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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schal-
tungsanordnung und einen elektrischen Verteiler.

TECHNISCHER HINTERGRUND

[0002] Herkömmlich ist eine Technik zum Erfassen
eines elektrischen Stroms in einer Leiterbahn mittels
eines Stromsensors bekannt. Als Stromsensor die-
ses Typs muss ein mit einem Hall-Element verse-
hener Stromsensor entsprechend der Größe eines
elektrischen Stroms verwendet werden, und wenn
demnach der elektrische Strom zu groß ist, muss
ein großer Stromsensor verwendet werden, welcher
dem Bedarf nach einer Verringerung seiner Größe
nicht gerecht wird und wegen höherer Herstellungs-
kosten problematisch ist. In Anbetracht dessen ist ei-
ne Technik bekannt, bei welcher eine Leiterbahn mit
einem parallelen Schaltkreis versehen ist, ein elektri-
scher Strom durch Anschließen von Widerstandsele-
menten an diesen parallelen Schaltkreis im Neben-
schluss abgezweigt wird und der Nebenschlussstrom
erfasst wird. In Patentdokument Nr. 1 verzweigt sich
eine Leitung zum Verbinden eines Treibers und eines
Motors in eine Hauptleitung und eine Umgehungs-
leitung, an der Hauptleitung ist ein Nebenschluss-
widerstand angeschlossen und mit der Umgehungs-
leitung sind ein Spannungsteilerwiderstand und ein
kontaktloser Stromsensor in Reihe geschaltet. Dies
führt dazu, dass elektrischer Strom abhängig von
dem Verhältnis von Nebenschlusswiderstand, Span-
nungsteilerwiderstand und Inneneingangswiderstand
des kontaktlosen Stromsensors durch die Leitungen
fließt, und es ist somit möglich, verglichen mit dem
Fall, bei welchem der gesamte fließende Strom mit-
tels des Stromsensors erfasst wird, die Größe des
Stromsensors zu verringern.

VORBEKANNTE TECHNISCHE DOKUMENTE

PATENTDOKUMENTE

[0003]
Patentdokument Nr. 1: JP 2004-294306A

ÜBERBLICK ÜBER DIE ERFINDUNG VON
DER ERFINDUNG ZU LÖSENDE AUFGABEN

[0004] Bei der Ausgestaltung gemäß Patentdo-
kument Nr. 1 sind der Nebenschlusswiderstand
und der Spannungsteilerwiderstand parallelgeschal-
tet, um den elektrischen Strom zu erfassen, und so-
mit tritt, da ein elektrischer Strom durch diese Wider-
stände fließt, ein Leistungsverlust auf, was insofern
problematisch ist, als dass der Vorteil, dass der kon-
taktlose Stromsensor keinen signifikanten Leistungs-
verlust aufweist, nicht ausreichend genutzt wird.

[0005] Die vorliegende Erfindung entstand ange-
sichts der vorstehend beschriebenen Umstände und
ihr liegt als Aufgabe zugrunde, durch Widerstände
verursachte Verluste zu reduzieren und den elektri-
schen Strom einer Leiterbahn zu erfassen.

MITTEL ZUM LÖSEN DER AUFGABE

[0006] Eine Schaltungsanordnung der vorliegenden
Erfindung weist eine Leiterplatte mit einer Leiterbahn
(einem leitfähigen Pfad) und einen Stromsensor zum
Erfassen eines von der Leiterbahn im Nebenschluss
abgezweigten elektrischen Stroms auf, wobei der
Stromsensor zu einer Sektion der Leiterbahn paral-
lelgeschaltet ist, in welcher kein Element mit Wider-
stand verbunden bzw. vorgesehen ist.

