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Messen eines Stroms, der durch einen auf einer Leiter-
platte (3) aufgebrachten Leiter (4) flieRt, mit den Schritten:
Detektieren von Magnetfeldern durch ein Hall Element (9)
eines Stromsensors (100) auf der Seite der Leiterplatte
(3), die einer Oberflache der Leiterplatte (3), auf der auf
der Leiter (4) aufgebracht ist, gegeniiberliegt, und
Konzentrieren eines Magnetflusses, der durch einen durch
den Leiter (4) flieBenden Strom erzeugt wird, auf eine

Magnetflusserfassungsoberflache des Hall Elements (9) 100
unter Verwendung eines Magnetflusskonzentrierungsmit- (—
tels (11), ’ /

dadurch gekennzeichnet, dass

der Stromsensor (100) durch das Magnetflusskonzentrie-
rungsmittel (11) und das Hall Element (9) gebildet wird,
und

6 \ \1
das Konzentrieren des Magnetflusses auf die Magnetflus- KJ\\( F R MA,Q< /J N / [—/3
L | _ A

serfassungsoberflache des Hall Elements (9) auf der Seite
der Leiterplatte (3) erfolgt, die der Oberflache der Leiter- s
platte (3), auf der der Leiter (4) aufgebracht ist, gegeni- } S
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Messen eines Stroms, der durch ei-
nen Leiter flieRt, zur Messung auf einer Leiterplatte,
indem ein Stromsensor verwendet wird, der auf der
Leiterplatte montiert ist, und insbesondere ein Strom-
messverfahren und eine Strommessvorrichtung, die
in einfacher Weise eine elektrische Isolation sicher-
stellen, die die Grofle eines Stromsensors reduzie-
ren, und die Zuverlassigkeit durch Verhinderung von
Warmeentwicklung verbessern kénnen.

Hintergrundtechnik

[0002] Als Techniken zum Messen eines Stroms auf
einer gedruckten Leiterplatte ist die Verwendung ei-
nes Shuntwiderstandes, eines magnetwiderstands-
bestandigen Elements oder eines Hall Elements all-
gemein bekannt.

[0003] Als Techniken zum Messen eines Stroms un-
ter Verwendung eines Hall Elements, ist beispiels-
weise eine Stromdetektionseinheit bekannt, die in
der JP 8-233865 A (im Folgenden als ein erstes her-
kdmmliches Beispiels bezeichnet) offenbart ist, ein
Strommessverfahren, das einen Stromsensor ver-
wendet, das in der JP 10-267965 A (im Folgenden als
ein zweites herkdmmliches Beispiel bezeichnet) of-
fenbart ist, und ein Strommessverfahren, das einen
Stromsensor verwendet, der in der US 5942895 A (im
Folgenden als ein drittes herkdmmliches Beispiel be-
zeichnet) offenbart ist.

[0004] Das erste herkdmmliche Beispiel enthalt
eine gedruckte Leiterplatte, auf deren einen Seite
eine Wolbung gebildet ist, und von der anderen Seite
eine Offnung gebildet ist, die mit dieser Wélbung in
Verbindung ist, einen Magnetsensor, der auf oder in
der Offnung auf einer Seite angeordnet ist, einen
Spulenabschnitt, der in dem oberen Teil der gedruck-
ten Leiterplatte gebildet ist, einen ersten Magnetma-
terialkern, der in dem oberen Teil der Spule gebildet
ist und einen Vorsprung auf der Seite aufweist, die
dem Magnetsensor gegeniberliegt, und einen zwei-
ten Magnetmaterialkern, der in der Wélbung gebildet
ist, um dem Magnetsensor gegenuberzuliegen.
Durch Verbinden des Spulenabschnitts der Stromde-
tektionseinheit direkt mit dem Stromleiter auf der ge-
druckten Leiterplatte, ist die Effizienz der Stromde-
tektion grof3, und eine Struktur, die eine Oberflachen-
montage erlaubt, wird geschaffen.

[0005] Das zweite herkdbmmliche Beispiel enthalt ei-
nen Leiter, durch den ein zu messender Strom flief3t,
ein dinnes Teil aus einem magnetischen Material,
und einen magnetoelektrischen Transducer. Eine fla-
che Ausbuchtung ist im mittleren Bereich des Leiters

vorgesehen, und der magnetoelektrische Transducer
ist an der Innenseite des unteren Teils der Ausbuch-
tung derart befestigt, dass er senkrecht zu einem zu
messenden Strom ist. Ein diinnes Teil aus einem ma-
gnetischen Material zur Konzentrierung eines Mag-
netfelds, das von dem Strom erzeugt wird, auf den
magnetoelektrischen Transducer ist bereitgestellt.
Durch Montage des Leiters des Stromsensors, der zu
messen ist, und des Stromleiters auf der gedruckten
Leiterplatte, die in Reihe geschaltet sind, auf der Lei-
terplatte, ist es moglich einen hoch effizienten Strom-
sensor zu realisieren, der in der Lage ist Fremdrau-
schen auszublenden.

[0006] Wie man gemal diesen herkdbmmlichen Bei-
spielen sieht, werden ein Stromleiter, der innerhalb
eines Stromsensors vorgesehen wird (im Folgenden
als ein primarseitiger Stromleiter bezeichnet) und ein
Stromleiter (im Folgenden als ein Leiter zur Messung
bezeichnet), der auf einer gedruckten Leiterplatte
vorgesehen und ein Messobjekt ist, direkt in Reihe
geschaltet, und ein Stromfluss durch den priméarseiti-
gen Stromleiter ist eine allgemein bekannte Méglich-
keit den Strom mit hoher Genauigkeit zu messen, der
durch den Leiter zur Messung flieRt. Dieses Verfah-
ren ist weit verbreitet.

[0007] Bei einem Strommessverfahren, bei dem ein
Shuntwiderstand verwendet wird, sind der Shuntwi-
derstand und ein Leiter zur Messung direkt in Reihe
geschaltet, wobei ein Stromfluss zu dem Shuntwider-
stand einen Abfall erzeugt, und der Strom, der durch
den Leiter zur Messung flie3t, mit hoher Genauigkeit
gemessen werden kann, indem die Potentialdifferenz
gemessen wird.

[0008] Bei der neuesten Technik haben sich Verfah-
ren entwickelt zum Messen eines Stroms in einer
kontaktlosen Weise, indem ein hochempfindlicher
Magnetsensor, beispielsweise GMR an einen Strom-
leiter angeklebt wird.

[0009] Da in dem ersten bis dritten herkdmmlichen
Beispiel der primarseitige Stromleiter und der Leiter
zur Messung direkt verbunden sind, ist es notwendig
eine ausreichende elektrische Isolation zwischen ei-
ner Signalleitung, die in dem Stromsensor gebildet ist
und zur Ausgabe von Sensorsignalen verwendet wird
(im Folgenden als der sekundarseitige Stromleiter
bezeichnet) und dem Leiter zur Messung zu gewahr-
leisten, wodurch ein Problem dahingehend entsteht,
dass die Montage des Stromsensors Einschrankun-
gen unterworfen wird. Wenn die elektrische Isolation
nicht ausreichend ist, besteht die Moglichkeit, dass
Rauschen und ein GUbermafiges Eingangssignal auf
die Seite einer Schaltung Gibertragen werden kénnen,
die Sensorsignale vom dem Stromsensor verwendet.
Wenn ein Strom, der durch den Leiter zur Messung
flielt, groB ist, ist es ebenfalls notwendig die GroRe
des primarseitigen Stromleiters zu erhéhen, zur An-
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passung an den grofien Strom, wodurch das Problem
entsteht, dass der Stromsensor grof3 wird. Wenn der
primarseitige Stromleiter und der Leiter zur Messung
daruber hinaus direkt miteinander verbunden sind,
wird Warme erzeugt, da ein Strom durch einen Kon-
taktwiderstand an der Verbindungsstelle flieRt, wo-
durch das Problem entsteht, dass es mdglich ist,
dass die Zuverlassigkeit des Stromsensors beein-
trachtigt wird, wenn der Warmewert grof} ist.

[0010] In &hnlicher Weise ist es bei einem Strom-
messverfahren, bei dem ein Shuntwiderstand ver-
wendet wird, unmadglich eine elektrische Isolation
zwischen einer Signalleitung zur Ausgabe von Sen-
sorsignalen und dem Leiter zur Messung sicherzu-
stellen, wodurch das Problem entsteht, dass sich be-
zuglich der Montage Einschrankungen ergeben.
Wenn ein Strom, der durch den Leiter zur Messung
flielt, groB ist, ist es ebenfalls notwendig die GroRRe
einer Warmesenke des Shuntwiderstandes zu erho-
hen, um eine Anpassung an den grof3en Strom vor-
zunehmen, wodurch das Problem entsteht, dass der
Stromsensor grof3 wird. Wenn der Shuntwiderstand
und der Leiter zur Messung dariber hinaus direkt mit-
einander verbunden werden, wird Warme erzeugt,
aufgrund eines Stromflusses durch den Widerstand,
wodurch das Problem entsteht, dass es mdglich ist,
dass die Zuverlassigkeit des Stromsensors beein-
trachtigt wird, wenn der Warmewert grof} ist. Da im
Falle des Shuntwiderstandes eine Auswahl erforder-
lich ist, ist es notwendig einen genauen Widerstands-
wert zu haben.

[0011] Ferner bringen die kontaktlosen Strommess-
verfahren durch neueste hoch empfindlichen Mag-
netsensoren, beispielsweise GMR, Probleme dahin-
gehend mit sich, dass eine ausreichende Genauig-
keit nicht gewahrleistet werden kann, da die magne-
tische Hysterese grol3, die Anbringgenauigkeit pro-
blematisch, und der Montageort begrenzt ist, und da
die Richtung eines Stroms nicht detektiert werden
kann, da es notwendig ist einen Vormagneten zu ver-
wenden.

[0012] Die EP 1 031 844 A2 offenbart die Merkmale
des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1.

[0013] Die DE 100 41 599 A1 betrifft einen Strom-
sensor zum Erfassen eines Stroms, der durch einen
elektrischen Schaltkreis fliel3t, der an einer Ausris-
tung, wie einem Auto, befestigt ist, und einen elektri-
schen Schaltkreis, der diesen Stromsensor verwen-
det, und insbesondere eine Technik, um die Erfas-
sungsprazision fir einen Strom zu erhéhen.

[0014] Aufgabe der Erfindung ist es derartige unge-
|6ste Probleme bei den herkémmlichen Techniken zu
Uberwinden, und ein Strommessverfahren und eine
Strommessvorrichtung zu schaffen, die in einfacher
Weise eine elektrische lIsolation sicherstellen, die

GroRe eines Stromsensors reduzieren und geeignet
sind die Zuverlassigkeit durch Verhinderung von
Warmeentwicklung zu verbessern.

Offenbarung der Erfindung

[0015] Die oben genannte Aufgabe wird durch das
Strommessverfahren gemafl Anspruch 1 geldst. Es
ist ein Strommessverfahren, das eine Montage eines
Stromsensors auf einer Leiterplatte aufweist, die ei-
nen Leiter zur Messung enthélt, und ein Messen ei-
nes Stroms, der durch den Leiter zur Messung flief3t,
wobei der Stromsensor auf einer Oberflache der Lei-
terplatte auf der Seite montiert ist, die der Seite ge-
genuberliegt, die mit dem Leiter zur Messung verse-
hen ist, der Stromsensor ein Hall Element aufweist,
das magnetische Felder detektiert, und ein Magnet-
flusskonzentrierungsmittel, das einen Magnetfluss
veranlasst sich in eine vorbestimmte Richtung zu
konzentrieren, und das Magnetflusskonzentrierungs-
mittel derart bereitgestellt ist, dass ein Magnetfluss,
der durch einen Strom, der durch den Leiter zur Mes-
sung flieRt, erzeugt wird, auf eine Magnetflusserfas-
sungsoberflache des Hall Elements auf der Seite der
Leiterplatte konzentriert wird, die der Oberflache der
Leiterplatte, auf der der Leiter aufgebracht ist, gegen-
Uberliegt.

[0016] Es sei hier erwahnt, dass das Messen eines
Stroms die Schritte enthalt: Gewinnen eines Werts
des Stroms, der durch einen Leiter zur Messung
flieRt, detektieren, ob ein Strom existiert und ein
Stromwert einen vorgeschriebenen Wert iberschrei-
tet. Das Gleiche gilt im Folgenden fir die Strommess-
vorrichtung gemaf Anspruch 10.

[0017] Der Aspekt des Strommessverfahrens nach
Anspruch 2, der die Erfindung betrifft, liegt darin,
dass in dem Strommessverfahren nach Anspruch 1,
das die Erfindung betrifft, der Stromsensor auf eine
Oberflache der Leiterplatte auf der Seite montiert ist,
die der Seite gegenuberliegt, die mit dem Leiter zur
Messung versehen ist, und an einer Position symme-
trisch zu dem Leiter zur Messung im Bezug zu der
Leiterplatte.

[0018] Der Aspekt des Strommessverfahrens nach
Anspruch 3, der die Erfindung betrifft, liegt darin,
dass in dem Strommessverfahren nach Anspruch 1
oder 2 ein Weichmagnetmaterial auf einer aulieren
Oberflache des Leiters zur Messung auf der Seite be-
reitgestellt ist, die einer duReren Oberflache gegenu-
berliegt, die zu der Oberflache der Leiterplatte weist.

[0019] Der Aspekt des Strommessverfahrens nach
Anspruch 4, der die Erfindung betrifft, liegt darin,
dass in dem Strommessverfahren nach Anspruch 1
oder 2 ein Weichmagnetmaterial auf einer aulieren
Oberflache des Stromsensors auf der Seite bereitge-
stellt ist, die einer duferen Oberflache gegenuber-

3/29



DE 103 92 748 B4 2010.12.23

liegt, die zu der Oberflache der Leiterplatte weist.

[0020] Der Aspekt des Strommessverfahrens nach
Anspruch 5, der die Erfindung betrifft, liegt darin,
dass in dem Strommessverfahren nach Anspruch 1
oder 2 zwischen dem Stromsensor und der Leiter-
platte mehrere Weichmagnetmaterialien vorgesehen
sind, um parallel zu der Richtung eines Stroms zu
sein, der durch den Leiter zur Messung flief3t.

[0021] Der Aspekt des Strommessverfahrens nach
Anspruch 6, der die Erfindung betrifft, liegt darin,
dass in dem Strommessverfahren nach einem der
Anspriche 1 bis 5 der Stromsensor das Hall Element
und das Magnetflusskonzentrierungsmittel in inte-
grierter Weise enthalt, und dass das Magnetflusskon-
zentrierungsmittel zwischen dem Hall Element und
der zugewandten Oberflache bereitgestellt ist.

