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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Messung eines in einem elektrischen Leiter flie-
Renden Stroms mit einem einen Luftspalt (20) aufweisen-
den Magnetkreis (2) zur Kopplung mit dem elektrischen
Leiter (1), mit einem im Luftspalt des Magnetkreises ange-
ordneten magnetfeldsensitiven Bauteil (5) zur Messung
des vom elektrischen Leiter erzeugten Magnetfelds, wobei
in dem Luftspalt des Magnetkreises zwei Steuerkerne (3a,
3b) zur Steuerung des Luftspalts angeordnet sind, wobei
die Steuerkerne jeweils eine Steuerwicklung (4a, 4b) zur
magnetischen Séttigung des jeweiligen Steuerkerns zur
Steuerung der effektiven Lange des Luftspalts aufweisen
und das magnetfeldsensitive Bauteil zwischen den Steuer-
kernen angeordnet ist.




DE 10 2005 040 316 A1

Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zur Messung eines in einem elektrischen
Leiter flieBenden Stromes gemal dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zum Messen
eines in einem elektrischen Leiter flieRenden Stro-
mes gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 18.

[0002] Im Bereich der Fahrzeugtechnik fiihrt die
steigende Anzahl von elektrischen Verbrauchern in
den Kraftfahrzeugen zu einem stetig steigenden En-
ergiebedarf im Bordnetz. Hierdurch wird insbesonde-
re die Bordbatterie immer starker belastet, die wah-
rend des Betriebs des Fahrzeugmotors als Puffer
dient und im abgeschalteten Zustand des Motors die
Spannungsversorgung des Fahrzeuges aufrecht er-
halt. Insbesondere bei vermehrtem Einsatz des Fahr-
zeugs im Kurzstreckenbetrieb kann dies dazu fihren,
dass die Batterie wahrend des Betriebs des Motors
nicht mehr vollstandig geladen wird. Dies kann darin
resultieren, dass das Fahrzeug mit entladener Batte-
rie liegen bleibt oder sich aufgrund zu niedriger Bat-
teriespannung nicht mehr starten Iasst.

[0003] Um dies zu vermeiden, wird in Fahrzeugen
zunehmend ein Energiemanagement eingesetzt. Ein
solches Energiemanagement hat dafir zu sorgen,
dass der Ladezustand der Batterie keinen kritischen
Zustand erreicht und hat fur eine positive Ladungsbi-
lanz der Batterie zu sorgen. Grundlage fir ein derar-
tiges System bildet die Analyse des Batteriezustan-
des, der sich aus den MessgroRen Batteriestrom,
Batteriespannung und Batterietemperatur ergibt.
Hierbei ist vor allem die Erfassung des Lade- bzw.
Entladestroms von entscheidender Bedeutung, um
die Batterie auf einem unkritischen Ladeniveau zu
halten und die Startfahigkeit des Fahrzeugs zu si-
chern.

[0004] Die Herausforderung bei der Erfassung des
Lade- bzw. Entladestroms liegt darin, dass die zu
messenden Strdme sich Uber einen sehr grofien Be-
reich erstrecken, beispielsweise von —200 A bis 1500
A. Ein geeigneter Sensor fir das Energiemanage-
ment in Fahrzeugen muss entsprechend diesen wei-
ten Bereich abdecken, also eine hohe Dynamik auf-
weisen.

Stand der Technik

[0005] Aus dem Stand der Technik ist der in den
Fig. 3 und 4 gezeigte Sensor zur Anwendung in ei-
nem Kraftfahrzeug zur Uberwachung der flieRenden
Strome bekannt. Zur Erfassung des Batteriestroms
wird ein Messwiderstand 202 in die Masseleitung 201
eingeflgt. Eine geeignete Auswerteelektronik 203
misst direkt den Spannungsabfall am Messwider-
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stand und berechnet hieraus den flielRenden Strom.
Der Messwiderstand kann dabei beispielsweise aus
Manganin bestehen.

[0006] In Fig. 3 ist der mit diesem Sensor zu reali-
sierende Messaufbau gezeigt. Eine Autobatterie 205
ist Uber eine Masseleitung 201 mit der Fahrzeugmas-
se verbunden. Der Sensor bestehend aus dem Mess-
widerstand 202 und der Auswerteelektronik 203 ist in
die Masseleitung 201 integriert. Elektrische Verbrau-
cher 206 des Kraftfahrzeuges sind mit dem Pluspol
der Batterie 205 Uber eine Leitung 207 verbunden.