[0007] Gemäß dieser Ausgestaltung fließt bei der
Sektion der Leiterbahn, in welcher kein Element mit
Widerstand verbunden ist, ein Nebenschlussstrom,
der im inversen Verhältnis eines Innenwiderstands
der Sektion zu einem Widerstand (Innenwiderstand)
eines zu der Sektion parallelgeschalteten paralle-
len Schaltkreises abgezweigt wird, über den paral-
lelen Schaltkreis. Wenn dieser Nebenschlussstrom
von dem Stromsensor erfasst wird, kann der elektri-
sche Strom der Leiterbahn auf Grundlage dieses Ne-
benschlussstroms und des Verhältnisses erfasst wer-
den. Somit ist die Sektion der Leiterbahn, die mit kei-
nem Element mit Widerstand verbunden ist, wenn der
elektrische Strom erfasst wird, nicht mit dem Element
mit Widerstand verbunden, und es ist somit möglich,
durch den Widerstand verursachte Verluste zu redu-
zieren und den elektrischen Strom der Leiterbahn zu
erfassen.

[0008] Eine Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung weist vorzugsweise die folgenden Aspekte
auf.

• Ein Material eines Nebenschlusspfads, über wel-
chen der Nebenschlussstrom fließt, weist die glei-
chen Temperatureigenschaften auf wie ein Mate-
rial der Sektion der Leiterbahn, in welcher kein
Element mit Widerstand verbunden ist.

[0009] Gemäß dieser Ausgestaltung weist ein Ma-
terial des Nebenschlusspfads die gleichen Tempe-
ratureigenschaften auf wie ein Material der Sektion,
die mit keinem Element mit Widerstand verbunden
ist, und der elektrische Strom kann somit präzise ge-
messen werden, selbst wenn der Nebenschlusspfad
durch Wärme von außerhalb beeinträchtigt ist.

• Die Leiterplatte weist eine Isolatorplatte, welche
durch Ausbilden der Leiterbahn aus Metallfolie auf
einer isolierenden Platte erhalten wird, und eine
Stromschiene auf, welche als auf der Isolatorplat-
te platzierte Leiterbahn dient, und die Sektion, die
nicht mit einem Element mit Widerstand verbun-
den ist, ist in dem Pfad der Stromschiene ange-
ordnet.
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[0010] Demgemäß wird ein von der Stromschiene im
Nebenschluss abgezweigter elektrischer Strom von
dem Stromsensor erfasst, und es kann somit ein rela-
tiv großer elektrischer Strom mit einem Stromsensor
erfasst werden, der eine kleine Kapazität aufweist.

• Die Isolatorplatte und die Stromschiene sind
übereinander geschichtet.
• Der Stromsensor weist mehrere Leistungsan-
schlüsse, die zu der Sektion parallelgeschaltet
sind, in welcher kein Element mit Widerstand
verbunden ist, und einen Ausgangsanschluss
zum Ausgeben eines Signals auf, das ein Erfas-
sungsergebnis einer Erfassung eines elektrischen
Strom angibt, und der Ausgangsanschluss ist mit
der Leiterbahn der Isolatorplatte verbunden.

[0011] Demgemäß kann das Signal, welches das Er-
fassungsergebnis einer Erfassung eines kleinen flie-
ßenden Stroms angibt, an die Leiterbahn der Isola-
torplatte übertragen werden.

• Die mehreren Leistungsanschlüsse sind mit der
Stromschiene verbunden, und die Sektion, in wel-
cher kein Element mit Widerstand verbunden ist,
ist zwischen den mehreren Leistungsanschlüssen
angeordnet.

[0012] Demgemäß kann der elektrische Strom der
Stromschiene einfach durch Verbinden der mehre-
ren Leistungsanschlüsse mit der Stromschiene er-
fasst werden.

• In der Stromschiene sind in der Sektion, in wel-
cher kein Element mit Widerstand verbunden ist,
mehrere Strompfade ausgebildet, und der Strom-
sensor ist mit den Strompfaden verbunden.

[0013] Demgemäß ist es möglich, den elektrischen
Strom der Stromschiene mit einer einfachen Ausge-
staltung, bei welcher die mehreren Strompfade in der
Stromschiene ausgebildet sind, im Nebenschluss ab-
zuzweigen.

• Die Sektion der Leiterbahn, in welcher kein Ele-
ment mit Widerstand verbunden ist, ist derart aus-
gebildet, dass sie eine Schleife bildet.

[0014] Demgemäß kann, wenn das Risiko besteht,
dass die Genauigkeit der Stromerfassung aus dem
Grund abnimmt, dass ein Widerstandswert des paral-
lelen Schaltkreises signifikant größer ist als ein Innen-
widerstand der Leiterbahn, der Innenwiderstand der
Sektion, die mit keinem Element mit Widerstand ver-
bunden ist, vergrößert werden, und es ist somit mög-
lich, ein Abnehmen der Genauigkeit der Stromerfas-
sung zu unterdrücken.

