung abhangt. Fallt die Wahl auf einen Magnetsensor gibt es verschiedene Varianten mit
unterschiedlichen Eigenschaften, die es zu berlicksichtigen gibt.

n allen Branchen — von erneuerbaren Energien
Iﬁber Motorantriebe bis hin zu Elektrofahrzeugen

— erwarten die Beteiligten von elektronischen
Baugruppen, dass sie immer kleiner, effizienter und
kostengtiinstiger werden. Damit wird das Leiterplat-
ten-/PCB-Design immer komplexer und zwingt Ent-
wickler dazu, neue Losungen zu finden. Da all diese
Lésungen eine Stromversorgung bendtigen, miissen
Strom (I) und Spannung (U) erfasst werden und sind
in diesen Anwendungen von entscheidender Bedeu-
tung. Denn eine genaue Strommessung macht das
Steuern, Schiitzen und Uberwachen auf verschiede-

nen Systemebenen erst moglich.
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Auflerdem fordern elektronische Geréte in verschie-

denen Branchen eine immer hohere Stromdichte, um
die Gesamteffizienz zu erhohen. So nehmen in
Anwendungen mit Leistungswandlern (DC/DC-
Wandler und On-Board-Ladegerite) die Stromdich-
ten aufgrund des zunehmenden Einsatzes von Tran-
sistoren mit grofSer Bandliicke (WBG; Wide-Bandgap)
wie Siliziumkarbid (SiC) rapide zu, um eine Minia-
turisierung der Schaltung zu ermdglichen und den
Gesamtwirkungsgrad des Systems zu verbessern.
Stromsensoren in diesen Anwendungen sind dann
idealerweise kompakt, effizient und genau —und bie-
ten eine hohe Bandbreite, um die sehr schnellen
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Stromsignale zu erfassen, die diese schnell schalten-
den Transistoren erzeugen.

Bei der Wahl des richtigen Stromsensors fiir PCB-
Designs wird die Strombelastbarkeit immer wichtiger.
Strommessungen in Leiterplatten sind aufgrund wér-
metechnischer Einschrankungen innerhalb der Lei-
terplatte haufig auf 100 A begrenzt. Um mehr als 100
A messen zu konnen, ist eine komplexe Lésung erfor-
derlich, mit der sich die Baugrofie und die Kosten
erhéhen kénnen. Die zuverldssige Messung von Lei-
terplattenstromen tiber 100 A bietet jedoch auch Vor-
teile wie Effizienzverbesserungen und Kostensen-
kungen auf Systemebene.

Zwei heute gebrauchliche Strommessmethoden
sind Shunt-Widerstande und Magnetsensoren. Beide
Losungen verwenden die Spannung, die entweder
an einem niederohmigen Widerstand (Shunt) oder
einem magnetischen Sensor tiber etwa den Hall-Effekt
mit integriertem Leiter erzeugt wird, um daraus den
Stromwert abzuleiten. Wahrend Shunt-Messungen
meist eine sehr gute Auflosung und Genauigkeit bie-
ten, sind sie nicht sonderlich energieeffizient. Das
liegt an ihren ohmschen Verlusten und ihren kom-
plexeren Layouts, was mit dem Anschluss des Shunts
und der Anderung des Lotwiderstands {iber der
Lebensdauer zusammenhéngt.

Dahingegen weisen gangige Magnetsensoren die-
se Einschrankungen nicht auf, da sie eigenstandige
integrierte Losungen (ICs) sind, die aufgrund ihrer
sehr geringen ohmschen Verluste und ihrer kompak-
ten Grofle PCB-Strommessungen bis 600 A ermog-
lichen. Auch bei dieser Losung gibt es noch Unter-
schiede wie etwa ein nahezu verlustfreier Hall-Sensor
mitintegriertem Leiter oder ein nicht-invasiver, eigen-
standiger, kernloser und abschirmungsfreier diffe-
renzieller Hall-Sensor.

Strommessung mit

Hallsensoren mit integriertem Leiter

Fiir Magnetsensoren bietet Allegro Microsystems eine
Reihe hochintegrierter Stromsensor-ICs mit geringem
Widerstand und unterschiedlicher Strom- und Span-
nungsbelastbarkeit. Derzeitige Shunt-Losungen erfor-
dern ein komplexes Layout und aufwéndige Schalt-

DATEN

Immer hohere Anforderungen in den elektronischen Ge-
raten verlangen auch bei der Strommessung kleinere und
glinstigere Losungen, ohne dabei auf Prazision oder Leis-
tung verzichten zu miissen. Obwohl die Strommessung
mit Sensoren nur eine mogliche Variante ist, bietet sie
Entwicklern Flexibiltdt bei GroRe, Prazision und Mes-
sprinzip. Beispielsweise ist die Messung mit einem Hall-
Sensoren mit integriertem Leiter oder mit kernlosen
Stromsensoren moglich. Beide Varianten bringen Vor-
und Nachteile mit sich — abhé@ngig von der Anwendung.
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kreise, um hohe Strom- und Spannungspegel zu errei-
chen und weisen einen héheren Widerstand auf. Im
Gegensatz dazu unterscheiden sich die Stromsenso-
renvon Allegro durch ihre kompakte Gréfie und ein-
fache Handhabung (Bild 1).