[0007] Nachteilig an dieser aus dem Stand der
Technik bekannten Losung ist, dass der Messwider-
stand in den stromflhrenden Leiter integriert werden
muss, was einen zusatzlichen konstruktiven Aufwand
verursacht, da sicherzustellen ist, dass Scher- und
Zugkrafte vom Messwiderstand ferngehalten wer-
den. Eine Verformung des Messwiderstandes kann
das Messergebnis beeinflussen und fihrt im Extrem-
fall zum Defekt des Sensors. Ein weiterer Nachteil ist,
dass Uber dem Messwiderstand notwendig eine Ver-
lustleistung abfallt. Auch bei Verwendung kleiner Wi-
derstande, beispielsweise eines 100 mW Messwider-
standes fallt dennoch Verlustwarme ab, die abgelei-
tet werden muss.

Aufgabenstellung
Aufgabe der Erfindung

[0008] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zur Messung eines in einem
elektrischen Leiter flieRenden Stroms anzugeben,
die die Nachteile des Standes der Technik verringern
und eine zuverlassige Messung eines Stromes in ei-
nem elektrischen Leiter Uber einen weiten Messbe-
reich ermdglichen.

Beschreibung der Erfindung

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
zur Messung eines in einem elektrischen Leiter flie-
Renden Stromes gemal Anspruch 1 sowie durch ein
Verfahren zur Messung eines in einem elektrischen
Leiter flieRenden Stromes gemafl Anspruch 18 ge-
18st.

[0010] Die Vorrichtung weist einen mit einem
Luftspalt versehenen Magnetkreis zur Kupplung mit
dem elektrischen Leiter und ein in dem Luftspalt des
Magnetkreises angeordnetes magnetfeldsensitives
Bauteil zur Messung des vom elektrischen Leiter er-
zeugten Magnetfeldes auf. ErfindungsgemaR sind in
dem Luftspalt des Magnetkreises zwei Steuerkerne
zur Steuerung des Luftspaltes angeordnet, wobei die
Steuerkerne jeweils eine Steuerwicklung zur magne-
tischen Sattigung des jeweiligen Steuerkerns zur
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Steuerung der effektiven Lange des Luftspalts auf-
weisen und das magnetfeldsensitive Bauteil zwi-
schen den Steuerkernen angeordnet ist.

[0011] Durch die Anordnung des magnetfeldsensiti-
ven Bauteils zwischen den Steuerkernen ist das ma-
gnetfeldsensitive Bauteil im Wesentlichen in der Mitte
des Luftspalts des Magnetkreises angeordnet. Sind
die beiden Steuerkerne ungesattigt, so entspricht die
effektive Luftspaltlange im Wesentlichen der Ausdeh-
nung des magnetfeldsensitiven Bauelementes. Wer-
den hingegen beide Steuerkerne durch Aufbringung
eines Stroms auf die Steuerwicklung gesattigt, so
werden die Steuerkerne fur den Magnetkreis unwirk-
sam. Das magnetfeldsensitive Bauteil befindet sich
dann in der Mitte des so erzeugten Gesamtluftspalts,
der um die Lange der nun gesattigten und damit un-
wirksamen Steuerkerne vergroRert ist.

[0012] Die so aufgebaute Vorrichtung besitzt durch
ihren speziellen Aufbau eine Messbereichsumschal-
tung, die durch das Bestromen der Steuerwicklungen
der Steuerkerne realisiert wird. Bei Bestromung der
Steuerwicklungen der Steuerkerne und der damit
einhergehenden magnetischen Sattigung der Steuer-
kerne wird erreicht, dass die Steuerkerne unwirksam
werden fur den Magnetkreis. Dadurch wird der effek-
tive Luftspalt des Magnetkreises vergroRRert und da-
durch das im Magnetkreis gebundene Feld abge-
schwacht. Auf diese Weise kdnnen mit dem magnet-
feldsensitiven Element gro3e Stréme, die grofle Ma-
gnetfelder in dem Magnetkreis induzieren, gemessen
werden, da das im Magnetkreis gebundene Feld bei
groRen Stromen durch den vergrofRerten Luftspalt
abgeschwacht wird.