• Ein elektrischer Verteiler weist die Schaltungsan-
ordnung und ein Gehäuse zum Unterbringen der
Schaltungsanordnung auf.

EFFEKT DER ERFINDUNG

[0015] Gemäß der vorliegenden Erfindung ist es
möglich, durch einen Widerstand verursachte Verlus-
te zu reduzieren und den elektrischen Strom einer
Leiterbahn zu erfassen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0016] Fig. 1 zeigt eine Längsquerschnittansicht ei-
nes elektrischen Verteilers gemäß Ausführungsform
1.

[0017] Fig. 2 zeigt eine Draufsicht eines Abschnitts
einer Leiterplatte.

[0018] Fig. 3 zeigt eine Draufsicht eines Abschnitts
einer Isolatorplatte.

[0019] Fig. 4 zeigt eine Draufsicht eines Abschnitts
einer Stromschiene.

[0020] Fig. 5 zeigt eine Draufsicht, welche die Ver-
bindung zwischen einem Stromsensor und einem ex-
ternen Abschnitt zeigt.

[0021] Fig. 6 ist ein Diagramm, das einen Innenwi-
derstand eines parallelen Schaltkreises zeigt.

[0022] Fig. 7 zeigt eine Draufsicht eines vergrößer-
ten Abschnitts, bei welchem ein Stromsensor gemäß
Ausführungsform 2 auf einer Leiterplatte befestigt ist.

[0023] Fig. 8 ist eine Längsquerschnittsansicht von
Fig. 7.

[0024] Fig. 9 zeigt eine Längsquerschnittsansicht ei-
nes vergrößerten Abschnitts, bei welchem ein Strom-
sensor gemäß Ausführungsform 3 auf einer Leiter-
platte befestigt ist.

[0025] Fig. 10 zeigt eine Draufsicht der vergrößerten
Umgebung eines Abschnitts, bei welchem ein Strom-
sensor gemäß Ausführungsform 4 auf einer Leiter-
platte befestigt ist.

[0026] Fig. 11 ist eine Längsquerschnittsansicht von
Fig. 10.

[0027] Fig. 12 zeigt eine Längsquerschnittsansicht
eines vergrößerten Abschnitts, bei welchem ein
Stromsensor gemäß Ausführungsform 5 auf einer
Leiterplatte befestigt ist.

[0028] Fig. 13 zeigt eine Draufsicht einer Strom-
schiene, bei welcher ein Stromsensor auf einem Ne-
benschlusspfad gemäß Ausführungsform 6 befestigt
ist.
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[0029] Fig. 14 zeigt eine Draufsicht einer Strom-
schiene, bei welcher ein Stromsensor auf einem Ne-
benschlusspfad befestigt ist, der an unterschiedli-
chen Positionen geteilt ist.

[0030] Fig. 15 zeigt eine Draufsicht einer Strom-
schiene, bei welcher ein Stromsensor auf Neben-
schlusspfaden befestigt ist, die an unterschiedlichen
Positionen in seiner Breitenrichtung ausgebildet sind.

[0031] Fig. 16 zeigt eine Draufsicht einer Strom-
schiene, bei welcher ein Stromsensor auf einem Ne-
benschlusspfad befestigt ist, der an unterschiedli-
chen Positionen geteilt ist.

AUSFÜHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

Ausführungsform 1

[0032] Ausführungsform 1 wird unter Bezugnahme
auf Fig. 1 bis Fig. 6 beschrieben.

[0033] Ein elektrischer Verteiler 10 ist zum Beispiel
in einem Pfad angeordnet, der sich von einer Strom-
versorgung wie etwa einer Batterie bis zu einer Last
wie etwa einem Motor in einem Fahrzeug (nicht ge-
zeigt) wie etwa einem Elektroauto oder einem Hy-
bridauto erstreckt, und ist in einem Motorraum bereit-
gestellt, der leicht durch Wärme beeinträchtigt wird.