[0022] Der Aspekt des Strommessverfahrens nach
Anspruch 7, der die Erfindung betrifft, liegt darin,
dass in dem Strommessverfahren gemall Anspruch
6 das Magnetflusskonzentrierungsmittel mehrere
Magnetflusskonzentrierungsplatten enthalt, und der-
art angeordnet ist, dass, wenn der Stromsensor mon-
tiert ist, Oberflachen der Magnetflusskonzentrie-
rungsplatten zu der Oberflache in der Leiterplatte
weisen.

[0023] Der Aspekt des Strommessverfahrens ge-
maf Anspruch 8, der die Erfindung betrifft, liegt darin,
dass in dem Strommessverfahren gemall Anspruch
7 die mehreren Magnetflusskonzentrierungsplatten
derart beabstandet sind, dass, wenn der Stromsen-
sor montiert ist, Oberflachen der Magnetflusskonzen-
trierungsplatten der Oberflache der Leiterplatte ge-
genuberliegen, und die mehreren Magnetflusskon-
zentrierungsplatten auf beiden Seiten einer Mittel-
achse des Leiters zur Messung angeordnet sind, bei
Betrachtung von einer Richtung senkrecht zu der
Ebene der Leiterplatte.

[0024] Der Aspekt des Strommessverfahrens ge-
maf Anspruch 9, der die Erfindung betrifft, liegt darin,
dass in dem Strommessverfahren gemaf einem der
Anspriche 1 bis 8 der Leiter zur Messung eine ge-
druckte Verdrahtung ist, und die Leiterplatte eine ge-
druckte Leiterplatte ist.

[0025] Zur Lésung der oben beschriebenen Aufga-
be ist dagegen die Strommessvorrichtung gemaf
Anspruch 10 ausgefuhrt. Sie enthalt eine Leiterplatte,
die einen Leiter zur Messung aufweist, und einen
Stromsensor, der auf der Oberflache der Leiterplatte
zu montieren ist und einen Strom misst, der durch
den Leiter zur Messung flieRt, der Stromsensor auf
der Oberflache der Leiterplatte auf der Seite montiert
ist, die der Seite gegenuberliegt, die mit dem Leiter
zur Messung versehen ist, der Stromsensor ein Hall
Element enthalt, das magnetische Felder detektiert,

und ein Magnetflusskonzentrierungsmittel, das einen
Magnetfluss in eine vorbestimmte Richtung konzent-
riert, und das Magnetflusskonzentrierungsmittel der-
art bereitgestellt ist, dass ein Magnetfluss, der durch
einen Strom erzeugt wird, der durch den Leiter zur
Messung flief3t, auf eine Magnetflusserfassungsober-
flache des Hall Elements konzentriert wird, die der
Oberflache der Leiterplatte, auf der der Leiter ange-
bracht ist, gegentiberliegt.

[0026] Wenn ein Strom durch den Leiter zur Mes-
sung flielt, wird gemal diesem Aufbau ein Magnet-
feld durch den Strom, der durch den Leiter zur Mes-
sung fliel3t, erzeugt, das erzeugte Magnetfeld er-
reicht die Oberflache der Leiterplatte auf der Seite,
die der Seite des Leiters zur Messung gegenuber-
liegt, und der Strom, der durch den Leiter zur Mes-
sung flieRt, wird kontaktlos durch den Stromsensor
gemessen, der das Magnetfeld empfangt, das die ge-
genlberliegende Seite der Leiterplatte erreicht.
Durch Montage des Stromsensors auf der Oberfla-
che der Leiterplatte auf der Seite, die der Seite des
Leiters zur Messung gegenuberliegt, kann der Strom
von der gegenlberliegenden Seite der Leiterplatte
aus gemessen werden.

[0027] Ein magnetischer Fluss, der durch einen
Strom, der durch den Leiter zur Messung flie3t, er-
zeugt wird, wird ebenfalls auf die Magnetflusserfas-
sungsoberflache des Hall Elements durch das Mag-
netflusskonzentrierungsmittel konzentriert, und der
Magnetfluss, der konzentriert worden ist, wird in
Spannung umgewandelt. Folglich kann der Strom,
der durch den Leiter zur Messung flie3t, kontaktlos
durch eine Ausgangsspannung des Hall Elements
gemessen werden.

[0028] Der Aspekt der Strommessvorrichtung ge-
maf Anspruch 11, der die Erfindung betrifft, liegt da-
rin, dass in der Strommessvorrichtung gemal An-
spruch 10 der Stromsensor an einer Position symme-
trisch zu dem Leiter zur Messung im Bezug auf die
Leiterplatte montiert ist.

[0029] GemalR diesem Aufbau kann ein magneti-
scher Fluss, der durch einen Strom erzeugt wird, der
durch den Leiter zur Messung fliet, leicht eine Posi-
tion symmetrisch zu dem Leiter zur Messung im Be-
zug zur Leiterplatte erreichen, die auf der Oberflache
der Leiterplatte auf der Seite liegt, die dem Leiter zur
Messung gegenuberliegt. Durch Ausbilden des
Stromsensors an dieser Position kann der Magnet-
fluss, der durch einen Strom erzeugt wird, der durch
den Leiter zur Messung flief3t, leicht unter Verwen-
dung des Stromsensors detektiert werden.

[0030] Der Aspekt der Strommessvorrichtung ge-
maf Anspruch 12, der die Erfindung betrifft, liegt da-
rin, dass in der Strommessvorrichtung gemafl An-
spruch 10 oder 11 ein Weichmagnetmaterial auf einer
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aulleren Oberflache des Leiters zur Messung auf der
Seite bereitgestellt wird, die einer dufleren Oberfla-
che gegentberliegt, die zu der Oberflache der Leiter-
platte weist.

[0031] Gemal diesem Aufbau, da ein Weichmag-
netmaterial auf einer duReren Oberflache des Leiters
zur Messung auf der Seite gebildet ist, die einer au-
Reren Oberflache gegeniberliegt, die zu der Oberfla-
che der Leiterplatte weist, kann der magnetische
Fluss, der durch den Strom erzeugt wird, der durch
den Leiter zur Messung flieR3t, leicht auf die Strom-
sensorseite durch das Weichmagnetmaterial kon-
zentriert werden.

[0032] Der Aspekt der Strommessvorrichtung ge-
maf Anspruch 13, der die Erfindung betrifft, liegt da-
rin, dass in der Strommessvorrichtung gemaf An-
spruch 10 oder 11 ein Weichmagnetmaterial auf einer
auleren Oberflache des Stromsensors auf der Seite
gebildet wird, die einer auReren Oberflache gegeni-
berliegt, die zu der Oberflache der Leiterplatte weist.

[0033] Gemal diesem Aufbau, da ein Weichmag-
netmaterial auf einer duReren Oberflache des Strom-
sensors auf der Seite bereitgestellt wird, die einer au-
Reren Oberflache gegenuberliegt, die zu der Leiter-
platte weist, werden zumindest externe Magnetfel-
der, die die Oberflache des Stromsensor auf der ge-
genuberliegenden Seite erreichen, durch das Weich-
magnetmaterial abgeschirmt.

[0034] Der Aspekt der Strommessvorrichtung ge-
maf Anspruch 14, der die Erfindung betrifft, liegt da-
rin, dass in der Strommessvorrichtung gemafl An-
spruch 10 oder 11 zwischen dem Stromsensor und
der Leiterplatte mehrere Weichmagnetmaterialien
bereitgestellt werden, derart, dass sie parallel zu der
Richtung eines Stroms sind, der durch den Leiter zur
Messung fliel3t.

[0035] Gemal diesem Aufbau, da mehrere Weich-
magnetmaterialien zwischen dem Stromsensor und
der Leiterplatte angeordnet werden, kann der mag-
netische Fluss, der durch den Strom erzeugt wird, der
durch den Leiter zur Messung fliel3t, in einfacher Wei-
se auf die Stromsensorseite durch die mehreren
Weichmagnetmaterialien konzentriert werden.

[0036] Der Aspekt der Strommessvorrichtung ge-
maf Anspruch 15, der die Erfindung betrifft, liegt da-
rin, dass in der Strommessvorrichtung gemafR An-
spruch 10 oder 11 der Stromsensor das Hall Element
und das Magnetflusskonzentrierungsmittel integriert
enthalt, und das Magnetflusskonzentrierungsmittel
zwischen dem Hall Sensor und der zugewandten
Oberflache gebildet ist.

[0037] Gemal diesem Aufbau, da das Magnetfluss-
konzentrierungsmittel zwischen dem Hall Element

und der zugewandten Oberflache gebildet ist, kann
der Magnetfluss, der durch den Strom erzeugt wird,
der durch den Leiter zur Messung flieRt, leicht von
dem Magnetflusskonzentrierungsmittel empfangen
werden. Aus diesem Grund kann der Magnetfluss,
der durch den Strom erzeugt wird, der durch den Lei-
ter zur Messung flief3t, effizient auf die Magnetflus-
serfassungsoberflache des Hall Elements konzent-
riert werden.

[0038] Der Aspekt der Strommessvorrichtung ge-
maf Anspruch 16, der die Erfindung betrifft, liegt fer-
ner darin, dass in der Strommessvorrichtung gemaf
Anspruch 15 das Magnetflusskonzentrierungsmittel
mehrere Magnetflusskonzentrierungsplatten enthalt,
und derart ausgebildet ist, dass, wenn der Stromsen-
sor montiert ist, Oberflachen der Magnetflusskonzen-
trierungsplatten zu der Oberflache der Leiterplatte
weisen.

[0039] Da gemal diesem Aufbau die Magnetfluss-
konzentrierungsplatten derart angeordnet sind, dass
Oberflachen der Magnetflusskonzentrierungsplatten
zu der Oberflache der Leiterplatte weisen, kann der
Magnetfluss, der durch den Strom erzeugt wird, der
durch den Leiter zur Messung flief3t, leicht von den
Magnetflusskonzentrierungsplatten empfangen wer-
den. Aus diesem Grund kann der Magnetfluss, der
durch den Strom erzeugt wird, der durch den Leiter
zur Messung flieRt, effektiv auf die Magnetflusserfas-
sungsoberflache des Hall Elements konzentriert wer-
den.

[0040] Der Aspekt der Strommessvorrichtung ge-
maf Anspruch 17, die die Erfindung betrifft, liegt fer-
ner darin, dass in der Strommessvorrichtung gemaf
Anspruch 16 die mehreren Magnetflusskonzentrie-
rungsplatten derart beabstandet sind, dass, wenn der
Stromsensor montiert ist, Oberflachen der Magnet-
flusskonzentrierungsplatten zu der Oberflache der
Leiterplatte weisen, und die Magnetflusskonzentrie-
rungsplatten auf beiden Seiten einer Mittelachse des
Leiters zur Messung positioniert sind, bei einer Be-
trachtung von der Richtung senkrecht zu der Ebene
der Leiterplatte.

[0041] Da gemafR diesem Aufbau die Magnetfluss-
konzentrierungsplatten beabstandet sind, um auf bei-
den Seiten einer Mittelachse des Leiters zur Mes-
sung positioniert zu sein, bei einer Betrachtung von
der Richtung senkrecht zur Ebene der Leiterplatte,
kann der Magnetfluss, der von den Magnetflusskon-
zentrierungsplatten empfangen wird, effektiv auf die
Magnetflusserfassungsoberflache des Hall Elements
konzentriert werden.

[0042] Der Aspekt der Strommessvorrichtung ge-
maf Anspruch 18, der die Erfindung betrifft, liegt dar-
Uber hinaus darin, dass in der Strommessvorrichtung
gemal einem der Anspriiche 10 bis 17 die Leiterplat-
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te mehrere Leiter aufweist, die zu messen sind, und
der Stromsensor an einer Position montiert ist, wo
der Abstand der Leiterplatte von jedem der Leiter, der
zu messen ist, eine vorbestimmte Beziehung auf-
weist.

[0043] Da gemal diesem Aufbau der Stromsensor
an einer Position montiert ist, wo der Abstand der Lei-
terplatte von jedem der Leiter, die zu messen sind,
eine vorbestimmte Beziehung aufweist, wenn der
Magnetfluss, der durch den Strom erzeugt wird, der
durch jeden der Leiter, der zu messen ist, flief3t, von
dem Sensor empfangen wird, kann der Strom, der
durch jeden der Leiter, der zu messen ist, fliet, ba-
sierend auf einem Ausgangswert des Stromsensors
und der vorbestimmten Beziehung gemessen wer-
den. Die Messung jedes Stroms kann beispielsweise
durch Berechnung erfolgen.

[0044] Der Aspekt der Strommessvorrichtung ge-
maf Anspruch 19, der die Erfindung betrifft, liegt dar-
Uber hinaus darin, dass in der Strommessvorrichtung
gemal einem der Anspriiche 10 bis 18 der Leiter zur
Messung eine gedruckte Verdrahtung und die Leiter-
platte eine gedruckte Leiterplatte ist.

[0045] Der Aspekt der Strommessvorrichtung ge-
maf Anspruch 20, der die Erfindung betrifft, liegt dar
Uber hinaus darin, dass in der Strommessvorrichtung
gemal einem der Anspriiche 10 bis 19 ein Magnet-
flusserfassungsteil des Hall Elements aus Si, GaAs,
InAs oder InSb gebildet ist.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0046] Fig. 1 zeigt eine Querschnittsansicht eines
Stromsensors 100 in Dickenrichtung.

[0047] Fig.2 zeigt eine Querschnittsansicht des
Stromsensors 100 in Dickenrichtung.

[0048] Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansicht entlang
der Schnittlinie A-A' gemaR Fiqg. 2.

[0049] Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
nes Falls, bei dem der Stromsensor 100 auf einer ge-
druckten Leiterplatte 3 montiert ist.

[0050] Fig. 5 zeigt einen Graph, der zeigt, wie die
Sensorempfindlichkeit des Stromsensors 100 sich
andert, wenn der Abstand zwischen dem Stromsen-
sor 100 und einem Leiter zur Messung 4 geandert
wird.

[0051] Fig. 6 zeigt einen Graph, der zeigt, wie die
Sensorempfindlichkeit des Stromsensors 100 sich
andert, wenn die Lange des Leiters zur Messung 4
geandert wird.

[0052] Fig. 7 zeigt einen Graph, der zeigt, wie die

Sensorempfindlichkeit des Stromsensors 100 sich
andert, wenn die Montageposition des Stromsensors
100 in Breitenrichtung des Leiters zur Messung 4 ba-
sierend auf einer Zentrumsposition geandert wird, bei
Betrachtung von der Richtung senkrecht zur Ebene
des Leiters zur Messung 4.

[0053] Fig. 8 zeigt einen Graph, der die Beziehung
zwischen der Montageposition und der Empfindlich-
keit des Stromsensors 100 zeigt, wenn ein Leiter zur
Messung 4 mit einer Breite von 2 mm verwendet wird.

[0054] Fig. 9 zeigt einen Graph, der die Beziehung
zwischen der Montageposition und der Empfindlich-
keit des Stromsensors 100 zeigt, wenn ein Leiter zur
Messung 4 mit einer Breite von 15 mm verwendet
wird.