[0013] Auf der anderen Seite, zur Messung kleine-
rer Strome, werden die Steuerwicklungen der Steuer-
kerne abgeschaltet, so dass die Steuerkerne einen
weiteren Bereich des Luftspaltes mit magnetisierba-
rem Material ausfillen. Der effektive Luftspalt besteht
daher bei abgeschalteten Steuerwicklungen nur aus
dem magnetfeldsensitiven Bauelement.

[0014] Dadurch wird die Dynamik des magnet-
feldsensitiven Bauteils besonders gut ausgenutzt.
Insbesondere kann vermieden werden, dass das zu
messende Magnetfeld die vorhandene Dynamik des
magnetfeldsensitiven Bauteils Uberschreitet und es
damit zu Fehlmessungen kommt. Die Vorrichtung er-
laubt es daher, durch die Anpassung des zu messen-
den Magnetfeldes mittels der Veranderung der effek-
tiven Lange des Luftspalts eine effektive Messbe-
reichsumschaltung zu gewahrleisten.

[0015] Durch den Aufbau mit zwei separaten Steu-
erkernen und der Anordnung des magnetfeldsensiti-
ven Bauteils zwischen diesen ist das magnetfeldsen-
sitive Bauteil, z.B. ein Hallsensor, im mittleren Be-
reich des Luftspalts angeordnet. Werden diese bei-
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den Kerne durch ein Bestromen der Steuerwicklung
gezielt gesattigt, so befindet sich der Hallsensor in
der Mitte des dann resultierenden effektiven
Luftspalts. An dieser Stelle ist das gebundene Mag-
netfeld am geringsten, wodurch hochstmogliche
Strdme gemessen werden kénnen.

[0016] Dartber hinaus lasst sich durch das Vorse-
hen zweier separater Steuerkerne eine dreistufige
Umschaltung realisieren, namlich eine Umschaltung
zwischen einem Zustand, in dem kein einziger Steu-
erkern gesattigt ist, einem Zustand in dem ein einzi-
ger Steuerkern gesattigt ist und einem Zustand in
dem beide Steuerkerne gesattigt sind.

[0017] Wird der Sensor mit hoher Empfindlichkeit
betrieben, sind also die Steuerwicklungen abge-
schaltet, misst das magnetfeldsensitive Bauteil das
im gesamten Magnetkreis gefuhrte Magnetfeld. Der
gesamte Magnetkreis besteht dann aus dem Mag-
netkreis plus den Steuerkernen. Bei eingeschalteten
Steuerwicklungen befindet sich das magnetfeldsen-
sitive Bauelement genau an der Position in dem nun
effektiven Luftspalt, an der das Magnetfeld am
schwachsten ist, namlich in der Mitte des Luftspalts.
Es wird dadurch die maximal erreichbare Messbe-
reichsumschaltung erzielt. Der Messbereich wird ent-
sprechend maximiert.

[0018] Vorteilhaft weisen die Steuerkerne eine erste
Sattigungsmagnetisierung auf und der Magnetkreis
eine zweite Sattigungsmagnetisierung, wobei die
erste Sattigungsmagnetisierung grofier, kleiner oder
gleich der zweiten Sattigungsmagnetisierung ist.
Hierdurch kann, je nach Auslegung der Sattigungs-
magnetisierungen, erreicht werden, dass bereits
beim Anlegen kleiner Steuerstrome an die Steuer-
wicklungen eine Sattigung der Steuerkerne erreicht
werden kann. Bei hohen Sattigungsmagnetisierun-
gen der Steuerkerne hingegen wird vermieden, dass
eventuell vorhandene Leckstrome bereits eine Mess-
bereichsumschaltung erzeugen.

[0019] In einer Variante dieser Ausfiuihrungsform
kénnen die beiden Steuerkerne unterschiedliche Sat-
tigungsmagnetisierungen aufweisen.

[0020] Um eine zuverldssige Messung des in dem
elektrischen Leiter flielkenden Stromes zu erreichen,
umgreift der Magnetkreis den elektrischen Leiter im
Wesentlichen in einer bevorzugten Ausflihrungsform.