Elektrischer Verteiler 10

[0034] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, weist der elektri-
sche Verteiler 10 eine Schaltungsanordnung 11 und
ein Gehäuse 30 zum Unterbringen der Schaltungs-
anordnung 11 auf. Das Gehäuse 30 weist ein aus
Metall hergestelltes kastenförmiges Gehäusehaupt-
teil 31 und ein auf einer Leiterplatte 12 platziertes
Wärmeabführelement 32 auf. Das Wärmeabführele-
ment 32 ist aus einem Metallmaterial mit hoher Wär-
meleitfähigkeit hergestellt und mittels eines isolieren-
den Klebers auf der Leiterplatte 12 platziert.

Schaltungsanordnung 11

[0035] Wie in Fig. 2 bis Fig. 4 gezeigt ist, weist
die Schaltungsanordnung 11 die Leiterplatte 12 und
mehrere auf der Leiterplatte 12 befestigte elektroni-
sche Komponenten wie etwa einen Stromsensor 25
auf (andere Komponenten als der Stromsensor 25
wurden in den Zeichnungen weggelassen). Man be-
achte, dass in Fig. 2 bis Fig. 4 nur ein Eckabschnitt
der gesamten Oberfläche der rechteckigen Leiter-
platte 12 dargestellt ist und die anderen Abschnitte
weggelassen wurden.

Leiterplatte 12

[0036] Die Leiterplatte 12 weist eine Isolatorplatte
13, die durch Ausbilden einer aus Metall wie etwa

Kupferfolie hergestellten Leiterbahn (nicht gezeigt)
auf einer Oberfläche einer isolierenden Platte mit-
tels gedruckter Verdrahtung erhalten wird, und eine
Stromschiene 18 auf, die aus einem plattenförmigen
Metall hergestellt ist, das eine Form aufweist, die der
Form der Leiterbahn entspricht. Die Isolatorplatte 13
ist mit einem Anschlusseinführloch 14, Komponen-
tenbefestigungslöchern 15 und Durchkontaktierungs-
löchern 16A und 16B versehen. Das jeweilige Kom-
ponentenbefestigungsloch 15 weist eine rechtecki-
ge Form auf, die der Form einer zu befestigenden
elektronischen Komponente (eines FET (Feldeffekt-
transistor), eines IC (integrierter Schaltkreis – Inte-
grated Circuit), eines Widerstands, eines Kondensa-
tors oder dergleichen) entspricht, und Anschlüsse der
elektronischen Komponente können mit den Leiter-
bahnen der Isolatorplatte 13 und der Stromschiene
18 verbunden sein. Die Durchkontaktierungslöcher
16A und 16B weisen eine kreisförmige Form und leit-
fähige Innenwände auf und sind an Positionen aus-
gebildet, die mit der Leiterbahn der Isolatorplatte 13 in
Kontakt stehen. Die Durchkontaktierungslöcher 16A
und 16B und die direkt unterhalb der Durchkontaktie-
rungslöcher 16A und 16B angeordnete Stromschie-
ne 18 sind zum Beispiel durch Auftragen von Lot an
die Durchkontaktierungslöcher 16A und 16B mitein-
ander elektrisch verbunden.

[0037] Die Stromschiene 18 ist aus Metall wie et-
wa aus Kupfer oder einer Kupferlegierung hergestellt
und wird durch Ausstanzen der Leiterbahn aus ei-
nem plattenförmigen Metall mittels einer Stanzform
ausgebildet. Die Stromschiene 18 weist einen An-
schlussabschnitt 19 auf, der mit einem externen An-
schluss (nicht gezeigt) verbunden werden kann. Wie
in Fig. 4 gezeigt ist, führt der Anschlussabschnitt 19
zu einer Schleifen-Leiterbahn (bzw. Leiterbahnschlei-
fe) 20, die über eine Schleife zur Seite einer Last L
(oder zur Stromversorgungsseite) führt.