[0055] Fig. 10 zeigt einen Graph, der zeigt, wie die
Sensorempfindlichkeit des Stromsensors 100 sich
andert, wenn die Montageposition des Stromsensors
100 in Langsrichtung des Leiters zur Messung 4 ba-
sierend auf einer Zentrumsposition geandert wird, bei
Betrachtung von der Richtung senkrecht zur Ebene
des Leiters zur Messung 4.

[0056] Fig. 11 zeigt einen Graph, der zeigt, wie die
Sensorempfindlichkeit des Stromsensors 100 sich
andert, wenn die Montageposition des Stromsensors
100 in Breitenrichtung (x-Koordinate) und in Dicken-
richtung (y-Koordinate) des Leiters zur Messung 4
geandert wird.

[0057] Eig. 12 zeigt einen Graph, der zeigt, wie die
Sensorempfindlichkeit des Stromsensors 100 sich
andert, wenn die Stromdichte des Leiters zur Mes-
sung 4 sich andert.

[0058] Fig. 13 zeigt eine Querschnittsansicht eines
Stromsensors 100 in Dickenrichtung.

[0059] Fig. 14 zeigt eine Querschnittsansicht eines
Stromsensors 100 in Dickenrichtung.

[0060] Fig. 15 zeigt eine Querschnittsansicht des
Stromsensors 100 in Dickenrichtung.

[0061] Fig. 16 zeigt eine Querschnittsansicht eines
Stromsensors 100 in Dickenrichtung.

[0062] Fig. 17 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
nes Stromsensors 100, der auf der Riickseite einer
gedruckten Leiterplatte 3 montiert ist.

Beste Ausflihrungsform der Erfindung

[0063] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf
die Figuren ein erstes Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung beschrieben. Die FEig. 1 bis Fig. 12 zeigen das
erste Ausfiihrungsbeispiel des Strommessverfahrens
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und der Strommessvorrichtung gemal der Erfin-
dung.

[0064] Zuerst werden die Fig. 1 bis Fig. 3, die die
Erfindung betreffen, im Folgenden beschrieben. Die
Fig. 1 und Fig. 2 sind jeweils Querschnittsansichten
eines Stromsensors 100 in Dickenrichtung. Fig. 3
zeigt eine Querschnittsansicht entlang der Schnittli-
nie A-A' gemal Fig. 2.

[0065] Wie in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, enthalt
eine Strommessvorrichtung gemafl der Erfindung
eine gedruckte Leiterplatte 3, die einen Leiter zur
Messung 4 aufweist und einen Stromsensor 100, der
auf der Oberflache der gedruckten Leiterplatte 3 zu
montieren ist, wobei der Stromsensor 100 auf einer
Oberflache 92 (im Folgenden einfach als Riickseite
bezeichnet) der gedruckten Leiterplatte 3 auf der Sei-
te montiert wird, die der Seite gegenuiiberliegt, die mit
dem Leiter zur Messung 4 versehen ist.

[0066] Wie in Fig.1 gezeigt, ist der Stromsensor
100 derart aufgebaut, dass er einen Hall ASIC 2 mit
Magnetflusskonzentrierungsplatten innerhalb eines
mold package 1 (im Folgenden auch als Formeinheit
bezeichnet) enthalt. Im Inneren der Formeinheit 1 ist
der Hall ASIC 2 mit den Magnetflusskonzentrierungs-
platten auf der Seite einer dulReren Oberflache 90 der
Formeinheit 1 (im Folgenden einfach als die zuge-
wandte Oberflache bezeichnet) gebildet, die zu der
gedruckten Leiterplatte 3 bei der Montage weist.

[0067] Die Formeinheit 1 ist mit Fihrungsrahmen 6
versehen, um den Hall ASIC 2, der die Magnetfluss-
konzentrierungsplatten aufweist, die zu bonden. En-
den des Fuhrungsrahmens 6 sind gebogen, um eine
Montage auf der gedruckten Leiterplatte 3 zu ermdg-
lichen. Der Hall ASIC 2 mit den Magnetflusskonzent-
rierungsplatten wird mit einer Klebepaste 5 an den
Flhrungsrahmen 6, der in der Formeinheit 1 gebildet
ist, gebondet.

[0068] Wiein den Eig. 2 und Eig. 3 gezeigt, wird der
Hall ASIC 2 mit den Magnetflusskonzentrierungsplat-
ten gebildet, indem zwei Hall Elemente 9 auf der du-
Reren Oberflache einer Signalverarbeitungsschal-
tung 10 bereitgestellt werden, die zu der gedruckten
Leiterplatte 3 bei der Montage weist, und indem zwei
Magnetflusskonzentrierungsplatten 11 zwischen der
Signalverarbeitungsschaltung 10 und der zugewand-
ten Oberflache 90 gebildet sind. Wenn die Hall Ele-
mente 9 ein Paar von zwei Satzen sind, dann kénnen
zwei Satze oder mehr bereitgestellt werden. Die Ma-
gnetflusskonzentrierungsplatten 11 sind mit vorbe-
stimmten Abstdnden an optimalen Positionen dort
angeordnet, wo die Oberflachen der Magnetflusskon-
zentrierungsplatten 11 zu der Oberflache der ge-
druckten Leiterplatte 3 bei der Montage weisen, und
die Magnetflusskonzentrierungsplatten 11 sind auf
beiden Seiten einer Mittelachse des Vorsprungs ei-

nes Leiters zur Messung 4 auf der sensormontierten
Oberflache positioniert, oder zumindest sehr nahe
am Vorsprung eines Leiters zur Messung 4 auf der
sensormontierten Oberflache. Durch Beabstandung
der Magnetflusskonzentrierungsplatten 11 wird ein
Magnetfluss, der durch einen Strom erzeugt wird, der
durch den Leiter zur Messung 4 flief3t, durch die Ma-
gnetflusskonzentrierungsplatten 11 auf beide Seiten
der Magnetflusserfassungsoberflache des Hall Ele-
ments 9 konzentriert. Im Ubrigen ist der Aufbau des
Hall ASIC 2 mit den Magnetflusskonzentrierungsplat-
ten im Einzelnen in dem dritten herkdmmlichen Bei-
spiels beschrieben.

[0069] Die gedruckte Leiterplatte 3 ist aus Materia-
lien gebildet, wie etwa Papierphenol, Papierepoxy
und Glasepoxy. Die Materialien sind nattrlich nicht
darauf beschrankt. Wenn jedoch Polyimid basierte
Materialien verwendet werden, ist dies von Vorteil, da
die Dicke der gedruckten Leiterplatte 3 reduziert wer-
den kann. Obwohl die Dicke der gedruckten Leiter-
platte 3 beliebig sein kann, ist eine moglichst diinne
zu bevorzugen, da die Empfindlichkeit des Sensors
um so besser ist, je kleiner die Dicke ist. Ein notwen-
diges Minimum ist erforderlich, um Isolierungseigen-
schaften und den Freiheitsgrad bei der Montageposi-
tion zu erhalten.

[0070] Der Leiter zur Messung 4 ist ein Strom leiten-
der Draht, der beispielsweise aus einer Kupfer-Me-
tall-Folie gebildet ist, und dem eine entsprechende
Form gemal dem Wert eines Stroms gegeben wer-
den kann, der durch den Leiter zur Messung 4 fliel3t,
und gemaR der erforderlichen Stromempfindlichkeit.
Wenn der Stromwert groR} ist, wird die Dicke des Lei-
ters zur Messung 4 erhdht. Wenn die Stromempfind-
lichkeit verbessert wird, wird die Breite des Leiters
zur Messung 4 reduziert. Um die Empfindlichkeit des
Sensors fast auf konstantem Pegel zu halten, ist es
lediglich notwendig, dass die Lange des Leiters zur
Messung 4 nicht kleiner als eine vorgeschriebene
Lange ist. Im Ubrigen ist die Breite des Leiters zur
Messung 4 eine Lange entlang der Ebenenrichtung
der gedruckten Leiterplatte 3 und orthogonal zu der
Richtung eines Stroms, der durch den Leiter zur Mes-
sung 4 fliel3t; die Lange des Leiters zur Messung 4 ist
eine Lange entlang der Ebenenrichtung der gedruck-
ten Leiterplatte 3, in Richtung eines Stroms, der
durch den Leiter zur Messung 4 flie3t; und die Dicke
des Leiters zur Messung 4 ist eine Lange entlang der
Richtung orthogonal zu der Ebenenrichtung der ge-
druckten Leiterplatte 3. Das Gleiche gilt fir das Fol-
gende.

[0071] Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
nes Falls, bei dem der Stromsensor 100 auf der ge-
druckten Leiterplatte 3 montiert ist.

[0072] Wie in Fig. 4 gezeigt, ist der Stromsensor
100 auf der Riickseite 92 montiert, und an einer Po-
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sition auf der Seite, die der Seite gegeniberliegt, die
mit dem Leiter zur Messung 4 versehen ist, wobei die
gedruckte Leiterplatte 3 dazwischen positioniert ist.
In diesem Fall ist der Zustand der Magnetfelder, die
durch einen Strom erzeugt werden, der durch den
Leiter zur Messung 4 flielt, durch die Bezugszeichen
12 und 13 in Fig. 2 und durch das Bezugszeichen 13
in Fig. 4 gezeigt. Unterhalb der Hall Elemente 9 sind
die Magnetflusskonzentrierungsplatten 11 mit vorbe-
stimmten Abstanden beabstandet, um parallel zu den
Hall Elementen 9 zu sein. Wenn ein Strom durch den
Leiter zur Messung 4 von der Riickseite gemaf der
Figur zu der Frontseite gemaf der Figur flie3t, sind
die Magnetfelder, die durch den Strom erzeugt wer-
den, wie sie durch das Bezugszeichen 13 in den
Fig. 2 und Fig. 4 angedeutet sind, und insbesondere
das Magnetfeld nahe den Hall Elementen 9 ist durch
Magnetflusskonzentrierungsplatten 11 konzentriert,
wie durch das Bezugszeichen 12 angedeutet. Als Er-
gebnis kann die Magnetflussdichte der Magnetflus-
serfassungsoberflachen der Hall Elemente 9 vergro-
Rert werden.

[0073] Die Signalverarbeitungsschaltung 10 fihrt
eine Summierungsverstarkung einer elektromotori-
schen Hall-Kraft durch, die durch die magnetoelektri-
sche Weitergabe durch die Hall Elemente 9 erhalten
wird. Im Ubrigen missen die Hall Elemente 9 und die
Signalverarbeitungsschaltung 10 nicht immer mono-
lithisch aufgebaut sein, wie beispielsweise das Hall
ASIC 2 mit den Magnetflusskonzentrierungsplatten,
und kann in Hybridweise konstruiert sein. Dartber hi-
naus kann die Stromempfindlichkeit weiter verbes-
sert werden, indem hoch empfindliche Mischhalblei-
ter der Gruppe IV aus InSb, InAs, GaAs, etc. ver-
wendet werden, zusétzlich zu Si als Material fir den
Magnetflusserfassungsteil des Hall Elements 9.

[0074] Der Stromsensor 100 wird aufgebaut durch
Integrieren des Hall ASIC 2 mit den Magnetflusskon-
zentrierungsplatten und des Fuihrungsrahmens 6 mit
einem Formharz, und hat eine Struktur, die geeignet
ist fur eine Massenproduktion durch einen allgemei-
nen Prozess.

[0075] Im Ubrigen wird der Fihrungsrahmen 6 in
diesem Ausflihrungsbeispiel verwendet. Selbst wenn
der Fuhrungsrahmen 6 nicht verwendet wird, kann
ein Flip-Chip ausgewahlt werden, solange die Mag-
netflusserfassungsoberflache des Hall Elements 9
sehr nahe an den Leiter zur Messung 4 kommt, oder
in Kontakt mit diesem Uber eine Isolierungsschicht,
und der Stromsensor 100 kann als ein Flip-Chip Bon-
dingtyp konstruiert sein. In diesem Fall kann der in
Fig. 1 gezeigte Face-Down Bondingtyp nicht verwen-
det werden, und Teile kénnen in folgender Reihenfol-
ge montiert werden: Magnetflusskonzentrierungs-
platte, Hall Element, Leiterplatte, Stromleiter. In die-
sem Fall missen die Teile nicht immer mit einem
Formharz integriert ausgebildet werden. Wenn daru-

ber hinaus ein Magnetfeld parallel zu der Oberflache
der gedruckten Leiterplatte 3 detektiert werden kann,
mit einer Performance, die aquivalent oder besser ist
als gemal diesem Ausflhrungsbeispiel, kann der
Stromsensor 100 in einer anderen Art und Weise, als
hier beschrieben, verwendet werden.

(Beispiele)
[0076] Als nachstes werden Beispiele der Erfindung

unter Bezugnahme auf die Fig.5 bis Fig.12 be-
schrieben.

[0077] Ein Leiter zur Messung 4, der aus einer Kup-
ferspule mit 35 ym Dicke und 15 mm Breite gebildet
ist, wurde auf einer gedruckten Leiterplatte 3 mit ei-
ner Dicke von 1,6 mm gebildet und ein Stromsensor
100 wurde auf einer Ruckseite 92 an einer Position
symmetrisch zu dem Leiter zur Messung 4 im Bezug
auf die gedruckte Leiterplatte 3 montiert. Diese Mon-
tage erlaubt die Sicherstellung einer ausreichenden
elektrischen Isolation zwischen dem Stromsensor
100 und dem Leiter zur Messung 4.

[0078] In dem Stromsensor 100 wurde als Formein-
heit 1 ein TSSOP-16 Package verwendet, das allge-
mein verbreitet ist. Die Dicke der Formeinheit 1 be-
trug ungefahr 1 mm, und die Hall Elemente 9 wurden
an Positionen angeordnet ungefahr 300 ym von der
Bodenflache entfernt, um so nahe wie mdglich an
den Leiter zur Messung 4 zu kommen. Auf der Ober-
flache des Hall Elements 9 wurden mehrere Magnet-
flusskonzentrierungsplatten 11 aus einem Weichma-
gnetmaterial gebildet, wodurch die Funktion der Kon-
zentrierung eines Magnetflusses parallel zu einer zu-
gewandten Oberflache 90 auf dem Hall Element 9
bereitgestellt wurde. Durch Unterwerfen eines Sen-
sorsignals, das von dem Hall Element 9 erhalten wur-
de, einer Operationsverstarkung durch Verwendung
einer Signalverarbeitungsschaltung 10, die in der
Formeinheit 1 untergebracht ist, kann der verwende-
te Stromsensor 100 eine magnetische Empfindlich-
keit von 160 mV/mT sicherstellen fir den endgultigen
Stromsensor 100 als eine einzelne Einheit. Obwohl
magnetische Empfindlichkeiten von bis zu 1600
mV/mT realisiert werden kénnten, durch Anderung
der Verstarkungsrate der Signalverarbeitungsschal-
tung 10 oder einer magnetischen Schaltung inner-
halb des Stromsensors 100, wird gemaR der Erfin-
dung ein Stromsensor 100 mit einer magnetischen
Empfindlichkeit von 160 mV/mT als Standardstrom-
sensor verwendet.