[0021] Fur eine effektive Messbereichsumschaltung
ist es von Vorteil, wenn die Steuerkerne den Luftspalt
im Wesentlichen ausflillen. Besonders vorteilhaft ist
es hier, wenn die Steuerkerne und das magnet-
feldsensitive Bauteil den Luftspalt des Magnetkreises
vollstandig ausfiillen. Dabei ist es von Vorteil, wenn
die Steuerkerne die gleichen Abmessungen haben,
da hierdurch ein symmetrischer Aufbau gewahrleistet
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wird. Hierdurch wird erreicht, dass sich das magnet-
feldsensitive Bauteil beim Aufbringen eines Steuer-
stroms auf die Steuerwicklungen der Steuerkerne ge-
nau in der Mitte des dann entstehenden Luftspaltes
befindet. Im anderen Fall, bei dem beide Steuerwick-
lungen abgeschaltet sind, befindet sich das magnet-
feldsensitive Bauteil im kleinstmdéglichen Luftspalt
zwischen den beiden Steuerkernen. Hierdurch wird
eine besonders grole Messbereichsumschaltung
realisiert, die sowohl kleine Stréme als auch beson-
ders grof3e Strdome messen kann.

[0022] Mit Vorteil sind die Steuerkerne als Ferritker-
ne ausgebildet. Dabei werden die Ferritkerne beson-
ders bevorzugt als rechteckige Rahmen ausgebildet,
die auf mindestens einer Seite des Rahmens eine
Steuerwicklung zur Sattigung des Ferritkerns tragen.
In einer besonders effizienten Anordnung sind Steu-
erwicklungen auf zwei gegenuberliegenden Seiten
des Rahmens angeordnet. Durch die Ausbildung des
Steuerkerns in dieser Form kann eine effiziente Sat-
tigung des Steuerkerns erreicht werden, durch die
eine effiziente Messbereichsumschaltung mdglich
wird.

[0023] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
die beiden Rahmen der jeweiligen Steuerkerne so
ausgerichtet, dass die in den jeweiligen Rahmen lie-
genden Ebenen zueinander parallel sind. In einer be-
sonders bevorzugten Ausfiihrungsform sind die bei-
den Rahmen so ausgerichtet, dass die in den jeweili-
gen Rahmen liegenden Ebenen senkrecht aufeinan-
der stehen. Durch diese Anordnung, in der die beiden
Ebenen senkrecht aufeinander stehen, wird die Kon-
taktflache mit dem magnetfeldsensitiven Bauteil wei-
test moglich minimiert. Mit anderen Worten wird die
Flache des Luftspaltes, in dem das magnetfeldsensi-
tive Bauteil platziert ist, minimiert. Dadurch wird die
Messempfindlichkeit im ungesattigten Betrieb fur
kleine Stréme weiter verbessert.

[0024] Mit Vorteil ist eine Auswertungsvorrichtung
vorgesehen, die Steuermittel zur separaten Anre-
gung der Steuerwicklungen aufweist. Hierdurch wird
erreicht, dass durch Auswahl der jeweiligen Anre-
gung eine Messbereichsumschaltung in einem wei-
ten Bereich stattfinden kann. Mit Vorteil ist die Aus-
wertungsvorrichtung mit dem magnetfeldsensitiven
Bauteil integriert.

[0025] Bevorzugt ist die Vorrichtung im Bereich ei-
nes Masseleiters oder eines Plusleiters einer Fahr-
zeugbatterie, insbesondere einer Kraftfahrzeugbatte-
rie angeordnet. Die Vorrichtung ist mit Vorteil im Be-
reich eines elektrischen Verbrauchers oder einer
Gruppe elektrischer Verbraucher eines Fahrzeugs,
insbesondere eines Kraftfahrzeugs angeordnet. Hier-
durch lasst sich zum Einen eine Leckstromiberwa-
chung und eine Lade- bzw. Entladestromlberwa-
chung einfach realisieren, zum Anderen kann die
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Stromaufnahme einzelner Verbraucher bzw. einzel-
ner Verbrauchergruppen in einem Fahrzeug Uber-
wacht werden.

[0026] Das Verfahren zum Messen eines in einem
elektrischen Leiter flieBenden Stroms kann mittels
der oben beschriebenen Vorrichtung vorgenommen
werden. Dabei wird erfindungsgemal zur Messung
des Stromes mindestens eine Messung des Magnet-
feldes in dem Magnetkreis ohne Anregung der Steu-
erkerne und eine weitere Messung des Magnetfeldes
in dem Magnetkreis bei gesattigten Steuerkernen
durchgefihrt. Eine weitere Messung kann mit Vorteil
bei Sattigung nur eines einzigen Steuerkerns vorge-
nommen werden. In einer weiteren Ausfiihrungsform
des Verfahrens kann eine Messung zunachst bei Sat-
tigung eines ersten Steuerkernes und dann bei Satti-
gung des zweiten Steuerkernes vorgenommen wer-
den.