[0038] Wenn ein Innenwiderstand RA der Schleifen-
Leiterbahn 20 im Vergleich zu einem Innenwider-
stand RC des Stromsensors 25, der später beschrie-
ben wird, zu klein ist, dann kann die Erfassungsge-
nauigkeit nicht aufrechterhalten werden. Der Wider-
stand der Leiterbahn wird somit durch Vergrößern der
Länge der Leiterbahn vergrößert, und das Verhältnis
zwischen dem Innenwiderstand RA und dem Innen-
widerstand RC wird derart festgesetzt, dass es in ei-
nem Bereich liegt, in dem die Erfassungsgenauigkeit
aufrechterhalten werden kann. Diese Schleifen-Lei-
terbahn 20 weist einen breiteren Abschnitt 21 mit ei-
ner größeren Breite und einen schmaleren Abschnitt
22 mit einer – mindestens in dem zwischen A1 und
A2 in Fig. 4 angeordneten Pfad – geringeren Brei-
te als der breitere Abschnitt 21 auf. Die Form und
Größe des breiteren Abschnitts 21 und des schmale-
ren Abschnitts 22 sind einem Pfad, der eine Schlei-
fe bilden kann, oder einem benötigten Widerstands-
wert entsprechend geeignet festgesetzt. Die Durch-
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kontaktierungslöcher 16A und 16B der Isolatorplatte
13 sind an Positionen in der Nähe einer Anfangskan-
te des breiteren Abschnitts 21 und in der Nähe einer
Endkante des schmaleren Abschnitts 22 angeordnet.
Diese Positionen dienen als ein Paar Verzweigungs-
punkte 23A und 23B, bei welchen sich die Leiterbahn
zu einem parallelen Schaltkreis des Stromsensors 25
verzweigt.

[0039] Ein Pfad zwischen dem Paar Verzweigungs-
punkte 23A und 23B der Stromschiene 18 (der Pfad
zwischen A1 und A2 in Fig. 4) dient als eine Sektion,
welche an keine elektronischen Komponenten wie et-
wa andere Widerstandselementen angeschlossen ist
(mit keinem Element mit Widerstand verbunden ist).
Das heißt, der Widerstand in dieser Sektion ist nur
der Innenwiderstand der Stromschiene 18 in dieser
Sektion. Die elektronischen Komponenten umfassen
den Stromsensor 25, einen FET, einen IC, einen Wi-
derstand, einen Kondensator und dergleichen (nicht
gezeigt), und diese Komponenten sind auf der Leiter-
bahn der Leiterplatte 12 befestigt.

Stromsensor 25

[0040] Der Stromsensor 25 ist ein Hall-Typ-Strom-
sensor (kontaktloser Stromsensor), der ein Hall-Ele-
ment verwendet, und er erfasst den elektrischen
Strom, der von einem parallelen Schaltkreis, der mit
keinem Element mit Widerstand verbunden ist, im
Nebenschluss abzweigt, ohne mit diesem in Kontakt
zu kommen. Wie in Fig. 5 gezeigt ist, ist in dem
Stromsensor 25 das Hall-Element in einem flachen,
rechteckigen Gehäuse 26 untergebracht und acht
Anschlüsse 28A bis 28H ragen von der seitlichen Flä-
che des Gehäuses 26 hervor. Die Anschlüsse 28A
bis 28H sind durch Löten mit der Leiterbahn auf der
Oberfläche der Isolatorplatte 13 verbunden.

[0041] Die vier linken Anschlüsse 28A bis 28D der
acht Anschlüsse 28A bis 28H umfassen zwei Leis-
tungsanschlüsse 28A und 28B, in welche ein Gleich-
strom von der Stromversorgung eingespeist wird, und
zwei Leistungsanschlüsse 28C und 28D zum Aus-
speisen von Strom zur Last L. Die Leistungsanschlüs-
se 28A und 28B sind über eine Erfassungs-Leiter-
bahn 29, die innerhalb des Gehäuses 26 bereitge-
stellt ist und aus Kupfer oder einer Kupferlegierung
hergestellt ist, mit den Leistungsanschlüssen 28C
und 28D verbunden. Die Leistungsanschlüsse 28A
und 28B sind über die Leiterbahn der Isolatorplat-
te 13 mit dem einen Durchkontaktierungsloch 16A
verbunden, und die Leistungsanschlüsse 28C und
28D sind über die Leiterbahn der Isolatorplatte 13 mit
dem anderen Durchkontaktierungsloch 16B verbun-
den. Der Nebenschlussstrom I2 fließt über die Leis-
tungsanschlüsse 28A bis 28D und die Erfassungs-
Leiterbahn 29. In der vorliegenden Ausführungsform
sind die Leiterbahn der Isolatorplatte 13, die Leis-
tungsanschlüsse 28A bis 28D und die Erfassungs-