[0079] Fig.5 zeigt einen Graph, der verdeutlicht,
wie die Sensorempfindlichkeit des Stromsensors 100
sich andert, wenn der Abstand zwischen dem Strom-
sensor 100 und dem Leiter zur Messung 4 geandert
wird. Die Dicke des Leiters zur Messung 4 ist unge-
fahr 35 ym und der Abstand von der Abszisse ist
gleich dem Abstand zwischen dem Leiter zur Mes-
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sung 4 und dem Magnetflusserfassungsteil des
Stromsensors. In Fig. 5 wurden Anderungen der
Sensorempfindlichkeit untersucht, wenn die Breite W
des Leiters zur Messung 4 gleich 2 mm, 4 mm, 6 mm,
10 mm, 15 mm, 20 mm, 25 mm, 40 mm, 50 mm und
60 mm betrug. Gemall dem Graph in Fig.5 wird
deutlich, dass je kleiner der Abstand zwischen dem
Stromsensor 100 und dem Leiter zur Messung 4 und
je kleiner die Breite W des Leiters zur Messung 4,
desto besser die Sensorempfindlichkeit. Vom Stand-
punkt einer Verbesserung der Sensorempfindlichkeit
aus ist es folglich vorzuziehen, dass der Abstand zwi-
schen dem Stromsensor 100 und dem Leiter zur
Messung 4 gering ist, und dass die Breite W des Lei-
ters zur Messung 4 klein ist. Wenn dagegen die Brei-
te W des Leiters zur Messung 4 grof3 ausgebildet
wird, werden Anderungen der Empfindlichkeit klein,
selbst wenn der Abstand sich andert, was eine
gleichméaRige Empfindlichkeit im Bezug auf Anderun-
gen des Abstandes zur Folge hat.

[0080] Fig. 6 zeigt einen Graph, der zeigt, wie die
Sensorempfindlichkeit des Stromsensors 100 sich
andert, wenn sich die Lange des Leiters zur Messung
4 andert. Die Dicke des Leiters zur Messung 4 betrug
35 uym und die Dicke der gedruckten Leiterplatte 3 be-
trug 1,6 mm. Die Sensorempfindlichkeit gibt Werte
an, wenn der Stromsensor 100 in der zentralen Posi-
tion des Leiters zur Messung 4 angeordnet ist, bei ei-
ner Betrachtung von der Richtung senkrecht zur Ebe-
ne der Leiterplatte. In Fig. 6 wurden Anderungen der
Sensorempfindlichkeit untersucht bei einer Breite W
des Leiters zur Messung 4 von 2 mm, 4 mm, 6 mm,
10 mm, 15 mm, 20 mm, 25 mm, 40 mm, 50 mm und
60 mm. Gemal dem Graph in Fig. 6 wird deutlich,
dass je groRer die Lange des Leiters zur Messung 4
und je kleiner die Breite W des Leiters zur Messung
4, desto mehr wird die Sensorempfindlichkeit verbes-
sert. Fur die Lange des Leiters zur Messung 4 ergibt
sich jedoch kaum eine Anderung im Bezug auf Sen-
sorempfindlichkeit, wenn die Lange des Leiters zur
Messung 4 gréRer als 10 mm bei einer beliebigen
Breite W wird. Vom Standpunkt der Verbesserung der
Sensorempfindlichkeit aus ist es folglich vorzuzie-
hen, dass die Lange des Leiters zur Messung 4 gr6-
Rer als 10 mm ist und die Breite W des Leiters zur
Messung 4 reduziert wird.

[0081] Fig.7 zeigt einen Graph, der verdeutlicht,
wie die Sensorempfindlichkeit des Stromsensors 100
sich andert, wenn die Montageposition des Strom-
sensors 100 in Breitenrichtung des Leiters zur Mes-
sung 4 basierend auf einer zentralen Position gean-
dert wird, bei einer Betrachtung von der Richtung
senkrecht zur Ebene des Leiters zur Messung 4. Die
Dicke des Leiters zur Messung 4 betrug 35 pm und
die Dicke der gedruckten Leiterplatte 3 betrug 1,6
mm. In Fig. 7 wurden Anderungen der Sensoremp-
findlichkeit untersucht, bei einer Breite W des Leiters
zur Messung 4 von 2 mm, 4 mm, 6 mm, 10 mm, 15

mm, 20 mm, 25 mm, 40 mm, 50 mm und 60 mm. Ge-
maRk dem Graph in Fig. 7 wird deutlich, dass je ndher
die Montageposition des Stromsensors 100 an der
zentralen Position in Breitenrichtung des Leiters zur
Messung 4 ist, und je schmaler die Breite W des Lei-
ters zur Messung 4 ist, desto besser wird die Senso-
rempfindlichkeit. FUr die Montageposition des Strom-
sensors 100 kann in Abhangigkeit von einer erforder-
lichen Messgenauigkeit eine Verschlechterung der
Sensorempfindlichkeit erlaubt sein, wenn eine Ab-
weichung der Montageposition bis zu 1/2 der Breite
W des Leiters zur Messung 4 ist, also bis zur Umge-
bung beider Enden des Leiters zur Messung 4, wenn
der Leiter zur Messung 4 in Breitenrichtung betrach-
tet wird. Dies bedeutet, dass der Stromsensor 100
nicht immer unmittelbar unter dem Leiter zur Mes-
sung 4 angeordnet sein muss, und dass die Monta-
geposition frei bestimmt werden kann bis zur Umge-
bung beider Enden des Leiters zur Messung 4, wenn
der Leiter zur Messung 4 in Breitenrichtung betrach-
tet wird, und es wird deutlich, dass der Freiheitsgrad
der Montage verbessert wird. Vom Standpunkt einer
Verbesserung der Sensorempfindlichkeit aus ist es
folglich vorzuziehen, dass die Montageposition des
Stromsensors 100 nahe an der zentralen Position in
Breitenrichtung des Leiters zur Messung 4 liegt, und
dass die Breite W des Leiters zur Messung 4 redu-
ziert ist.

[0082] Wie in Fig. 7 gezeigt, gilt dagegen, je groRer
die Breite W des Leiters zur Messung 4, desto groler
ist die Gleichférmigkeit eines Magnetfeldes, das
durch den Leiter zur Messung 4 auf der gedruckten
Leiterplatte 3 erzeugt wird, und durch Verwendung
des hoch genauen Stromsensors 100 gemaf der Er-
findung werden Empfindlichkeitsanderungen auf-
grund von Positionsabweichungen in Querrichtung
(x-Richtung) sehr klein. Wenn ein Strom von mehre-
ren Ampere fliel3t, wird die Breite des Leiters zur
Messung 4 mehrere Millimeter grof3, und in diesem
Fall werden grofe Empfindlichkeitsanderungen
selbst dann nicht beobachtet, wenn die Montagepo-
sition um nicht weniger als 1 mm in Querrichtung ab-
weicht. Es wird folglich unnétig sich Sorgen zu ma-
chen Uber Positionsabweichungen des Stromsen-
sors 100 bei der Montage. Wenn eine Stromempfind-
lichkeit mit einer gewlinschten Genauigkeit bestimmt
ist, wird der Freiheitsgrad im Bezug auf die Montage-
position des Stromsensors erhoht, indem die Breite
des Leiters zur Messung 4 etwas grofier entworfen
wird, ohne die Breite zu verschmalern.

[0083] Fig. 8 zeigt einen Graph, der die Beziehung
zwischen der Montageposition und der Empfindlich-
keit des Stromsensors 100 verdeutlicht, wenn der
Leiter zur Messung 4 eine Breite von 2 mm aufweist.
Fig. 9 zeigt einen Graph, der die Beziehung zwi-
schen einer Montageposition und der Empfindlichkeit
des Stromsensors 100 verdeutlicht, wenn der Leiter
zur Messung 4 eine Breite von 15 mm aufweist. In
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beiden Fig. 8 und Fig. 9 betrug die Dicke des Leiters
zur Messung 4 gleich 35 ym und die Dicke der ge-
druckten Leiterplatte 3 betrug 1,6 mm. In beiden Fi-
guren sind die Positionsabweichungen solche in
Querrichtung des Leiters zur Messung 4 von der zen-
tralen Position des Leiters zur Messung 4 aus, bei ei-
ner Betrachtung von der Richtung senkrecht zu der
Ebene der Leiterplatte.

[0084] Man erkenntin Fig. 7, dass die héchste Stro-
mempfindlichkeit erhalten wird, wenn die Abwei-
chung zwischen dem Stromsensor 100 und dem Lei-
ter zur Messung 4 gleich Null ist. Selbst wenn eine
Positionsabweichung bis zu einem bestimmten Grad
vorliegt, in einem Fall, bei dem die Abweichung ein
Ausmal aufweist entsprechend der Breite des Lei-
ters zur Messung 4, ist die Empfindlichkeitsande-
rungsrate gering, selbst verglichen mit dem Fall der
Oberflachenmontage, bei der der Stromsensor auf
der gleichen Seite montiert wird, die mit dem Leiter
zur Messung 4 versehen ist. Selbst wenn eine Positi-
onsabweichung entsprechend ungefahr der halben
Breite des Leiters zur Messung 4 auftritt, ist es mog-
lich nicht weniger als 50% der maximalen Stromemp-
findlichkeit zu gewahrleisten, verglichen mit einem
Fall, bei dem keine Positionsabweichung vorliegt.
Man hat ferner festgestellt, dass wenn das Ausmalf
einer Positionsabweichung ungefahr der Breite des
Leiters zur Messung 4 entspricht, Empfindlichkeits-
anderungen aufgrund einer Positionsabweichung um
die Bedingung klein sind, obwohl eine Verschlechte-
rung der Empfindlichkeit grof ist. Folglich kann ein
Strom mit ausreichender Genauigkeit gemessen
werden, indem der Stromsensor 100 mit Absicht mit
einem Abstand von nahe dem Ende oder dem Ende
des Leiters zur Messung 4 montiert wird (an einer Po-
sition, die in Breitenrichtung des Leiters zur Messung
4 versetzt ist). Dies bedeutet, dass durch Montage
des Stromsensors 100 auf der Oberflache entgegen-
gesetzt zu der Montageoberflaiche des Leiters zur
Messung 4 es mdglich wird, den Freiheitsgrad zur
Anordnung des Stromsensors 100 im Bezug auf den
Leiter zur Messung 4 zu verbessern, und dies flihrt zu
einer signifikanten Verbesserung des Freiheitsgra-
des beim Design fur Designer der Leiterplatten. Die
gedruckte Leiterplatte 3 ist folglich derart konfiguriert,
dass der Strom in dem Leiter zur Messung 4 auf der
Oberflache, die der Montageflache gegenuberliegt,
kontaktlos gemessen wird, wodurch eine Isolation
gewahrleistet wird, wahrend die Gleichférmigkeit der
Magnetfeldkomponente parallel zu der Oberflache
der gedruckten Leiterplatte 3 verbessert wird und der
Stromsensor 100 das gleichférmige magnetische
Feld parallel zu der Oberflache der gedruckten Leiter-
platte 3 messen kann, was zu einer Verbesserung
des Freiheitsgrades im Bezug auf die Montageposi-
tion fuhrt.

[0085] Fig. 10 zeigt einen Graph, der verdeutlicht,
wie die Sensorempfindlichkeit des Stromsensors 100

sich andert, wenn die Montageposition des Strom-
sensors 100 in Langsrichtung des Leiters zur Mes-
sung 4 geandert wird, basierend auf einer Zentrums-
position, bei Betrachtung von der Richtung senkrecht
zur Ebene des Leiters zur Messung 4. Die Dicke des
Leiters zur Messung 4 betrug 35 ym, die Dicke der
gedruckten Leiterplatte 3 betrug 1,6 mm und die Lan-
ge des Leiters zur Messung 4 betrug 20 mm. In
Fig. 10 wurden Sensorempfindlichkeitsanderungen
untersucht bei der Breite W des Leiters zur Messung
4 von 2 mm, 4 mm, 6 mm, 10 mm, 15 mm, 20 mm, 25
mm, 40 mm, 50 mm und 60 mm. Gemalf dem Graph
in Fig. 10 erkennt man, dass je naher die Montage-
position des Stromsensors 100 zur Zentrumsposition
in Langsrichtung des Leiters zur Messung 4 ist und je
kleiner die Breite W des Leiters zur Messung 4 ist,
desto mehr wird die Sensorempfindlichkeit verbes-
sert. Vom Standpunkt der Verbesserung der Sensor-
empfindlichkeit ist es folglich vorzuziehen, dass die
Montageposition des Stromsensors 100 nahe an der
zentralen Position in Langsrichtung des Leiters zur
Messung 4 ist, und dass die Breite W des Leiters zur
Messung 4 reduziert ist.

[0086] Fig. 11 zeigt einen Graph, der verdeutlicht,
wie die Sensorempfindlichkeit des Stromsensor 100
sich andert, wenn die Montageposition des Strom-
sensors 100 in Breitenrichtung (x-Koordinate) und in
Dickenrichtung (y-Koordinate) des Leiters zur Mes-
sung 4 geandert wird. Eine Bedingung, bei der der
Stromsensor 100 auf der 1,6 mm dicken Leiterplatte
3 montiert ist, entspricht einer y-Koordinate = 0 mm,
und die y-Achsrichtung zeigt an, in wie weit der Ab-
stand zwischen dem Leiter zur Messung 4 und der
gedruckten Leiterplatte 3 zunimmt. Eine x-Koordina-
te, bei der die Sensorempfindlichkeit ein Maximum
wird, entspricht der Zentrumsposition des Leiters zur
Messung 4. Die Fig. 5 und Fiqg. 7 zeigen Figuren, die
erhalten werden, wenn der Graph gemaf FEig. 11 von
der x-Achsrichtung und der y-Achsrichtung betrach-
tet wird.

[0087] Bezugnehmend auf den Graph in Fig. 5,
wenn der Leiter zur Messung 4 ausreichend breit ist
fur die Dicke der gedruckten Leiterplatte 3, ist die An-
derungsrate der Sensorempfindlichkeit selbst dann
klein, wenn der Abstand zwischen dem Stromsensor
100 und der gedruckten Leiterplatte 3 ein wenig ab-
weicht, und diese Anderungsrate betrug ungefahr
1,3%/0,1 mm, wenn die Breite W des Leiters zur
Messung gleich 15 mm betrug. Darlber hinaus, unter
Bezugnahme auf den Graphen gemaR Fig. 7, betrug
die Anderung der Sensorempfindlichkeit ungeféahr
0,3%/1 mm, wenn die Breite W des Leiters zur Mes-
sung gleich 15 mm war, wenn die Position des Strom-
sensors 100 in Querrichtung abweicht, die 90° mit
dem Fluss eines Stroms bildet, der durch den Leiter
zur Messung 4 flief3t. Selbst wenn die Lange des Lei-
ters zur Messung 4, die zur Messung der Menge ei-
nes Stroms notwendig ist, nicht kleiner als 20 mm ist,

10/29



DE 103 92 748 B4 2010.12.23

haben Langen, die nicht kleiner als 20 mm sind, we-
nig Einfluss auf die Sensorempfindlichkeit. Aus die-
sem Grund ist es notwendig, wie durch den Graphen
in Fig. 6 verdeutlicht, dass nur fir die Lange des Lei-
ters zur Messung 4 eine Lange von 20 mm oder der-
gleichen sichergestellt wird, und diese Lange ist aus-
reichend.