[0027] Hierdurch wird eine doppelte oder dreifache
Messbereichsumschaltung ermdglicht, so dass Stro-
me in einem weiten Bereich zuverlassig gemessen
werden kdnnen.

[0028] Die Erfindung bezieht sich weiterhin auf eine
Verwendung der Vorrichtung in einem Kraftfahrzeug
zur Uberwachung von Strémen im Bordnetz des
Kraftfahrzeuges und weiterhin auf eine Verwendung
des beschriebenen Verfahrens in dem Kraftfahrzeug
zur Uberwachung von Strémen im Bordnetz eines
Kraftfahrzeugs. Die beschriebene Vorrichtung bzw.
das beschriebene Verfahren kann aber auch in ande-
ren Anwendungsbereichen als Stromsensor zum
Einsatz kommen.

Ausfihrungsbeispiel
Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0029] Die Erfindung wird nachfolgend anhand be-
vorzugter Ausflihrungsformen beispielhaft beschrie-
ben. Fir gleiche Bauteile werden dabei einheitliche
Bezugszeichen verwendet.

[0030] Die Zeichnungen zeigen:

[0031] Fig.1 eine schematische Darstellung der
Vorrichtung in einer ersten Ausfihrungsform;

[0032] Fig.2 eine schematische Ansicht eines
Stromsensors in einer zweiten Ausfiihrungsform;

[0033] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines
Sensors zur Batteriestrommessung gemafl dem
Stand der Technik; und

[0034] Fig. 4 eine Schnittdarstellung des Messwi-
derstandes und der Auswertelektronik aus der Fig. 3
gemaf dem Stand der Technik.
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Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0035] Fig. 1 zeigt schematisch eine mdgliche erste
Ausfuhrungsform einer Vorrichtung zur Messung ei-
nes in einem elektrischen Leiter flieRenden Stromes.
Die Vorrichtung dient zur Messung eines einen elek-
trischen Leiter 1 durchflieRenden Stromes. Die Vor-
richtung umfasst einen im Wesentlichen quadrati-
schen Magnetkreis 2, der einen Luftspalt 20 aufweist.
In dem Luftspalt 20 sind zwei Steuerkerne 3a und 3b
angeordnet. Die Steuerkerne 3a und 3b schlie3en an
ihren jeweiligen, dem Magnetkreis 2 zugewendeten
Seiten direkt an den Magnetkreis 2 an. Die Steuer-
kerne 3a, 3b sind in der gezeigten Ausfuhrungsform
als Ferritkerne ausgebildet, die einen rechteckigen
Rahmen bilden. Auf den beiden langen Seiten des
rechteckigen Ferritkernrahmens 3a, 3b sind jeweils
Steuerspulen 4a und 4b aufgebracht. Zwischen den
beiden Steuerkernen 3a, 3b ist ein Spalt 50 ausgebil-
det, in dem ein magnetfeldsensitives Bauelement 5
angeordnet ist. Das magnetfeldsensitive Bauelement
5 ist im gezeigten Ausflhrungsbeispiel ein Hallsen-
sor. Die beiden Steuerkerne 3a, 3b und das magnet-
feldsensitive Bauelement 5 flillen den Luftspalt 20
des Magnetkreises 2 vollstandig aus. In einem nicht
gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist der Luftspalt 20
des Magnetkreises 2 allerdings nicht vollstandig aus-
gefillt, sondern beispielsweise zwischen den Steuer-
kernen und dem magnetfeldsensitiven Bauteil ein
Luftspalt vorgesehen.

[0036] Zur Messung des den elektrischen Leiter 1
umgebenden Magnetfeldes und damit zur Messung
des den elektrischen Leiter durchflieRenden Stromes
wird das in den Magnetkreis 2 eingekoppelte Magnet-
feld im magnetfeldsensitiven Bauteil 5 gemessen.

