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@ Magnetischer Gleichstromwandler mit niedrigem Temperaturdrift.

@ Der Gleichstromwandier dient zur Erfassung von ren (HG1,HG2) antiparallel zueinander angeordnet
Gleichstrdmen (Ip) in einem Stromieiter (SL) mit gro- sind. Die Nullpunkisoffsetspannungen der Hallgene-
Bem Querschniit, welcher von einem Gleichstrom (i) ratoren (Un(Tng1,.Un(T)nge) weisen einen mdglichst
mit insbesondere kurzzeitig und stofartig auftreten- identischen Temperaturveriauf auf. Eine Auswerte-
den hohen Werten durch flossen wird. Der magneti- schaltung (AS) bildet aus der Differenz der Hallspan-
sche Kern (MK) des Wandlers verfligt Uber einen nungen (Uu(HG1),U4(HG2)) das MeBsignal (A Un)
Luftspalt (LS), in dem mindestens zwei Hallgenerato- am Ausgang des Wandlers.
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Die Neuerung betrifft einen magnetischen
Gleichstromwandler zur Erfassung von Gleichsird-
men in einem Stromleiter mit grofem Querschnitt,
welcher von einem Gleichstrom mit insbesondere
kurzzeitig und storBartig auftretenden hohen Wer-
ten durchflossen wird.

Bei magnetischen Wandlern ist es insbesonde-
re zur Erhdhung der MeBempfindlichkeit bekannt,
d.h. zur Erhdhung der am Ausgang zur Verfligung
stehenden, auswertbaren MeBspannung, den
Stromleiter des zu erfassenden Stromes nicht nur
einmal, sondern in Form von mehreren um einen
magnetischen Schenkel ge filhrten Windungen hin-
durchzufiihren.

Bei einem Stromieiter mit einem groBen Quer-
schnitt, der einen Gleichstrom mit unter Umstén-
den kurzzeitig und stoBartig auftretenden hohen
Werten flihren kann, ist eine derartige Wickiung um
einen Schenkel des Wandiers dagegen in der Re-
gel sehr aufwendig bzw. nicht mdglich. Vielfach
werden derartige Sfromleiter in Form von Schienen
geradlinig durch den Wandler hindurchgefiihrt. Es
ist somit praktisch nicht mdglich, in der bekannten
Weise eine Erhdhung des nuizbaren Signalpegels
der MeBspannung am Ausgang des Wandlers zu
erreichen.

Aufgrund der hohen Gleichstromtragfdhigkeit
derartiger Stromleiter muB selbst bei nur kurzzeitig
und stoBartig aufiretenden hohen Gieichstromwer-
ten mit einer erheblichen Erwdrmung des Stromlei-
ters, und damit des zur Erfassung des hindurchlie-
Benden Gleichstromes dienenden magnetischen
Wandlers gerechnet werden. In manchen Anwen-
dungsféllen wird der magnetische Gleichstrom-
wandler auf bis zu 130" C erwdrmt. Gegeniiber
einem z.B. Umgebungstemperatur von ca. 25° C
liegenden, angenomenen

Temperaturnulipunkt flihrt eine derartige Erwér-
mung in der Regel aber zu einer erheblichen tem-
peraturdriftabhingigen Verfilschung der nutzbaren
MeBspannung am Ausgang des Wandlers. Dabei
wirkt sich besonders der Temperaturverlauf der
Nullpunktsoffsetspannung aus. Bei den Gleich-
stromwandiern mit einem insbesondere gradlinig
als Stromschiene hindurchgeflihrten Stromieiter
groBen Querschnitis besteht dabei das Problem,
das die Amplitude der bei einer groBen Erwdrmung
auftretenden Nullpunktsoffsetspannung gréBer sein
kann als der Wert der ein Abbild des jeweils fiie-
Benden Gleichstromes darstellenden MeBspannung
am Wandlerausgang.