[0088] In einem Strommessverfahren gemal die-
sem Beispiel wird die Sensorempfindlichkeit durch
die Form und die relative Position des Leiters zur
Messung 4 bestimmt. Die Sensorempfindlichkeit be-
trug 5,6 mV/A, wenn ein 15 mm breiter Leiter zur
Messung 4 durch den Stromsensor 100 gemessen
wurde. Der Stromsensor 100 kann ausreichend wir-
kungsvoll sein als allgemeiner Stromschalter. Wenn
ein hoch empfindlicher Stromsensor 100 verwendet
wird, kann nebenbei dieses Strommessverfahren die
Sensorempfindlichkeit dieses Stromsensor 100 um
das 10-fache verbessert werden, und in Steueran-
wendungen ausreichend verwendet werden.

[0089] Fig. 12 zeigt einen Graph, der verdeutlicht,
wie die Sensorempfindlichkeit des Stromsensors 100
sich andert, wenn die Stromdichte des Leiters zur
Messung 4 geandert wird. Die Ergebnisse gemaf
Eig. 12 wurden gewonnen, bei einer Dicke der ge-
druckten Leiterplatte 3 von 1,6 mm, wobei der Wert
eines Stroms, der durch den Leiter zur Messung 4
floss, konstant war (I = 5, 10, 30 und 60 A).

[0090] Wie in den Eiq. 5 bis Fig. 10 gezeigt, um die
Sensorempfindlichkeit zu verbessern, ist es win-
schenswert die Breite W des Leiters zur Messung 4
so weit wie moglich zu minimieren. Der Leiter zur
Messung 4, der im Allgemeinen aus einem 35 pm di-
cken Kupferblech gebildet wird, ist auf der Basis von
1 A Maximum als Wert eines Stroms ausgelegt, der
fur jeden Millimeter in der Breite fliet. Der Grund
hierfir liegt darin, dass Probleme aufgrund der War-
meerzeugung berlcksichtigt worden sind. Bei man-
chen Strommengen ist es also unmdglich die Breite
W des Leiters zur Messung 4 mehr als notwendig zu
reduzieren. Wenn die Breite W des Leiters zur Mes-
sung 4 reduziert wird, ist es notwendig die Dicke des
Leiters zur Messung 4 zu erhéhen, um Probleme im
Bezug auf Warmeentwicklung zu vermeiden. Wie in
Fig. 12 gezeigt, wird die Sensorempfindlichkeit nicht
so sehr verbessert, selbst wenn die Stromdichte auf
nicht weniger 15 A/mm erhdht wird, unabhangig von
dem Strommessbereich. Um eine Stromdichte von
15 A/mm sicherzustellen, wenn ein Strom von |, (A)
Maximum flief3t, ist es notwendig, dass die Breite des
Leiters zur Messung 4 gleich I ,,,/15 mm betragt.

[0091] Wenn der maximale Stromwert gleich 60 A
betragt, dann ist es folglich angemessen, dass die
Breite W des Leiters zur Messung 4 ungefahr 4 mm
betragt. In diesem Fall ist es jedoch notwendig, dass
die Dicke des Leiters zur Messung 4 auf nicht weni-

ger als das 15-fache des Werts von 35 ym vergroRert
wird. Wenn die Dicke des Leiters zur Messung 4 un-
gefahr 500 ym bis 1 mm betragt, dann ist die Breite
W des Leiters zur Messung 4 gleich 4 bis 5 mm, um
einen Strom von ungeféhr 60 A mit guter Sensoremp-
findlichkeit zu messen. Da die Sensorempfindlichkeit
verbessert wird, wenn die Breite W des Leiters zur
Messung 4 in einem derartigen Bereich liegt, ist es
moglich, den Strom, der durch den Leiter zur Mes-
sung 4 fliel3t, mit gréRerer Genauigkeit zu messen.

[0092] Wenn der Stromsensor 100 verwendet wird,
ist eine Stromdichte von 15 A/mm als Strom notwen-
dig, der durch den Leiter zur Messung 4 flieRt, um
eine Sensorempfindlichkeit von 15 mV/A zu erhalten.
Um eine Stromdichte von 15 A/mm sicherzustellen,
wenn ein Strom von |, (A) Maximum flie3t, ist es not-
wendig, dass die Breite des Leiters zur Messung 4
lax/ 15 mm betrégt. Es ist jedoch notwendig, dass die
Dicke des Leiters zur Messung 4 nicht weniger als 35
pum x 15 ist, als ein kleinster Wert. Da eine Ver-
schlechterung der Sensorempfindlichkeit gering wird,
wenn die Dicke so klein wie mdglich ist, ist die Dicke
vorzugsweise nicht kleiner als 0,5 mm, jedoch nicht
gréRer als 1 mm. Wenn ein Strom von einigen zehn
Ampere betrachtet wird, ist es folglich angemessen,
dass die Form des Leiters zur Messung 4 derart ist,
dass die Breite nicht gréRer als |,,,,,/15 mm, die Lange
nicht kleiner als 10 mm und die Dicke nicht groer als
1,0 mm ist, wenn der maximale Strom gleich |__.(A)
ist.

max

[0093] GemalR diesem Ausflihrungsbeispiel sind die
gedruckte Leiterplatte 3 mit dem Leiter zur Messung
4 und der Stromsensor 100 vom kontaktlosen Typ,
der auf der Oberflache der gedruckten Leiterplatte 3
zu montieren ist, geschaffen, und der Stromsensor
100 ist auf der Rickseite 92 montiert.

[0094] Da der Stromsensor 100 auf der Riickseite
92 montiert wird, kann im Ergebnis eine elektrische
Isolierung relativ einfach zwischen dem sekundarsei-
tigen Leiter des Stromsensors 100 und dem Leiter
zur Messung 4 sichergestellt werden, verglichen zu
herkdmmlichen Techniken. Da ein Strom, der durch
den Leiter zur Messung 4 flie3t, kontaktlos gemessen
wird, ist es nicht notwendig, die Grolke des Stromsen-
sors 100 zu erhéhen, selbst wenn der Strom, der
durch den Leiter zur Messung 4 flie3t, grof3 wird.
Folglich kann eine Miniaturisierung des Stromsen-
sors 100 erfolgen. Da ein Strom, der durch den Leiter
zur Messung 4 fliefl3t, kontaktlos gemessen wird, tritt
folglich aufgrund eines Kontakts mit dem Leiter zur
Messung 4 keine Warmeentwicklung auf. Folglich
kann, verglichen mit herkbmmlichen Techniken die
Wahrscheinlichkeit, dass die Zuverlassigkeit des
Stromsensors 100 beeintrachtigt wird, reduziert wer-
den.

[0095] Bei einem herkdbmmlichen Stromsensor, bei
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dem der Leiter zur Messung 4 gebildet ist, um einen
Strom mit hoher Genauigkeit zu messen, war es not-
wendig, einen primaren Leiter und den Magnetsen-
sor monolithisch zu bilden, oder nach dem Zusam-
menbauen eine Kalibrierung durchzufiihren, so dass
keine Positionsabweichung zwischen dem priméaren
Leiter und dem Magnetsensor auftrat. Wenn insbe-
sondere ein Magnetsensor verwendet wird, der einen
Vormagneten verwendet, um einen Strom genau zu
messen, ist es notwendig, die Positionsgenauigkeit
der Komponententeile sicherzustellen, wie etwa des
Vormagneten, des primaren Leiters und des Magnet-
sensors, und weiter eine Kalibrierung durchzufiihren
aufgrund der Wirkungen der Eigenschaften des Vor-
magneten, Anderungen der Empfindlichkeit des Ma-
gnetsensors, etc. Wenn ein Stromsensor auf der glei-
chen Oberflache montiert wird, die mit einem Leiter
zur Messung 4 einer gedruckten Leiterplatte 3 verse-
hen ist, ist es notwendig den Montageplatz auszu-
wahlen, da die Montage auf einem Muster aufgrund
der Probleme der Package-GréRe und des Pa-
ckage-Typs (SOP, QFP, QFN, BGA, etc.) unmdglich
wird, wenn die Breite des Leiters zur Messung 4 grol3
ist, und da sich die Stromempfindlichkeit in Abhangig-
keit von der Montageposition stark andert.

[0096] Es hat sich herausgestellt, dass das Strom-
messverfahren und die Strommessvorrichtung ge-
maR der Erfindung sehr wirkungsvoll sind bei der L6-
sung dieser Probleme, und die Erfinder konnten das
Strommessverfahren und die Strommessvorrichtung
realisieren. Bei einer riickseitigen Montage gibt es
keine  Positionseinschrankungen  durch  Pa-
ckage-Grofie oder Package-Typ und eine Stromemp-
findlichkeit, die sich tUber einen groRen Bereich wenig
andert und relativ gleichférmig ist, wird erhalten.
Durch Verwendung eines Stromsensors, der Magnet-
felder parallel zu der Oberflache der Leiterplatte de-
tektiert, auf der der Stromsensor montiert ist, mit gu-
ter Genauigkeit ohne Hysterese oder dergleichen,
wird es moglich, eine ausreichende Genauigkeit zu
realisieren, selbst ohne Kalibrierung der Stromemp-
findlichkeit. Als Ergebnis kann gesagt werden, dass
der Freiheitsgrad im Bezug auf die Montageposition
gréRer wird, und Benutzer des Stromsensors einen
grolRen Freiheitsgrad bei dem Design von Schaltung
auf der gedruckten Leiterplatte 3 haben.

[0097] Gemal diesem Ausflihrungsbeispiel ist dar-
Uber hinaus der Stromsensor 100 auf der Ruickseite
92 montiert und an einer Position symmetrisch zu
dem Leiter zur Messung 4 im Bezug auf die gedruck-
te Leiterplatte 3.

[0098] Als ein Ergebnis, da der Stromsensor 100
auf der Rickseite 92 und an einer Position symmet-
risch zu dem Leiter zur Messung 4 im Bezug zu der
gedruckten Leiterplatte 3 montiert ist, wird es einfach
einen Magnetfluss zu detektieren, der durch den
Strom erzeugt wird, der durch den Leiter zur Mes-

sung 4 flielt, indem der Stromsensor 100 verwendet
wird, und es wird mdglich die Wahrscheinlichkeit zu
reduzieren, dass die Zuverlassigkeit des Stromsen-
sors 100 beeintrachtigt wird, selbst wenn der Sensor
100 von der gegeniiberliegenden Seite der gedruck-
ten Leiterplatte 3 im Bezug auf den Leiter zur Mes-
sung 4 montiert wird.

[0099] Gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel enthalt
daruber hinaus der Stromsensor 100 ein Hall Ele-
ment 9, das magnetische Felder detektiert, und eine
Magnetflusskonzentrierungsplatte 11, die einen Mag-
netfluss in eine vorbestimmte Richtung konzentriert,
wobei das Hall Element 9 auf der aufieren Oberfla-
che des Stromsensors 100 auf der Seite gebildet ist,
die zu der Seite der Oberflache der gedruckten Lei-
terplatte 3 bei der Montage weist, und die Magnet-
flusskonzentrierungsplatte 11 derart bereitgestellt ist,
dass der Magnetfluss, der durch den Strom erzeugt
wird, der durch den Leiter zur Messung 4 flief3t, auf
die Magneterfassungsoberflache des Hall Elements
9 konzentriert wird.

[0100] Da der Magnetfluss, der durch den Strom er-
zeugt wird, der durch den Leiter zur Messung 4 fliel3t,
einfach auf die Magnetflusserfassungsoberflache
des Hall Elements 9 konzentriert werden kann, ist es
im Ergebnis mdglich die Wahrscheinlichkeit zu redu-
zieren, dass die Zuverlassigkeit des Stromsensors
100 beeintrachtigt wird, selbst wenn der Sensor 100
von der gegeniberliegenden Seite der gedruckten
Leiterplatte 3 aus montiert wird, im Bezug auf den
Leiter zur Messung 4. Da der Stromsensor 100 durch
die gleiche Technik hergestellt werden kann, etwa
durch einen herkémmlichen LSI Prozess, und ein
Strom, der durch den Leiter zur Messung 4 flie3t, in
kontaktloser Weise gemessen werden kann, kann
eine Miniaturisierung realisiert werden. Gleichzeitig
ist es moglich mit relativ hoher Genauigkeit einen
Strom zu messen, der durch den Leiter zur Messung
4 flielt, einschlieBlich der Richtung des Stroms. Da
das Hall Element 9 und die Magnetflusskonzentrie-
rungsplatte 11 dariber hinaus durch die gleiche
Technik, beispielsweise durch den herkdmmlichen
LS| Prozess hergestellt werden kdnnen, ist es mog-
lich, die Produktionseffizienz zu verbessern. Da der
primarseitige Leiter nicht in dem gleichen Package
gebildet wird, ist es dartber hinaus nicht notwendig
Platz in dem Leitermuster der gedruckten Leiterplatte
3 vorzusehen, und den primarseitigen Leiter in Reihe
zu montieren, wodurch die Grof3e relativ klein wird.
Da daruber hinaus Strom indirekt Gber dem Leiter-
muster gemessen werden kann, sind eine Modifikati-
on und Anderung des Leitermusters nicht notwendig,
selbst wenn Teile nach dem Design entfernt werden,
und es ist relativ einfach die Montage zu stoppen.

[0101] Gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel enthalt
der Stromsensor 100 integriert das Hall Element 9
und die Magnetflusskonzentrierungsplatte 11, und
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die Magnetflusskonzentrierungsplatte 11 ist zwi-
schen dem Hall Element 9 und der zugewandten
Oberflache 90 gebildet.

[0102] Da der magnetische Fluss, der durch den
Strom erzeugt wird, der durch den Leiter zur Mes-
sung 4 flieRt, effizient auf die Magnetflusserfassungs-
oberflache des Hall Elements 9 konzentriert werden
kann, ist es im Ergebnis mdglich die Wahrscheinlich-
keit zu reduzieren, dass die Zuverlassigkeit des
Stromsensors 100 beeintrachtigt werden kann, selbst
wenn der Sensor 100 auf der gegenliberliegenden
Seite der gedruckten Leiterplatte 3 im Bezug auf den
Leiter zur Messung 4 montiert ist.