[0037] Sind die Strome, die den elektrischen Leiter
1 durchflieRen, klein, so wird, um die Empfindlichkeit
der Vorrichtung hoch einzustellen, keinerlei Strom an
die Steuerwicklungen 4a, 4b angelegt. Der Luftspalt
des effektiven Magnetkreises ist dann nur in der Gro-
Renordnung des Luftspaltes zwischen den beiden
Steuerkernen 3a, 3b, der der Breite des Bauteils 5
entspricht. Das im Magnetkreis 2 gebundene Mag-
netfeld wird daher bis zum magnetfeldsensitiven
Bauteil transportiert.

[0038] Sollen jedoch grofe Strome gemessen wer-
den, so wird ein Steuerstrom auf die Steuerspulen
4a, 4b aufgebracht, so dass die Steuerkerne 3a, 3b
gesattigt werden. Der Luftspalt des Magnetkreises 2
entspricht daher effektiv dem Luftspalt 20, da die ge-
sattigten Steuerkerne nichts mehr zum Magnetkreis
beitragen. Das magnetfeldsensitive Bauteil 5 liegt
dann in dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel in der
Mitte des Luftspalts 20 des Magnetkreises 2. An die-
ser Stelle ist das Magnetfeld des Magnetkreises 2 am
schwachsten. Daher kann in dieser Anordnung ein
besonders groRer Strom des elektrischen Leiters 1
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gemessen werden, ohne die Dynamik des magnet-
feldsensitiven Bauteils zu Uberschreiten.

[0039] In Fig. 2 ist eine zweite mogliche Ausfih-
rungsform gezeigt. Die Ausfiuihrungsform der Fig. 2
unterscheidet sich von der in der Fig. 1 gezeigten le-
diglich durch die Anordnung des zweiten Steuerkerns
3b beziiglich des ersten Steuerkerns 3a. Die Ebene,
die im Rahmen des Steuerkerns 3b liegt, ist hier um
90 Grad gegentber der Ebene, die im Steuerkern 3a
liegt, gedreht. Hierdurch kann erreicht werden, dass
die Flache des Luftspalts minimiert wird und dadurch
die Empfindlichkeit der Vorrichtung fiir geringe Stro-
me weiter verbessert wird. Die Flache des Luftspalts
entspricht dabei einer quadratischen Flache mit einer
Kantenlange, die der Breite des Ferritkernrahmens
3a bzw. 3b entspricht. Hierdurch kann eine weitere
Erhéhung der Empfindlichkeit der Vorrichtung bei ge-
ringen Stromen erreicht werden.

[0040] In einer bevorzugten Betriebsweise ist das
magnetfeldsensitive Bauteil 5 mit einer Auswertungs-
vorrichtung (nicht gezeigt) verbunden, die Steuermit-
tel (nicht gezeigt) zur separaten Anregung der Steu-
erwicklungen 4a, 4b aufweist. Durch separate Anre-
gung der Steuerwicklungen 4a, 4b kann ein Messvor-
gang zur Messung der Strédme erreicht werden, bei
dem in einem ersten Messbereich keinerlei Anregung
auf die Steuerwicklungen 4a, 4b aufgebracht wird, in
einem zweiten Messbereich eine der Steuerwicklun-
gen 4a oder 4b mit einem Anregungsstrom belegt
wird, so dass der jeweilige Steuerkern 3a, 3b gesat-
tigt wird und dann zur Einstellung eines dritten Mess-
bereichs zur Messung von hohen Strémen beide
Steuerkerne 3a, 3b durch Aufbringen von entspre-
chenden Steuerstromen auf die Steuerwicklungen
4a, 4b gesattigt werden. Das magnetfeldsensitive
Bauteil 5 befindet sich dann in der Mitte des dadurch
entstehenden fiktiven Luftspaltes.

[0041] In einer nicht gezeigten Ausfihrungsform ist
weiterhin denkbar, dass mehr als nur zwei Steuerker-
ne in dem Luftspalt angeordnet sind und durch Kom-
bination der jeweiligen Sattigungsstréme bzw. durch
Kombination der jeweiligen Sattigungen der Steuer-
kerne unterschiedliche Luftspaltlangen bezlglich des
magnetfeldsensitiven Bauteils 5 erzeugt werden kén-
nen. Hierdurch kann unter Umstanden eine weitere
Anpassung der Messbereichsumschaltung an die je-
weils geforderten Messbereiche realisiert werden.