Leiterbahn 29, welche den Nebenschlusspfad bilden,
sowie die Stromschiene 18, welche als Hauptpfad
dient, aus dem gleichen Material (Kupfer oder eine
Kupferlegierung) hergestellt, und demgemäß weisen
der Hauptpfad und die Nebenschlusspfade die glei-
chen Temperatureigenschaften auf.

[0042] Die vier rechten Anschlüsse 28E bis 28H um-
fassen einen Stromversorgungsanschluss 28E, ei-
nen Ausgangsanschluss 28F, einen Filteranschluss
28G und einen Erdungsanschluss 28H. Der Strom-
versorgungsanschluss 28E erhält zum Beispiel ei-
ne Spannung von 5 V von der Stromversorgung.
Der Ausgangsanschluss 28F speist Signale aus, die
das Erfassungsergebnis einer Erfassung des Neben-
schlussstroms I2 angeben, der von der Stromschie-
ne 18 zwischen den Leistungsanschlüssen 28A bis
28D abgezweigt wird. Der Filteranschluss 28G ist mit
einem Kondensator oder dergleichen verbunden und
reduziert zum Beispiel ein Rauschen eines Eingangs-
signals.

[0043] Fig. 6 zeigt eine Beziehung zwischen dem
Innenwiderstand RA einer zwischen dem Verzwei-
gungspunkt 23A und dem Verzweigungspunkt 23B
der Stromschiene 18 angeordneten Sektion (der Sek-
tion, in welcher kein Element mit Widerstand verbun-
den ist), dem Innenwiderstand RB von den Verzwei-
gungspunkten 23A und 23B bis zu Verbindungspunk-
ten, die mit den Leistungsanschlüssen 28A bis 28D in
der Leiterbahn der Isolatorplatte 13 verbunden sind,
und dem Innenwiderstand RC des Stromsensors 25.
Ein Ausdruck für die Beziehung zwischen dem elektri-
schen Strom I1 der Schleifen-Leiterbahn 20 und dem
Nebenschlussstrom I2 lautet I2/I1 = RA/(RB + RC),
und ein Flussteilungsverhältnis α beträgt I2/(I1 + I2) =
RA/(RA + RB + RC). Ein Verwenden dieser Gleichun-
gen ermöglicht es, den elektrischen Strom (I1 + I2)
der Leiterbahn mit der Erfassungsschaltung zu erfas-
sen. Obwohl eine Erfassungsschaltung zum Erfas-
sen des gesamten elektrischen Stroms (I1 + I2) der
Leiterbahn basierend auf dem Nebenschlussstrom I2
auf der Leiterplatte 12 bereitgestellt ist, besteht dahin-
gehend keine Einschränkung und es kann auch ein
durch Bereitstellen einer Erfassungsschaltung inner-
halb des Stromsensors erhaltener Hall-IC verwendet
werden.

[0044] Gemäß der vorliegenden Ausführungsform
können die folgenden funktionalen Effekte und Effek-
te erzielt werden.

[0045] In der Leiterbahn (Stromschiene 18) fließt
gemäß der vorliegenden Ausführungsform der Ne-
benschlussstrom I2, der im inversen Verhältnis des
Innenwiderstands RA zwischen den Verzweigungs-
punkten 23A und 23B (der Sektion, in welcher kein
Element mit Widerstand verbunden ist) zu dem In-
nenwiderstand (RB + RC) des parallelen Schaltkrei-
ses, der zu dieser Sektion parallelgeschaltet ist, ab-
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gezweigt ist, durch den parallelen Schaltkreis. Wenn
dieser Nebenschlussstrom I2 von dem Stromsensor
25 erfasst wird, kann der elektrische Strom der Lei-
terbahn basierend auf diesem Nebenschlussstrom I2
und dem Verhältnis zwischen den Innenwiderstän-
den erfasst werden. Somit ist es möglich, den elektri-
schen Strom der Leiterbahn zwischen den Verzwei-
gungspunkten 23A und 23B in der Leiterbahn (Strom-
schiene 18) zu erfassen, ohne beim Erfassen des
elektrischen Stroms ohmsche Verluste zu verursa-
chen, die durch Stromfluss durch ein Widerstandsele-
ment (Element mit Widerstand) hervorgerufen wer-
den.