[0103] Gemal diesem Ausflihrungsbeispiel sind die
mehreren Magnetflusskonzentrierungsplatten derart
beabstandet, dass wenn der Stromsensor 100 mon-
tiert ist, Oberflachen der Magnetflusskonzentrie-
rungsplatten 11 zu der Oberflache der gedruckten
Leiterplatte 3 weisen, und die mehreren Magnetfluss-
konzentrierungsplatten 11 auf beiden Seiten einer
Mittelachse des Leiters zur Messung 4 positioniert
sind, bei Betrachtung von der Richtung senkrecht zur
Ebene der gedruckten Leiterplatte 3.

[0104] Da der magnetische Fluss, der durch den
Strom erzeugt wird, der durch den Leiter zur Mes-
sung 4 flieRt, effektiv auf die Magnetflusserfassungs-
oberflache des Hall Elements 9 konzentriert werden
kann, ist es im Ergebnis mdglich die Wahrscheinlich-
keit zu reduzieren, dass die Zuverlassigkeit des
Stromsensors 100 beeintrachtigt werden kann, selbst
wenn der Sensor 100 auf der gegenlberliegenden
Seite der gedruckten Leiterplatte 3 im Bezug zu dem
Leiter zur Messung 4 montiert ist.

[0105] GemalR dem oben beschriebenen ersten
Ausfiuhrungsbeispiel entspricht die Magnetflusskon-
zentrierungsplatte 11 dem Magnetflusskonzentrie-
rungsmittel gemal Anspruch 1, 6, 7, 10, 15 oder 16.

[0106] Als Nachstes wird ein zweites Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung unter Bezugnahme auf die bei-
gefligten Zeichnungen beschrieben. Fig.13 zeigt
eine Darstellung, die das zweite Ausfiihrungsbeispiel
des Strommessverfahrens und der Strommessvor-
richtung gemafl der Erfindung verdeutlicht. Im Fol-
genden werden nur diejenigen Teile beschrieben, die
von dem ersten Ausflhrungsbeispiel verschieden
sind, und einander entsprechende Teile werden mit
gleichen Bezugsziffern versehen.

[0107] Der Aufbau der Strommessvorrichtung ge-
maR der Erfindung wird unter Bezugnahme auf
Fig. 13 beschrieben. Fig. 13 zeigt eine Querschnitts-
ansicht eines Stromsensors 100 in Dickenrichtung.

[0108] Wie in Fig. 13 gezeigt, enthalt die Strom-
messvorrichtung gemaf der Erfindung eine gedruck-

te Leiterplatte 3 mit einem Leiter zur Messung 4 und
einen Stromsensor 100, der auf einer Rickseite 92
und an einer Position auf der Seite montiert ist, die
dem Leiter zur Messung 4 gegenuberliegt, wobei die
gedruckte Leiterplatte 3 zwischen Beiden angeordnet
ist, und ein Weichmagnetmaterial 20 in der Form ei-
nes diunnen Blatts ist auf einer auReren Oberflache
des Leiters zur Messung 4 auf der Seite vorgesehen,
die einer auBeren Oberflache gegenuberliegt, die zu
der gedruckten Leiterplatte 3 weist. Fir das Weich-
magnetmaterial 20 gilt, je kleiner die Remanenz, des-
to besser.

[0109] Gemal diesem Aufbau wird das Magnetfeld,
das durch den Strom erzeugt wird, der durch den Lei-
ter zur Messung 4 flie3t, und das zu der Seite strahlt,
die dem Stromsensor 100 gegenuberliegt, bei Be-
trachtung von dem Leiter zur Messung 4 aus, einfach
auf die Seite des Stromsensors 100 konzentriert. Das
Weichmagnetmaterial 20 dient auch zur Reduzierung
der Wirkung einer Beeintrachtigung durch ein Mag-
netfeld, das eine anderes ist als die Magnetfelder, die
durch den Leiter zur Messung 4 erzeugt werden.

[0110] GemalR diesem Ausflhrungsbeispiel wird
folglich ein Weichmagnetmaterial 20 auf der dulReren
Oberflache des Leiters zur Messung 4 bereitgestellt,
die der auReren Oberflache von diesem, die zu der
gedruckten Leiterplatte 3 weist, gegeniberliegt.

[0111] Im Ergebnis kann der Magnetfluss, der durch
den Strom erzeugt wird, der durch den Leiter zur
Messung 4 flieRt, wirkungsvoll durch das Weichmag-
netmaterial 20 auf die Seite des Stromsensors 100
konzentriert werden, wodurch es moglich ist, die Sen-
sorempfindlichkeit zu verbessern und eine Magnet-
feldbeeintrachtigung zu reduzieren, selbst wenn der
Sensor 100 von der gegeniiberliegenden Seite der
gedruckten Leiterplatte 3 im Bezug auf den Leiter zur
Messung 4 montiert wird.

[0112] Als Nachstes wird ein drittes Ausflhrungs-
beispiel der Erfindung unter Bezugnahme auf die bei-
geflgten Figuren beschrieben. Fig. 14 zeigt eine
Darstellung, die das dritte Ausflihrungsbeispiel des
Strommessverfahrens und der Strommessvorrich-
tung gemaf der Erfindung verdeutlicht. Im Folgen-
den werden nur die Teile beschrieben, die vom ersten
Ausfuhrungsbeispiel verschieden sind, und einander
entsprechenden Teilen werden gleiche Bezugszei-
chen gegeben. Zuerst wird der Aufbau der Strom-
messvorrichtung gemaf der Erfindung unter Bezug-
nahme auf Fig. 14 beschrieben. Fig. 14 zeigt eine
Querschnittsansicht eines Stromsensors 100 in Di-
ckenrichtung.

[0113] Wie in Fig. 14 gezeigt, enthalt die Strom-
messvorrichtung gemaf der Erfindung eine gedruck-
te Leiterplatte 3 mit einem Leiter zur Messung 4 und
einen Stromsensor 100, der auf einer Ruckseite 92
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und an einer Position auf der Seite montiert ist, die
dem Leiter zur Messung 4 gegenuberliegt, wobei die
gedruckte Leiterplatte 3 zwischen Beiden positioniert
ist, und ein Weichmagnetmaterial 20 in der Form ei-
nes dunnen Blatts auf einer duReren Oberflache des
Leiters zur Messung 4 auf der Seite, die einer dul3e-
ren Oberflache gegeniberliegt, die zu der gedruck-
ten Leiterplatte 3 weist. Gleichzeitig ist ein Weichma-
gnetmaterial 22 in der Form eines diinnen Blatts auf
einer auleren Oberflache des Stromsensors 100 auf
der Seite gebildet, die einer duflieren Oberflache ge-
genuberliegt, die zu der gedruckten Leiterplatte 3
weist. Fur die Weichmagnetmaterialien 20, 22 gilt, je
kleiner die Remanenz, desto besser.

[0114] Gemal diesem Aufbau werden externe Ma-
gnetfelder, die in Richtung einer auReren Oberflache
des Stromsensors 100 auf der Seite, die einer dule-
ren Oberflache gegeniberliegt, die zu der gedruck-
ten Leiterplatte 3 weist, gelangen, zumindest durch
das Weichmagnetmaterial 22 abgeschirmt. Aufgrund
des Weichmagnetmaterials 20 wird das Magnetfeld,
das durch den Strom erzeugt wird, der durch die Lei-
ter zur Messung 4 flieRt, und das zu der Seite sich
ausbreitet, die dem Stromsensor 100 gegenuberliegt,
bei einer Betrachtung von dem Leiter zur Messung 4
aus, in einfacher Weise auf die Seite des Stromsen-
sors 100 konzentriert.

[0115] Als Nachstes wird das erste Beispiel gemaf
der Erfindung beschrieben.

[0116] Als eine Technik zur Reduzierung der Wir-
kung einer Magnetfeldbeeintrachtigung wurde ein
Weichmagnetmaterial 22 auf einer Oberflache einer
Formeinheit 1, wie in Eig. 14 gezeigt, montiert. Durch
eine magnetische Abschirmung wurde eine Magnet-
feldbeeintrachtigung in Ebenenrichtung des Weich-
magnetmaterials 22 konzentriert, um die Wirkung ei-
ner Magnetfeldbeeintrachtigung auf ein Hall Element
9 zu reduzieren. Das Weichmagnetmaterial 22, das
verwendet wurde, hatte eine GroRRe von 4 x 4 x 0,15
mm und wurde aus 78,7% Ni Permalloy gebildet. Das
grélte Problem ist die Wirkung einer Magnetfeldbe-
eintrachtigung von oberhalb der Formeinheit 1. Eine
Untersuchung erfolgte im Bezug auf die Wirkung auf
einen Stromleiter 5 cm uber der Formeinheit 1, und
die Wirkung einer Magnetfeldbeeintrachtigung konn-
te auf 1/3 reduziert werden, verglichen mit einem Fall,
bei dem das Weichmagnetmaterial 22 nicht vorgese-
hen war. Eine Untersuchung erfolgte auf die Wirkung
auf einen Stromleiter 8 cm Uber der Formeinheit 1,
und die Wirkung einer Magnetfeldbeeintrachtigung
konnte auf 1/5 reduziert werden, verglichen mit dem
Fall, bei dem das Weichmagnetmaterial 22 nicht vor-
gesehen war.

[0117] Als Nachstes wird ein zweites Beispiel ge-
mal der Erfindung beschrieben.

[0118] Obwohl in dem Strommessverfahren geman
dem oben beschriebenen ersten Beispiel die Wir-
kung einer Magnetfeldbeeintrachtigung durch mag-
netische Abschirmung reduziert werden kann, redu-
ziert die Montage des Weichmagnetmaterials 22
auch die Sensorempfindlichkeit fir den Leiter zur
Messung 4, der in erster Linie gemessen werden soll.
Die Verschlechterung der Sensorempfindlichkeit
kann auch unterdruckt werden, wenn das Weichma-
gnetmaterial 22 um nicht weniger als ungefahr 1 mm
von dem Hall Element 9 beabstandet ist. Da das TS-
SOP-16 Package zur Miniaturisierung verwendet
wurde, betrug jedoch der Abstand zwischen dem Hall
Element 9 und dem Weichmagnetmaterial 22 0,7
mm, und in dem oben beschriebenen ersten Beispiel
reduzierte sich die Sensorempfindlichkeit um unge-
fahr 50%, verglichen mit einem Fall, bei dem kein
Weichmagnetmaterial 22 vorgesehen war.

[0119] Aus diesem Grund wurde eine Verbesserung
des Sensorempfindlichkeit untersucht. Um die Sen-
sorempfindlichkeit durch ausreichende Konzentrie-
rung eines Magnetflusses, der durch einen Strom er-
zeugt wird, der durch einen Leiter 4 zur Messung
flieRt, zu verbessern, wurde ein Weichmagnetmateri-
al 20 mit einer Grofke von 10 x 7 x 0,4 mm und aus
78,7% Ni. Permalloy gebildet auf einen Leiter zur
Messung 4 mit einem Klebemittel geklebt, so dass
das Weichmagnetmaterial 22 eng an den zu messen-
den Leiter 4 gebracht wurde, um dadurch eine Anord-
nung sicherzustellen, die es erlaubt den Magnetfluss
auf einen Stromsensor 100 effektiv zu konzentrieren.
Die Anordnung des Weichmagnetmaterials 20 kann
in gleicher Weise erfolgen, wie in dem oben genann-
ten zweiten Ausfuhrungsbeispiel. Wenn das Weich-
magnetmaterial 20 angeordnet wird, konnte die Sen-
sorempfindlichkeit um ungeféahr 50% verbessert wer-
den, verglichen mit der Ausgangssensorempfindlich-
keit. Wenn die GroRe des Weichmagnetmaterials 20
auf 20 x 20 x 1 mm erhoht wird, verbessert sich die
Sensorempfindlichkeit um 80%. Selbst wenn das
Weichmagnetmaterial 22 angeordnet wurde, wurde
die Sensorempfindlichkeit, die auf 50% reduziert war,
auf 10% bis 20% Reduzierung verbessert.

[0120] GemaR diesem Ausfuhrungsbeispiel ist folg-
lich das Weichmagnetmaterial 22 auf einer dulReren
Oberflache des Stromsensors 100 auf der Seite ge-
bildet, die einer auReren Oberflache gegentiberliegt,
die zu der gedruckten Leiterplatte 3 weist.

[0121] Da Magnetfelder von auf3en, die zu einer au-
Reren Oberflache des Stromsensors 100 gelangen,
auf der Seite, die einer aulkeren Oberflache gegeni-
berliegt, die zu der gedruckten Leiterplatte 3 weist,
zumindest durch das Weichmagnetmaterial 22 abge-
schirmt werden, ist es im Ergebnis mdglich, die Re-
sistenz gegenuber externen Magnetfeldern zu ver-
bessern.
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[0122] In diesem Ausfiuhrungsbeispiel ist dartber
hinaus ein Weichmagnetmaterial 20 auf einer aulRe-
ren Oberflache des Leiters zur Messung 4 bereitge-
stellt, auf der Seite, die einer auReren Oberflache ge-
genuberliegt, die zu der gedruckten Leiterplatte 3
weist.

[0123] Da der Magnetfluss, der durch einen Strom
erzeugt wird, der durch den Leiter zur Messung 4
flieRt, wirkungsvoll auf das Weichmagnetmaterial 20
auf der Seite des Stromsensors 100 konzentriert wer-
den kann, ist es mdglich die Wahrscheinlichkeit zu re-
duzieren, dass die Sensorempfindlichkeit beeintrach-
tigt werden kann, selbst wenn der Sensor 100 auf der
gegeniberliegenden Seite der gedruckten Leiterplat-
te 3 im Bezug auf den Leiter zur Messung 4 montiert
wird.

[0124] Als Nachstes wird ein viertes Ausfuhrungs-
beispiel der Erfindung unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen beschrieben. Fig. 15 zeigt eine Darstel-
lung, die das vierte Ausfliihrungsbeispiel des Strom-
messverfahrens und der Strommessvorrichtung ge-
maR der Erfindung verdeutlicht. Im Folgenden wer-
den nur diejenigen Teile beschrieben, die vom ersten
Ausfuhrungsbeispiel verschieden sind, und entspre-
chenden Teilen werden gleiche Bezugsziffern gege-
ben.

[0125] Der Aufbau der Strommessvorrichtung ge-
maR der Erfindung wird als erstes unter Bezugnahme
auf Fig. 15 beschrieben. Fig. 15 zeigt eine Quer-
schnittsansicht eines Stromsensors 100 in Dicken-
richtung.