Der Neuerung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen magnetischen Gleichstromwandler zur Erfas-
sung von Gieichstrémen anzugeben, deren unter
Umstdnden voriibergehende und stoBartige Erh-
hung auf hohe Werte eine erhebliche Erwirmung
des Gleichstromwandlers zur Folge hat.

Die Aufgabe wird geldst mit dem im Schutzan-
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spruch angegebenen Gleichstromwandler.

Die Neuerung wird anhand der nachfolgend
kurz angeflihrten Figuren n#her erldutert. Dabei
zeigth:

FIG 1 eine vorteilhafte Ausfiihrungsform des
neuerungsgemaBen Gleichstromwandlers, und

FIG 2 beispielhaft den Temperaturverlauf der
Nullpunktsoff setspannung von zwei Hallgenerato-
ren.

Der neuerungsgemiBe magnetische Gleich-
stromwandler besteht gem#B der Darstellung von
FIG 1 aus einem magnetischen Kern MK, durch
den ein Stromleiter SL mit groBem Querschnitt
hindurchgeflihrt ist. Bei dem in der FIG 1 darge-
steliten Ausflihrungsbeispiel ist der Stromleiter SL
in Form einer geradlinigen und starren, den Gleich-
strom I fUhrenden Stromschiene ausgefiihrt. Der
magnetische Kern MK ist nicht ringf6rmig ge-
schlossen, son dern verfligf Uber einen Luftspalt
LS. In diesen sind neuerungsgemiB mindestens
zwei antiparalie! zueinander angeordnete und ther-
misch leitend mit dem magnetischen Kern MK ver-
bundene Hallgeneratoren HG1, HG2 eingelegt. Bei-
de Hallgeneratoren werden in bekannter Weise von
einer nicht dargestellten Versorgungsspannung
Uiber ebenfalls nicht dargestellfe AnschiuBleitungen
gespeist.

GemiB der Darstellung von FIG 1 werden die
Hallspannungen Up(HG1), Ux(HG2) der beiden
Maligeneratoren einer zum Gleichstromwandler ge-
hérigen Auswerteschaltung AS zugefiihrt. Diese bil-
det bevorzugt mittels einer bekannten Differenzver-
starkerschaltung die Differenz zwischen den Hall-
spannungen, und stellt diese als MeBsignal A Uy
am Ausgang des Gleichstromwandlers zur Verfl-
gung. Die beiden Hallgeneratoren HG1, HG2 zeich-
nen sich dadurch aus, daB deren Nullpunktsoffset-
spannungen Un(Tugt, Un(T)nge, d.h. die am Aus-
gang der Generatoren ohne Anliegen eines Ma-
gnetfeldes allein aufgrund der Versorgungsspan-
nungen hervorgerufenen Spannungen, einen mdg-
lichst identischen Temperaturverlauf aufweisen.
Hallgeneratoren, deren Nullpunktsoffsetspannungen
aufgrund von iblichen Exemplarstreuungen stark
voneinander abweichende Temperaturveridufe auf-
weisen, sind nicht geeignet gemaB der Neuerung
antiparallel im Luftspalt des magnetischen Kernes
des Gleichstromwandlers eingesetzt zu werden.

Der neuerungsgemiBe Gleichstromwandler hat
den besonderen Vorteil, daB zum einen der Pegel
der auswertbaren Differenzhallspannung A Uy am
Ausgang aufgrund der Subtraktion der zwei Vorzei-
chen unterschiedlichen Hallspannungen Uy der an-
tiparallelen Generatoren doppelt so hoch ist als bei
Verwendung eines einzigen Hallgenerators. Diese
Subtraktion der Hallspannungen von einen mdg-
lichst identischen Temperaturveriauf der Nullpunkt-
soffsetspannungen verfligenden antiparailelen Hall-
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genratoren hat den weiteren Vorteil, daB sich diese
Temperaturverldufe nahezu vollstindig kompensie-
ren. Dies wird desweiteren anhand der FIG 2 ndher
erldutert.