[0046] Außerdem ist kein Element mit Widerstand
mit dem Nebenschlusspfad verbunden, über welchen
der Nebenschlussstrom I2 fließt (zwischen der Lei-
terbahn der Isolatorplatte 13 und den Anschlüssen
28A bis 28H des Sensors 25), und das Material des
Nebenschlusspfads ist ein Material (Kupfer oder ei-
ne Kupferlegierung) mit den gleichen Temperaturei-
genschaften wie die Sektion (die Sektion, in welcher
kein Element mit Widerstand verbunden ist) der Lei-
terbahn (Stromschiene 18), die zwischen den Ver-
zweigungspunkten 23A und 23B angeordnet ist.

[0047] Wenn ein Element mit Widerstand mit dem
Nebenschlusspfad verbunden ist, besteht das Risiko,
dass die Genauigkeit der Stromerfassung aufgrund
der Temperatureigenschaften dieses Elements ab-
nimmt. Gemäß der vorliegenden Erfindung ist jedoch
kein Element mit Widerstand mit dem Nebenschluss-
pfad verbunden, und die Genauigkeit der Stromer-
fassung ist somit nicht durch die Temperatureigen-
schaften des Elements beeinträchtigt. Überdies sind
der Hauptpfad und der Nebenschlusspfad aus einem
Material mit den gleichen Temperatureigenschaften
(Temperatur-Widerstands-Verlauf) hergestellt (sämt-
liche der Pfade sind aus Kupfer oder einer Kupferle-
gierung hergestellt), und ein elektrischer Strom kann
somit, selbst in einer Umgebung, in welcher seine Er-
fassung durch Wärme von außerhalb beeinträchtigt
ist, wie etwa einem Motorraum, mit hoher Genauig-
keit erfasst werden. Man beachte, dass das „Material
mit den gleichen Temperatureigenschaften“ auch ein
Material mit einem Unterschied sein kann, der zu ge-
ring ist, um die Stromerfassung zu beeinträchtigen.

[0048] Außerdem weist die Leiterplatte 12 die Isola-
torplatte 13, welche durch Ausbilden der Leiterbahn
aus Metallfolie auf einer isolierenden Platte erhalten
wird, und eine Stromschiene 18 auf, welche als auf
der Isolatorplatte 13 platzierte Leiterbahn dient, und
die zwischen den Verzweigungspunkten 23A und
23B angeordnete Sektion (die nicht mit einem Ele-
ment mit Widerstand verbundene Sektion) ist in dem
Pfad der Stromschiene 18 angeordnet.

[0049] Demgemäß wird der von der Stromschie-
ne 18 abgezweigte Nebenschlussstrom I2 von dem

Stromsensor 25 erfasst, und es kann somit ein rela-
tiv großer elektrischer Strom mit dem Stromsensor 25
erfasst werden, der eine kleine Kapazität aufweist.

[0050] Außerdem weist der Stromsensor 25 die
mehreren Leistungsanschlüsse 28A bis 28D, wel-
che zu der zwischen den Verzweigungspunkten 23A
und 23B angeordneten Sektion (der mit keinem Ele-
ment mit Widerstand verbundenen Sektion) paral-
lelgeschaltet sind, und den Ausgangsanschluss 28F
zum Ausgeben von Signalen auf, die das Erfassungs-
ergebnis einer Erfassung des elektrischen Stroms
angeben, und der Ausgangsanschluss 28F ist mit ei-
ner Leiterbahn der Isolatorplatte 13 verbunden.

[0051] Demgemäß kann das Signal, welches das Er-
fassungsergebnis angibt und ein Niederstromsignal
ist, an die Leiterbahn der Isolatorplatte 13 übertragen
werden.

[0052] Außerdem bildet in der Stromschiene 18
die Schleifen-Leiterbahn 20 zwischen den Verzwei-
gungspunkten 23A und 23B (nicht mit einem Element
mit Widerstand verbundene Sektion) eine Schleife.