[0126] Wie in Fig. 15 gezeigt, enthalt die Strom-
messvorrichtung geman der Erfindung eine gedruck-
te Leiterplatte 3 mit einem Leiter zur Messung 4 und
einen Stromsensor 100, der auf einer Rickseite 92
und an einer Position auf der Seite montiert ist, die
dem Leiter zur Messung 4 gegenuberliegt, wobei die
gedruckte Leiterplatte 3 zwischen Beiden positioniert
ist, und zwischen dem Stromsensor 100 und der ge-
druckten Leiterplatte 3 befinden sich mehrere Weich-
magnetmaterialien 24 derart, dass sie parallel zur
Richtung eines Stroms sind, der durch den Leiter zur
Messung 4 flie3t. Fir das Weichmagnetmaterial 24
gilt, je kleiner die Remanenz, desto besser.

[0127] GemalR diesem Aufbau kann der Magnet-
fluss, der durch einen Strom erzeugt wird, der durch
den Leiter zur Messung 4 fliefl3t, einfach durch die
mehreren Weichmagnetmaterialien 24 auf der Seite
des Stromsensors 100 konzentriert werden.

[0128] Als Nachstes wird ein Beispiel gemaf der Er-
findung beschrieben.

[0129] Um die Sensorempfindlichkeit weiter zu ver-
bessern, wurde das Weichmagnetmaterial 24 zwi-

schen dem Stromsensor 100 und der gedruckten Lei-
terplatte 3 montiert, wie in Fig. 15 gezeigt. Das
Weichmagnetmaterial 22, das verwendet wurde, hat
eine GroRe von 4 x 4 x 0,15 mm und ist aus 78,7%
Ni Permalloy. Die Anzahl der Weichmagnetmateriali-
en betrug Zwei. Mit einem Spalt von 2 mm zwischen
beiden Materialien wurden die zwei Weichmagnet-
materialien an die Unterseite der Formeinheit 1, die
eine Breite von 5 mm hatte, gebondet. Als Ergebnis
konnte die Anfangssensor-empfindlichkeit um unge-
fahr 40% verbessert werden.

[0130] Wenn Ni Permalloy mit einer Grofie von 20 x
20 x 1 mm auf der Seite des Leiters zur Messung 4
montiert wurde, konnte die Sensorempfindlichkeit um
ungefahr 210% verbessert werden.

[0131] GemalR diesem Ausflihrungsbeispiel sind
zwischen dem Stromsensor 100 und der gedruckten
Leiterplatte 3 folglich mehrere Weichmagnetmateria-
lien 24 gebildet, derart, dass sie parallel zu der Rich-
tung eines Stroms sind, der durch den Leiter zur Mes-
sung 4 flief3t.

[0132] Da der Magnetfluss, der durch einen Strom
erzeugt wird, der durch den Leiter zur Messung 4
flie3t, wirkungsvoll durch das Weichmagnetmaterial
24 auf die Seite des Stromsensors 100 konzentriert
werden kann, ist es mdglich die Wahrscheinlichkeit
zu reduzieren, dass die Sensorempfindlichkeit beein-
trachtigt wird, selbst wenn der Sensor 100 von der
gegenuberliegenden Seite der gedruckten Leiterplat-
te 3 im Bezug auf den Leiter zur Messung 4 montiert
wird.

[0133] Als Nachstes wird das finfte Ausfliihrungs-
beispiel der Erfindung unter Bezugnahme auf die Fi-
guren beschrieben. Eig. 16 zeigt eine Darstellung,
die das funfte Ausflihrungsbeispiel des Strommess-
verfahrens und der Strommessvorrichtung geman
der Erfindung verdeutlicht. Im Folgenden werden nur
diejenigen Teile beschrieben, die vom ersten Ausflih-
rungsbeispiel verschieden sind, und entsprechende
Teile werden mit gleichen Bezugsziffern versehen.

[0134] Zuerst wird der Aufbau der Strommessvor-
richtung gemaR der Erfindung unter Bezugnahme auf
Fig. 16 beschrieben. Fig. 16 zeigt eine Querschnitts-
ansicht eines Stromsensors 100 in Dickenrichtung.

[0135] Wie in Fig. 16 gezeigt, enthalt die Strom-
messvorrichtung gemaf der Erfindung eine gedruck-
te Leiterplatte 3 mit einem Leiter zur Messung 4 und
einen Stromsensor 100, der auf einer Rickseite 92
und an einer Position auf der Seite montiert ist, die
dem Leiter zur Messung 4 gegenuberliegt, wobei die
gedruckte Leiterplatte 3 dazwischen positioniert ist.
Der Stromsensor 100 ist an einer Position montiert,
wo der Abstand zu jedem der mehreren zu messen-
den Leiter 4 eine vorbestimmte Beziehung aufweist.
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[0136] Die gedruckte Leiterplatte 3 hat eine
Vier-Schicht Struktur, die durch Laminieren einer Iso-
lationsschicht, einer Verdrahtungsschicht, einer Iso-
lationsschicht und einer Verdrahtungsschicht in die-
ser Reihenfolge erhalten wird, und in den Verdrah-
tungsschichten sind die zu messenden Leiter 4 paral-
lel gebildet.

[0137] Im Ubrigen ist mit dem Stromsensor 100 eine
arithmetische Schaltung (nicht gezeigt) verbunden,
die Strdme misst, die durch jeden der mehreren zu
messenden Leiter 4 flieRen, basierend auf Sensorsi-
gnalen von dem Stromsensor 100. Die arithmetische
Schaltung empfangt die Sensorsignale von dem
Stromsensor 100 und berechnet den Wert eines
Stroms, der durch jeden der mehreren zu messenden
Leiter 4 flie3t, durch eine arithmetische Operation ba-
sierend auf den eingegebenen Sensorsignalen und
der Positionsbeziehung zwischen dem Stromsensor
100 und jedem der mehreren zu messenden Leiter 4.

[0138] Gemal diesem Aufbau ist der Stromsensor
100 an einer Position montiert, wo der Abstand zu je-
dem der Leiter, die zu messen sind, eine vorbestimm-
te Beziehung aufweist, und wenn der Stromsensor
100 das Magnetfeld empfangt, das durch einen
Strom erzeugt wird, der durch jeden der zu messen-
den Leiter 4 flieBt, kann die arithmetische Schaltung
den Wert eines Stroms berechnen, der durch jeden
der mehreren Leiter, die zu messen sind, flieRt, durch
eine arithmetische Operation basierend auf den Sen-
sorsignalen von dem Stromsensor 100 und der Posi-
tionsbeziehung zwischen dem Stromsensor 100 und
jedem der mehreren zu messenden Leiter 4.

[0139] Als Nachstes wird ein Beispiel gemaf der Er-
findung beschrieben.

[0140] In den Strommessverfahren gemal dem
oben beschriebenen ersten bis vierten Ausfihrungs-
beispielen, wird der Strom gemessen durch Umwan-
deln von schwachen Magnetfeldern, die durch einen
Strom erzeugt werden, der durch den Leiter zur Mes-
sung 4 flief3t, und folglich wird es mdglich einen
Strom zu messen, der sich durch einen relativ weiten
Raum ausbreitet, der ein 10 cm Quadrat ist, zusatz-
lich zu einem Strom, der durch den Leiter zur Mes-
sung 4 fliel3t. Dies beachtend untersuchten die Erfin-
der ein Messen jedes der Stréme, die durch mehrere
zu messende Leiter 4 flieRen, durch Verwendung ei-
nes einzelnen Stromsensors 100.

[0141] Wie in Fig. 16 gezeigt, sind in einer gedruck-
ten Leiterplatte 3 mit vier Schichten, die aus einer 35
pum breiten inneren Schicht und einer 175 pym breiten
aulleren Schicht gebildet ist, und die eine Gesamtlei-
terplattendicke von 3,2 mm aufweist, zwei 15 mm
breite zu messende Leiter 4, durch die verschiedene
Stréme flieRRen, parallel zueinander gebildet, und ein
Stromsensor 100 dhnlich zu dem oben beschriebe-

nen ersten Beispiel, wurde auf der Riickseite 92 der
gedruckten Leiterplatte montiert. Der Stromsensor
100 wurde dabei an einer Position montiert, wo der
Abstand von jedem der zu messenden Leiter 4 eine
vorbestimmte Beziehung aufweist. Der Abstand zu
dem Hall Element 9 betragt ungefadhr 9 mm fir einen
Leiter zur Messung 4 und ungefahr 3,2 mm fir den
anderen Leiter zur Messung 4. Zu diesem Zeitpunkt
betrugen die Sensorempfindlichkeit, die jedem der zu
messenden Leiter 4 gegeben wurde, 50,4 mV/A und
43,2 mV/A, jeweils.

[0142] Ein AC Strom mit einer Frequenz von 50 Hz
und einer Amplitude von 10 A wurde durch einen Lei-
ter zur Messung 4 geschickt, und ein Rechteckstrom
mit einer Frequenz von 1 Hz und einer Amplitude von
10 A wurde durch den anderen Leiter zur Messung 4
geschickt. Ein Ausgangswert sehr nahe an einem
theoretischen erwarteten Wert konnte vom Strom-
sensor 100 erfasst werden. Durch Unterwerfen der
Sensorsignale einer analogen Signalverarbeitung
oder einer digitalen Signalverarbeitung, ist es mog-
lich die zwei Signale zu trennen. Folglich ist es mog-
lich die Strémung, die durch zwei zu messende Leiter
4 flieBen, durch Verwendung des Stromsensors 100
Zu messen.

[0143] GemalR diesem Ausflihrungsbeispiel hat die
gedruckte Leiterplatte 3 mehrere zu messende Leiter
4, und der Stromsensor 100 ist an einer Position
montiert, wo der Abstand zu jedem der mehreren zu
messenden Leiter 4 eine vorbestimmte Beziehung
aufweist.

[0144] Der Stromsensor 100 ist an einer Position
montiert, wo der Abstand zu jedem der mehreren Lei-
ter, die zu messen sind, eine vorbestimmte Bezie-
hung aufweist, und wenn der Stromsensor 100 das
Magnetfeld empfangt, das durch einen Strom erzeugt
wird, der durch jeden der zu messenden Leiter 4
flie3t, kann folglich die arithmetische Schaltung den
Wert eines Stroms berechnen, der durch jeden der
mehreren zu messenden Leiter 4 flieRt durch eine
arithmetische Operation basierend auf den Sensorsi-
gnalen von dem Stromsensor 100 und der Positions-
beziehung zwischen dem Stromsensor 100 und je-
dem der mehreren zu messenden Leiter 4.

[0145] In dem oben beschriebenen fiinften Ausfih-
rungsbeispiel ist in einem Fall, bei dem zwei zu mes-
sende Leiter 4 in Dickenrichtung der gedruckten Lei-
terplatte 3 gebildet sind, der Stromsensor 100 auf der
Rickseite 92 und an einer Position auf der Seite
montiert, die der Seite der zu messenden Leiter ge-
geniberliegt, wobei die gedruckte Leiterplatte 3 zwi-
schen den zu messenden Leitern und dem Strom-
sensor positioniert ist. Das Montieren des Stromsen-
sors ist nicht darauf beschrankt, und, wie in Fig. 17
gezeigt, in einem Fall, bei dem mehrere zu messende
Leiter 4 in Ebenenrichtung der gedruckten Leiterplat-
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te 3 gebildet sind, kann der Stromsensor 100 auf der
Rickseite 92 und an einer Position nahe den zu mes-
senden Leitern 4 montiert werden.

[0146] Fig.17 zeigt eine perspektivische Ansicht
des Stromsensors 100, der auf der Riickseite der ge-
druckten Leiterplatte 3 montiert ist.

Industrielle Anwendbarkeit

[0147] Wie oben beschrieben, wird bei dem Strom-
messverfahren gemal den Anspriche 1 bis 9 und
der Strommessvorrichtung gemafl den Anspriichen
10 bis 20 der Stromsensor auf der Oberflache der
Leiterplatte auf der Seite montiert, die der Seite ge-
genuberliegt, die mit dem Leiter zur Messung verse-
hen ist, was den Vorteil liefert, dass eine elektrische
Isolierung relativ einfach zwischen dem sekundarsei-
tigen Leiter des Stromsensors und dem Leiter zur
Messung sichergestellt werden kann, verglichen mit
herkdmmlichen Techniken. Das Messen eines
Stroms, der durch den Leiter zur Messung flief3t, in
kontaktloser Weise macht eine VergréRerung des
Stromsensors unnétig, selbst wenn ein Strom, der
durch den Leiter zur Messung flie3t, gro® wird. Dies
liefert auch den Vorteil, dass die GréRRe des Stromlei-
ters reduziert werden. DarUber hinaus verursacht das
Messen eines Stroms, der durch den Leiter zur Mes-
sung flieRt, in kontaktloser Weise, keine Warmeer-
zeugung aufgrund eines Widerstands eines Kontakts
mit dem Leiter zur Messung, was den Vorteil liefert,
dass es maglich wird die Wahrscheinlichkeit zu redu-
zieren, dass die Zuverlassigkeit des Stromsensors
beeintrachtigt wird, verglichen mit herkdmmlichen
Techniken. Darlber hinaus wird der Stromsensor auf
der Oberflache der Leiterplatte auf der Seite montiert,
die der Seite gegenuberliegt, die mit dem Leiter zur
Messung versehen ist, was den Vorteil liefert, dass es
moglich wird gleichmaRige Magnetfelder zu detektie-
ren, die durch einen Strom erzeugt werden, der durch
den Leiter zur Messung flie3t, durch Verwendung des
Stromsensors. Aufgrund von Magnetflusskonzentrie-
rungsmitteln wird ein Magnetfluss, der durch einen
Strom erzeugt wird, der durch den Leiter zur Mes-
sung flie3t, einfach auf eine Magnetflusserfassungs-
oberflache des Hall Elements konzentriert werden,
was den Vorteil liefert, dass die Sensorempfindlich-
keit verbessert werden kann, indem der Stromsensor
von der gegeniberliegenden Seite der Leiterplatte im
Bezug auf den Leiter zur Messung montiert wird.

[0148] Gemal dem Strommessverfahren nach An-
spruch 2 oder der Strommessvorrichtung nach An-
spruch 11 wird der Stromsensor auf der Oberflache
der Leiterplatte auf der Seite montiert, die der Seite
gegeniberliegt, die mit dem Leiter zur Messung ver-
sehen ist, und an einer Position symmetrisch zu dem
Leiter zur Messung im Bezug auf die Leiterplatte, was
den Vorteil liefert, dass Magnetfelder, die durch einen
Strom erzeugt werden, der durch den Leiter zur Mes-

sung flieRt, leichter durch den Stromsensor detektiert
werden kénnen, wodurch es moglich wird die Wahr-
scheinlichkeit weiter zu reduzieren, dass die Sensor-
empfindlichkeit beeintrachtigt wird, selbst wenn der
Stromsensor auf der gegenlberliegenden Seite der
Leiterplatte im Bezug auf den Leiter zur Messung
montiert wird.