Das Diagramm der FIG 2 zeigt aufgetragen
{iber der bevorzugt in ° C angegebenen Tempera-
tur T den Verlauf der in Form von Geraden ange-
ndherten Nullpunktsoffsetspannungen Uy(T). Diese
entsprechen den Hallspannungen Uy (B=0) am
Ausgang der Generatoren bei Fehlen eines Ma-
gnetfeldes B im Luftspalt LS. Die beiden in der FIG
2 eingetragenen Temperaturverldufe der Nullpunki-
soffsetspannungen Un(T)ug1, Un(T)nge der beiden
antiparallelen Maligeneratoren weichen neuerungs-
gemif nur geringfiigig voneinander ab. Sie verfi-
gen somit {iber Steigungen mit identischen Vorzei-
chen und annidhernd gleichen Werten. In der FIG 2
sind zwei Temperaturbetriebspunkte bei Umge-
bungstemperatur T0 = 25° und T1 = 100" C
beispielhaft eingetragen.

So hat beispielsweise in dem als Temperatur-
nulipunkt angenommene Betriebspunkt T0 = 25"
die Nullpunkisoffsetspannung Un(TO)ugz des Hall-
generators HG2 den relativ groBen, zwischen den
exemplarstreuungsbedingten Minimal- und Maxi-
malwerten Unmi, Unma liegenden Wert. Werden da-
gegen gemi3B der Neuerung die Hallspannungen
am Ausgang der antiparallelen Generatoren vonein-
ander subtrahiert, so reduziert sich die Nulipunkt-
soffsetspannung im Wandierausgangssignal A Uy
auf den nahezu verschwindenden, zwischen den
Kurven Un(Tugr und Un(Tugz im Temperaturnull-
punkt T0 liegenden Wert Un{TO)ngz2 - Ha1-

Ist die Temperatur des Gleichstromwandlers
2.B. auf den Wert T1 = 100" C erhdht, so hat dies
im Vergleich zum Temperaturnulipunkt bei TO =
25° eine Erhdhung der Nullpunktsoffsetspannung
Un(Tugz z.B. des zweiten Haligenerators um den
Wert A Un(T1) nge zur Folge. Beim neuerungsge-
méBen Gleichstromwandler tritt dagegen im Ar-
beitspunkt T1 = 100° C lediglich ein dem Abstand
zwischen den Temperaturverldufen Un(T)ugi und
Un(T)ugz entsprechender, erheblich kleinerer abso-
luter Wert der Nullpunktsoffsetspannung Un(T 1)xg2 -
HG1 auf.

Gem3B einer weiteren AusfUhrungsform ist es
vorteilhaft, bevorzugt im Temperaturnullpunkt T0 =
25° C die Nullpunktsoffsetspannung Un(TO)ez - Ha1
bevorzugt durch Parallelverschiebung einer der
beiden Temperaturverldufe Uy(T)ugr bzw. Un(Thae
nahezu vollstindig zu beseitigen. Eine derartige
Verschiebung ist durch schaltungstechnische MaB-
nahmen in der Auswerteschaltung AS auf bekannte
Weise mdglich. In der FIG 2 ist am Beispiel von Uy
(HG2) ein derartiger, verschobener Temperaturver-
fauf fiir den Hallgenerator HG2 strichliert darge-
stellt. Dies hat zur Foige, daB der Schnittpunkt SP
zwischen den Temperaturvertdufen Un(T)ugr, Un-
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(T)ugz der Nullpunktsoffsetspannungen nun in ei-
nem vorgewihiten Arbeitspunkt liegt, z.B. in dem
angenommenen Temperaturnuilpunkt TO = 25" C.
In diesem Arbeitspunkt tritt somit keine Nullpunkt-
soffsetspannung im Gleichstromwandlerausgangs-
signal A Uy mehr auf. Dementsprechend ist der bei
einem anderen Arbeitspunkt, z.B. T1 = 100° C,
auftretende Wert der Nuilpunktsoffsetspannung Un-
(T1)Hg2 - Hgt um den Betrag von Un(T®) nez - Her
weiter reduziert.