[0042] Die so aufgebaute Vorrichtung eignet sich
aufgrund der groRen Messbereichsumschaltung be-
sonders zur Uberwachung von Strémen in Kraftfahr-
zeugen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Messung eines in einem elek-
trischen Leiter flieRenden Stroms mit einem einen
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Luftspalt (20) aufweisenden Magnetkreis (2) zur
Kopplung mit dem elektrischen Leiter (1), mit einem
im Luftspalt des Magnetkreises angeordneten mag-
netfeldsensitiven Bauteil (5) zur Messung des vom
elektrischen Leiter erzeugten Magnetfelds, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Luftspalt des Magnet-
kreises zwei Steuerkerne (3a, 3b) zur Steuerung des
Luftspalts angeordnet sind, wobei die Steuerkerne je-
weils eine Steuerwicklung (4a, 4b) zur magnetischen
Sattigung des jeweiligen Steuerkerns zur Steuerung
der effektiven Lange des Luftspalts aufweisen und
das magnetfeldsensitive Bauteil zwischen den Steu-
erkernen angeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerkerne eine erste Satti-
gungsmagnetisierung aufweisen und der Magnet-
kreis eine zweite Sattigungsmagnetisierung aufweist
und die erste Sattigungsmagnetisierung groéRer, klei-
ner oder gleich der zweiten Sattigungsmagnetisie-
rung ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Steuerkerne unter-
schiedliche Sattigungsmagnetisierungen aufweisen.

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Magnet-
kreis den elektrischen Leiter im Wesentlichen um-
greift.

5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Magnet-
kreis einen im Wesentlichen quadratischen oder run-
den Querschnitt aufweist.

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
kerne den Luftspalt des Magnetkreises im Wesentli-
chen ausfillen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, das die Steuerkerne und das magnet-
feldsensitive Bauteil den Luftspalt des Magnetkreises
vollstandig ausfillen.

8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Steuerkerne im Wesentlichen gleiche Abmessungen
aufweisen.

9. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
kerne als Ferritkerne ausgebildet sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ferritkerne als rechteckige
Rahmen ausgebildet sind, die auf mindestens einer
Seite des Rahmens eine Steuerwicklung zur Satti-
gung des Ferritkerns tragen.
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11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Steuerwicklungen auf zwei ge-
genuberliegenden Seiten des Rahmens angeordnet
sind.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die zwei Rahmen so
ausgerichtet sind, dass die in den jeweiligen Rahmen
liegenden Ebenen zueinander parallel sind.

13. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die zwei Rahmen so
ausgerichtet sind, dass die in den jeweiligen Rahmen
liegenden Ebenen senkrecht aufeinander stehen.

14. Vorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Aus-
wertungsvorrichtung vorgesehen ist, die Steuermittel
zur separaten Anregung der Steuerwicklungen auf-
weist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auswertungsvorrichtung mit
dem magnetfeldsensitiven Bauteil integriert ist.

16. Vorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung im Bereich eines Masseleiters oder eines
Plusleiters einer Fahrzeugbatterie, insbesondere ei-
ner Kraftfahrzeugbatterie, angeordnet ist.

17. Vorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung im Bereich eines elektrischen Verbrauchers
oder einer Gruppe elektrischer Verbraucher eines
Fahrzeugs, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, an-
geordnet ist.

18. Verfahren zum Messen eines in einem elektri-
schen Leiter flieBenden Stroms mittels einer Vorrich-
tung geman einem der vorstehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine Mes-
sung des Magnetfeldes in dem Magnetkreis ohne An-
regung der Steuerkerne und eine Messung des Mag-
netfeldes in dem Magnetkreis bei gesattigten Steuer-
kernen durchgefihrt wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine weitere Messung bei Satti-
gung nur eines einzigen Steuerkreises vorgenom-
men wird.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zunachst bei Sattigung des ers-
ten Steuerkerns und dann bei Sattigung des zweiten
Steuerkerns eine Messung vorgenommen wird.

21. Verwendung einer Vorrichtung gemaf einem
der Anspriche 1 bis 17 in einem Kraftfahrzeug zur
Uberwachung von Strémen im Bordnetz des Kraft-
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fahrzeugs.

22. Verwendung eines Verfahrens gemaf einem
der Anspriche 18 bis 21 in einem Kraftfahrzeug zur
Uberwachung von Strémen im Bordnetz des Kraft-
fahrzeugs.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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