[0149] GemaR dem Strommessverfahren nach An-
spruch 3 oder der Strommessvorrichtung nach An-
spruch 12 kann ein Magnetfluss, der durch einen
Strom erzeugt wird, der durch den Leiter zur Mes-
sung flief3t, wirkungsvoll auf die Seite des Stromsen-
sors konzentriert werden, durch das Weichmagnet-
material, das auf einer auReren Oberflache des Lei-
ters zur Messung auf der Seite bereitgestellt ist, die
einer aulieren Oberflache gegeniberliegt, die zu der
Oberflache der Leiterplatte weist, was den Vorteil lie-
fert, dass es moglich ist die Wahrscheinlichkeit zu re-
duzieren, dass die Sensorempfindlichkeit beeintrach-
tigt wird, selbst wenn der Stromsensor von der ge-
genulberliegenden Seite der Leiterplatte im Bezug auf
den Leiter zur Messung montiert wird.

[0150] GemaR dem Strommessverfahren nach An-
spruch 4 oder der Strommessvorrichtung nach An-
spruch 13 schirmt das Weichmagnetmaterial, das auf
einer duReren Oberflache des Stromsensors auf der
Seite vorgesehen ist, die einer auleren Oberflache
gegenuberliegt, die zu der Oberflache der Leiterplat-
te weist, zumindest die externen Magnetfelder ab, die
diese aulere Oberflaiche des Stromsensors auf der
gegenuberliegenden Seite erreichen, was den Vorteil
liefert, dass es moglich ist, die Widerstandsfahigkeit
gegenuber externen Magnetfeldern zu verbessern,
verglichen mit herkémmlichen Techniken.

[0151] GemaR dem Strommessverfahren nach An-
spruch 5 oder der Strommessvorrichtung nach An-
spruch 14 kann ein Magnetfluss, der durch den Leiter
zur Messung erzeugt wird, wirkungsvoll auf der Seite
des Stromsensors durch mehrere Weichmagnetma-
terialien, die zwischen dem Stromsensor und der Lei-
terplatte gebildet sind, gesammelt werden und dies
liefert den Vorteil, dass es mdglich ist die Wahr-
scheinlichkeit zu reduzieren, dass die Sensoremp-
findlichkeit beeintrachtigt wird, selbst wenn der
Stromsensor von der gegeniberliegenden Seite der
Leiterplatte im Bezug auf den Leiter zur Messung
montiert wird.

[0152] GemaR dem Strommessverfahren nach ei-
nem der Anspriiche 6 bis 8 oder der Strommessvor-
richtung gemaf einem der Anspriiche 15 bis 17 kann
ein Magnetfluss, der durch einen Strom erzeugt wird,
der durch den Leiter zur Messung flief3t, wirkungsvoll
auf die Magnetflusserfassungsoberflaiche des Hall
Elements konzentriert werden, was den Vorteil liefert,
dass es maglich ist die Wahrscheinlichkeit weiter zu
reduzieren, dass die Sensorempfindlichkeit beein-
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trachtigt wird, selbst wenn der Stromsensor von der
gegeniberliegenden Seite der Leiterplatte im Bezug
auf den Leiter zur Messung montiert wird.

[0153] Gemal dem Strommessverfahren nach An-
spruch 7 und 8 oder der Strommessvorrichtung nach
Anspruch 16 oder 17 kann ein magnetischer Fluss,
der durch einen Strom erzeugt wird, der durch den
Leiter zur Messung flief3t, wirkungsvoller auf die Ma-
gnetflusserfassungsoberflache des Hall Elements
konzentriert werden, was den Vorteil liefert, dass es
moglich ist weiter die Wahrscheinlichkeit zu reduzie-
ren, dass die Sensorempfindlichkeit beeintrachtigt
werden kann, selbst wenn der Stromsensor von der
gegeniberliegenden Seite der Leiterplatte im Bezug
auf den Leiter zur Messung montiert wird.

[0154] Gemal der Strommessvorrichtung nach ei-
nem der Anspriche 10 bis 20 wird aufgrund des Ma-
gnetflusskonzentrierungsmittels ein Magnetfluss, der
durch einen Strom erzeugt wird, der durch den Leiter
zur Messung flie3t, einfach auf die Magnetflusserfas-
sungsoberflache des Hall Elements konzentriert, was
den Vorteil liefert, dass es moglich ist die Wahr-
scheinlichkeit zu reduzieren, dass die Sensoremp-
findlichkeit beeintrachtigt wird, selbst wenn der
Stromsensor von der gegenliberliegenden Seite der
Leiterplatte im Bezug auf den Leiter zur Messung
montiert wird. Der Stromsensor kann auch durch
Techniken hergestellt werden, die ahnlich sind zu
dem herkédmmlichen LS| Prozess, und ein Strom in
dem Leiter zur Messung kann kontaktlos gemessen
werden, was den Vorteil liefert, dass eine Miniaturi-
sierung moglich ist, und ein Strom in dem Leiter zur
Messung, einschlieBlich die Richtung des Stroms,
mit relativ hoher Genauigkeit gemessen werden
kann, wahrend eine elektrische Isolierung zwischen
dem Leiter zur Messung und dem Stromsensor er-
folgt und eine Warmeerzeugung verhindert wird. Das
Hall Element und das Magnetflusskonzentrierungs-
mittel kdnnen dartber hinaus durch Techniken herge-
stellt werden, die dhnlich sind zu dem herkdmmlichen
LSI Prozess, was den Vorteil liefert, dass die Produk-
tionseffizienz verbessert werden kann. Der primarsei-
tige Leiter ist dartber hinaus nicht in dem gleichen
Package gebildet, was den Vorteil liefert, dass es
nicht notwendig ist einen Platz in dem Leitermuster
auf der Leiterplatte vorzusehen, und den priméarseiti-
gen Leiter in Reihe damit zu montieren, was den Vor-
teil liefert, dass die GroRe relativ klein. Da der Strom
indirekt Uber dem Leitermuster gemessen werden
kann, sind Modifikationen und Anderungen des Lei-
termusters nicht notwendig, selbst wenn Teile nach
dem Design entfernt werden, was den Vorteil liefert,
dass es relativ einfach ist die Montage zu stoppen.

[0155] Gemal der Strommessvorrichtung nach An-
spruch 18 ist der Stromsensor an einer Position mon-
tiert, wo der Abstand von jedem der Leiter, der zu
messen ist, eine vorbestimmte Beziehung aufweist.

Dies liefert folglich den Vorteil, dass wenn ein Mag-
netfeld, dass durch einen Strom erzeugt wird, der
durch jeden der Leiter, die zu messen sind, flie3t,
durch den Stromsensor empfangen wird, der Strom,
der durch jeden der Leiter, die zu messen sind, flielt,
basierend auf einem Ausgabewert des Stromsensors
und der vorbestimmten Beziehung gemessen wer-
den kann.

Patentanspriiche

1. Strommessverfahren zum
Messen eines Stroms, der durch einen auf einer Lei-
terplatte (3) aufgebrachten Leiter (4) flieRt, mit den
Schritten:
Detektieren von Magnetfeldern durch ein Hall Ele-
ment (9) eines Stromsensors (100) auf der Seite der
Leiterplatte (3), die einer Oberflache der Leiterplatte
(3), auf der auf der Leiter (4) aufgebracht ist, gegen-
Uberliegt, und
Konzentrieren eines Magnetflusses, der durch einen
durch den Leiter (4) flieRenden Strom erzeugt wird,
auf eine Magnetflusserfassungsoberflache des Hall
Elements (9) unter Verwendung eines Magnetfluss-
konzentrierungsmittels (11),
dadurch gekennzeichnet, dass
der Stromsensor (100) durch das Magnetflusskon-
zentrierungsmittel (11) und das Hall Element (9) ge-
bildet wird, und
das Konzentrieren des Magnetflusses auf die Mag-
netflusserfassungsoberflaiche des Hall Elements (9)
auf der Seite der Leiterplatte (3) erfolgt, die der Ober-
flache der Leiterplatte (3), auf der der Leiter (4) auf-
gebracht ist, gegeniberliegt.

2. Strommessverfahren nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stromsensor (100)
auf einer Oberflache der Leiterplatte (3) auf der Seite
montiert wird, die der Seite gegenulberliegt, die mit
dem Leiter (4) zur Messung versehen ist, und an ei-
ner Position symmetrisch zu dem Leiter (4) zur Mes-
sung im Bezug zur Leiterplatte (3).

3. Strommessverfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Weichmagnetma-
terial (20) auf einer auReren Oberflache des Leiters
(4) zur Messung auf der Seite bereitgestellt wird, die
einer dulleren Oberflache, die zu der Oberflache der
Leiterplatte (3) weist, gegenuberliegt.

4. Strommessverfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Weichmagnetma-
terial (22) auf einer auReren Oberflache des Strom-
sensors (100) auf der Seite bereitgestellt wird, die ei-
ner auleren Oberflache gegenuberliegt, die zu der
Oberflache der Leiterplatte (3) weist.

5. Strommessverfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Strom-
sensor (100) und der Leiterplatte (3) mehrere Weich-
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magnetmaterialien (24) vorgesehen werden, derart,
dass sie parallel zu der Richtung eines Stroms sind,
der durch den Leiter (4) zur Messung flief3t.

6. Strommessverfahren nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stromsensor (100), das Hall Element (9) und das Ma-
gnetflusskonzentrierungsmittel (11) integriert ausge-
bildet werden, und das Magnetflusskonzentrierungs-
mittel (11) zwischen dem Hall Element (9) und der zu-
gewandten Oberflache der Leiterplatte (3) bereitge-
stellt wird.

7. Strommessverfahren nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Magnetflusskon-
zentrierungsmittel (11) mehrere Magnetflusskonzen-
trierungsplatten enthalt, und derart bereitgestellt
wird, dass, wenn der Stromsensor (100) montiert ist,
Oberflachen der Magnetflusskonzentrierungsplatten
zu der Oberflache der Leiterplatte (3) weisen.

8. Strommessverfahren nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die mehreren Magnet-
flusskonzentrierungsplatten derart beabstandet sind,
dass, wenn der Stromsensor montiert wird, Oberfla-
chen der Magnetflusskonzentrierungsplatten der
Oberflache der Leiterplatte (3) gegeniiberliegen, und
die mehreren Magnetflusskonzentrierungsplatten auf
beiden Seiten einer Mittelachse des Leiters (4) zur
Messung positioniert werden, bei Betrachtung von
der Richtung senkrecht zu der Ebene der Leiterplatte
(3) aus.

9. Strommessverfahren nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Leiter
(4) zur Messung eine gedruckte Verdrahtung und die
Leiterplatte (3) eine gedruckte Leiterplatte ist.

10. Strommessvorrichtung, die eine Leiterplatte
(3) mit einem Leiter (4) zur Messung und einen
Stromsensor (100) enthalt, der auf der Oberflache
der Leiterplatte (3) montierbar ist, und einen Strom
misst, der durch den Leiter (4) zur Messung flief3t,
wobei der Stromsensor (100) auf der Oberflache der
Leiterplatte (3) auf der Seite montiert ist, die der Seite
gegeniberliegt, die mit dem Leiter (4) zur Messung
versehen ist, und der Stromsensor (100) ein Hall Ele-
ment (9), das Magnetfelder detektiert, enthalt, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stromsensor ein
Magnetflusskonzentrierungsmittel (11), das einen
Magnetfluss in eine vorbestimmte Richtung konzent-
riert, enthalt, und das Magnetflusskonzentrierungs-
mittel (11) derart bereitgestellt ist, dass ein Magnet-
fluss, der durch einen durch den Leiter (4) flieRenden
Strom erzeugt wird, auf eine Magnetflusserfassungs-
oberflache des Hall Elements (9) auf der Seite der
Leiterplatte (3) konzentriert wird, die der Oberflache
der Leiterplatte (3), auf der der Leiter (4) angebracht
ist, gegeniberliegt.

11. Strommessvorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Stromsensor
(100) an einer Position symmetrisch zu dem Leiter (4)
zur Messung im Bezug zur Leiterplatte (3) montiert
ist.

12. Strommessvorrichtung nach Anspruch 10
oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein Weich-
magnetmaterial (20) auf einer duReren Oberflache
des Leiters (4) zur Messung auf der Seite bereitge-
stellt ist, die der Seite einer aulleren Oberflache ge-
genuberliegt, die zu der Oberflache der Leiterplatte
(3) weist.

13. Strommessvorrichtung nach Anspruch 10
oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein Weich-
magnetmaterial (22) auf einer dulleren Oberflache
des Stromsensors (100) auf der Seite bereitgestellt
ist, die einer aulReren Oberflache gegeniiberliegt, die
zu der Oberflache der Leiterplatte (3) weist.

14. Strommessvorrichtung nach Anspruch 10
oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Stromsensor (100) und der Leiterplatte (3) meh-
rere Weichmagnetmaterialien (24) derart bereitge-
stellt sind, dass sie parallel zu der Richtung eines
Stroms sind, der durch den Leiter (4) zur Messung
flieRt.

15. Strommessvorrichtung nach Anspruch 10
oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Strom-
sensor (100) integriert das Hall Element (9) und das
Magnetflusskonzentrierungsmittel (11) enthalt, und
das Magnetflusskonzentrierungsmittel (11) zwischen
dem Hall Element (9) und der zugewandten Oberfla-
che bereitgestellt ist.

16. Strommessvorrichtung nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass das Magnetflusskon-
zentrierungsmittel (11) mehrere Magnetflusskonzen-
trierungsplatten enthalt und derart bereitgestellt ist,
dass, wenn der Stromsensor (100) montiert ist, Ober-
flachen der Magnetflusskonzentrierungsplatten zu
der Oberflache der Leiterplatte (3) weisen.

17. Strommessvorrichtung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die mehreren Mag-
netflusskonzentrierungsplatten derart beabstandet
sind, dass, wenn der Stromsensor (100) montiert ist,
Oberflachen der Magnetflusskonzentrierungsplatten
der Oberflache der Leiterplatte (3) gegeniberliegen,
und die mehreren Magnetflusskonzentrierungsplat-
ten auf beiden Seiten einer Mittelachse des Leiters
(4) zur Messung positioniert sind, bei Betrachtung
von der Richtung senkrecht zu der Ebene der Leiter-
platte (3) aus.

18. Strommessvorrichtung nach einem der An-
spriche 10 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
Leiterplatte (3) mehrere zu messende Leiter enthalt,
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und der Stromsensor (100) an einer Position montiert
ist, wo der Abstand der Leiterplatte (3) von jedem der
zu messenden Leiter eine vorbestimmte Beziehung
aufweist.

19. Strommessvorrichtung nach einem der An-
spriche 10 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der
Leiter (4) zur Messung eine gedruckte Verdrahtung
ist, und die Leiterplatte (3) eine gedruckte Leiterplatte
ist.

20. Strommessvorrichtung nach einem der An-
spriche 10 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Magnetflusserfassungsteil des Hall Elements (9) aus
Si, GaAs, InAs oder InSb gebildet ist.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. b5
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FIG. 9
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FIG 14
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