In einer weiteren Ausflihrungsform ist es auch
mdglich, vier Hallgeneratoren im Luftspalt anzuord-
nen. Dabei sind jeweils zwei Generatoren paarwei-
se parallel zueinander angeordnet, wéhrend die
Generatorpaare antiparallel zueinander angeordnet
sind. Die Hallspannungen der Generatoren eines
jeden Paares werden dabei addiert und die sich so
ergebenden Summen substrahiert.

Der neuerungsgemiBe Gleichstromwandier
kann besonders vorteilhaft dann verwendet werden,
wenn der Gleichstrom I, durch den Stromleiter SL
zum einen unter Umstinden kurzzeitig und stoBar-
tig sehr hohe Werte annehmen kann, zum anderen
aber das Unterschreiten eines recht kleinen
Schwellwertes durch den Gleichstrom [, detektier-
bar sein soll. Ein derartiger Fall kann z.B. bei der
Stromversorgung eines Bordnetzes in einem Flug-
zeug auftreten. Entspricht in einem solchen Fall der
Gleichsirom I, dem aus einer Bordbatterie gezoge-
nen Strom, so kann dieser z.B. beim Anlassen der
Flugzeugtriebwerke kurzzeitig und stoBartig einen
Wert von ca. 1 000 A annehmen. Dies flihrt zu
giner erheblichen Erwirmung des Stromleiters SL
und somit des Gleichstromwandlers. Nach erfolg-
reichem Start der Triebwerke speist sich das Bord-
netz insbesondere mittels davon angetriebener Ge-
neratoren im Eigenbetrieb selbst. Es ist vorteilhaft
und manchmal notwendig, diesen Ubergangsmo-
ment zwischen Batterie- und Eigenspeisung zu de-
tektieren. Dieser Ubergangsmoment kann beispiels-
weise dadurch definiert sein, daB der aus der Bord-
batterie entnommene Gleichstrom I von urspriing-
lich ca. 1 000 A auf weniger als 3 A zuriickgegan-
gen ist. Der neuerungsgeméBe Gleichstromwandler
ist aufgrund der Addition der Hallspannungen der
antiparallelen Hallgeneratoren und der Kompensa-
tion des Temperaturveriaufes der Nullpunkisoffset-
spannung besonders geeignet, trotz vorangegange-
ner starker Erhitzung eine derart niedrige Schalt-
schwelle von ca. 3 A im Ausgangssignal A Uy mit
relativ hoher Genauigkeit abzubilden.

Anspriiche
Magnetischer Gleichstromwandler zur Erfas-

sung von Gleichstrémen (I.) in einem Stromieiter
(SL) mit grofem Querschniti, welcher von einem
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Gleichstrom (I.) mit insbesondere kurzzeitig und
stoflartig auftretenden hohen Werten durchflossen
wird, mit

a) einem magnetischen Kern (MK), durch
dessen Offnung der Stromleiter (SL) durchgefiihrt 5
ist, und der liber einen Luftspalt (LS) verfiigt,

b) mindestens zwei antiparallel zueinander
im Luftspalt (LS) angeordnete Hallgeneratoren
(HG1,HG2), deren Nullpunktsoffsetspannungen (Un-
(Mug1.Un(Tlgz) einen mdglichst identischen Tem- 10
peraturverlauf (Uy(B =0)(T)) aufweisen, und

c) einer Auswerteschaltung (AS), welche die
Differenz der Spannungen (Uny(HG1),Uy(HG2)) am
Ausgang der Hallgeneratoren als MefBsignal (A Uy)
bildet. 15
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