Fiir die Strommessung bietet Allegro unter anderen
zwei SMD-Gehause fiir Stromsensoren, die Strome
bis 500 A messen kénnen. Das erste ist ein modular-
tiges, kundenspezifisches Gehéuse, das Strome bis
500 A mit einem Widerstand von bis zu 100 pQ2 mes-
sen kann und eine Arbeitsspannung von 1350 V bie-
tet. Dieses CB genannte Gehéduse enthdlt einen fer-
romagnetischen Konzentrator, der das Magnetfeld
vom stromfithrenden Kupferbiigel in die empfindliche
Ebene des Hall-Elements lenkt. Der durch den Kup-
ferbtigel flieBende Strom erzeugt ein Magnetfeld, das
ein Konzentrator in den IC leitet. Uber die Signalpins
am vergossenen Gehduse erfolgt der Anschluss an
externe Schaltkreise. Die Beschaffenheit der auf dem
Hall-Effekt basierenden Stromsensoren sorgt fiir eine
Eigenisolation, da der stromfithrende Kupferbiigel
nicht elektrisch mit dem IC verbunden sein muss. Die
Kunststoff-Vergussmasse des CB-Gehduses isoliert
auch den IC und die Signalpins von dem Kupferbiigel.
Das Gehduse ist gemdfs UL 60950 zertifiziert.

Dieses Gehause ist beispielsweise eine Losung fiir
dicht bestiickte Leiterplatten. Anwender kénnen
damit die Gesamtgrofie ihres Designs mit einem ein-
fach handhabbaren Stromsensor verkleinern — ver-
glichen zu anderen sperrigeren und komplizierteren
Losungen wie Shunts oder grofieren Modulen. Ein
alternatives Gehduse mit hoher Stromdichte sind Alle-
gros 6,4 x 6,4 mm?2 grofSe und kundenspezifische

Bild 1: Allegros Strom-
sensor-1Cs mit integ-
riertem Leiter.
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des CB-Gehduses.  ;nd mehrals 100 A Strom verarbeiten kann. Fin drit-

tes Angebot ist das kundenspezifische SOIC16W-
MC-Gehdause mit einem dicken Leadframe, das mehr
als 80 A Strom erlaubt und eine Basis-Isolationsspan-
nungvon 1600 V bietet. Bild 3 beschreibt den Tempe-
raturanstieg der verschiedenen Gehduse bei unter-
schiedlichen Dauerstromstérken.

Mit kernlosen und

nicht-invasiven Stromsensoren

Fiir Anwendungen, die nicht-invasive Losungen mit
hoher Stromdichte erfordern, bietet Allegro eine
Serie kernloser Stromsensoren an, den ACS37612.
Mit diesen eigenstdandigen Stromsensoren konnen
Entwickler die (Eisen-)Kerne und Abschirmungen
aus ihren Designs entfernen. Die Sensoren messen
Strome bis 600 A, die durch eine Leiterplatte flieen,
mit einer Genauigkeit von einem Prozent. Die zur

3: Temperaturan-

integriertem Lei-
m Vergleich zum .
elegten Gleich- Messung des Magnetfelds verwendeten differen-

ziellen Hall-Elemente bieten eine hohe Immunitéat

Change in Die Temperature [*C]

—1c1
—Lc2
—LA

—MA

—LR
CB

100 125 150
DC or RMS Current [A]

175 0

52

|elektronik industrie| 04/2020

gegen magnetische Streufelder, ohne dass eine
Abschirmung erforderlich ist. Dadurch verringert
sich die Baugrofie, ebenso wie die Stiickliste.

Eine Anwendung dafiir ist beispielsweise ein Trak-
tionswechselrichter in Elektrofahrzeugen. Wahrend
der Beschleunigung fliefen Hunderte von Ampere
durch den Wechselrichter des Fahrmotors. Eine
genaue Messung derart hoher Stréme ist fiir einen
sicheren Betrieb unerldsslich. Entwickler haben sich
bei solchen Messungen bisher auf einen laminierten
Kern mit niedriger Hysterese verlassen. Je nach
Anzahl der Phasen im Motor kommen in solchen
Anwendungen drei bis sechs Kerne zum Einsatz.

Der Systemkopplungsfaktor, der den Stromdyna-
mikbereich bestimmt, wird durch die Empfindlich-
keitsstufe des ACS37612 und die PCB-Leiterbahn
bestimmt. Die erforderliche Anderung der strom-
fihrenden Leiterbahnen fiigt einen sehr kleinen
Widerstand (rund 50 pQ)) hinzu. Dies bietet Entwick-
lern mehr Flexibilitat bei der Fertigung und die Mog-
lichkeit, den Strommessbereich in jeder Entwick-
lungsphase zu erhéhen.

Durch den Verzicht auf die Kerne beim ACS37612
konnen Hersteller den Platzbedarf und das Gewicht
der Wechselrichter reduzieren und so den Wirkungs-
grad des Elektrofahrzeugs erhéhen. Dieser nicht-
invasive, kontaktlose Stromsensor verbessert den
thermischen Wirkungsgrad im Vergleich zu Shunt-
Losungen erheblich, und eignet sich daher ideal,
um den Energieverbrauch in 48V-Elektromotor-
Plattformen und Hochspannungsumrichtern zu

verringern.

Fazit

Mit der Weiterentwicklung elektronischer Systeme
gewinnen effiziente PCB-Stromsensoren fiir hohe
Stréme aufgrund ihrer entscheidenden Rolle, die
Strommessung durchzufithren, immer mehr an
Bedeutung. Mit SMD-Stromsensor-ICs erfiillt Alle-
gro die Anforderungen des Marktes in Bezug auf die
Strom- und Spannungsisolation. Noch mehr Flexibi-
litat bieten die kernlosen Stromsensoren von Allegro,
die eine eigenstdndige, verlustfreie, nicht-invasive
Strommessung ermdoglichen. (prm) [ ]
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