[0053] Demgemäß kann, wenn ein Risiko besteht,
dass die Genauigkeit der Stromerfassung aus dem
Grund abnimmt, dass der Widerstandswert (RB +
RC) des parallelen Schaltkreises signifikant größer ist
als der Innenwiderstand RA der Leiterbahn, der In-
nenwiderstand RA der Stromschiene 18 (der Sektion,
die mit keinem Element mit Widerstand verbunden
ist) vergrößert werden, wodurch es ermöglicht wird,
einem Abnehmen der Erfassungsgenauigkeit entge-
genzuwirken.

Ausführungsform 2

[0054] Ausführungsform 2 wird unter Bezugnahme
auf Fig. 7 und Fig. 8 beschrieben. Zwar ist die Strom-
schiene 18 in Ausführungsform 1 auf der Isolatorplat-
te 13 platziert, doch eine Schaltungsanordnung 40
gemäß Ausführungsform 2 weist eine Ausgestaltung
auf, bei welcher eine Isolatorplatte 13 und die Strom-
schiene 18 zueinander beabstandet und in der glei-
chen Ebene angeordnet sind. Da die anderen Struk-
turen jenen der Ausführungsform 1 gleichen sind, tra-
gen Strukturen, die jenen der Ausführungsform 1 glei-
chen, gleiche Bezugszeichen, und auf ihre Beschrei-
bung wird verzichtet.

[0055] Wie in Fig. 7 und Fig. 8 gezeigt ist, sind in der
Schaltungsanordnung 40 die Stromschiene 18 und
die Isolatorplatte 13 zueinander beabstandet (über
eine Lücke hinweg) auf einem Wärmeabführelement
32 angeordnet. Vier linke Anschlüsse 28A bis 28D
des Stromsensors 25 sind an die Stromschiene 18
gelötet, und vier rechte Anschlüsse 28E bis 28H sind
an eine Leiterbahn 13A auf der Oberfläche der Isola-
torplatte 13 gelötet.
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[0056] Gemäß Ausführungsform 2 sind die mehre-
ren Leistungsanschlüsse 28A bis 28D mit der Strom-
schiene 18 verbunden, und die in der Stromschie-
ne 18 zwischen den mehreren Leistungsanschlüssen
28A bis 28D angeordneten Sektionen sind die Sek-
tionen, die nicht mit einem Element mit Widerstand
verbunden sind.

[0057] Demgemäß kann der von der Stromschiene
18 bezogene Nebenschlussstrom I2 einfach durch
Anschließen der mehreren Leistungsanschlüsse 28A
bis 28D an die Stromschiene 18 erfasst werden.

Ausführungsform 3

[0058] Ausführungsform 3 wird unter Bezugnahme
auf Fig. 9 beschrieben. Strukturen, die jenen der
vorstehend beschriebenen Ausführungsformen glei-
chen, tragen gleiche Bezugszeichen, und auf ihre Be-
schreibung wird verzichtet.

[0059] Wie in Fig. 9 gezeigt ist, ist bei einer Schal-
tungsanordnung 41 gemäß Ausführungsform 3 eine
durch Ausbilden einer Leiterbahn aus Kupferfolie auf
einer isolierenden Platte mittels gedruckter Verdrah-
tung erhaltene Isolatorplatte 45 an einer Position an-
geordnet, die über eine Lücke hinweg mit der Strom-
schiene 18 überlappt, und in der Isolatorplatte 45
ist in der Nähe eines Stromsensors 43 ein kreisför-
miges Durchgangsloch 42A ausgebildet. Außerdem
sind vier linke Leistungsanschlüsse 44 des Strom-
sensors 43 länger als dessen rechte Anschlüsse 28E
bis 28H, und sie reichen durch das Durchgangsloch
42A hindurch, und ihre Kanten sind mit einem Lot S
an die Stromschiene 18 angelötet.

Ausführungsform 4

[0060] Ausführungsform 4 wird unter Bezugnahme
auf Fig. 10 und Fig. 11 beschrieben. Bei einer Schal-
tungsanordnung 45 gemäß Ausführungsform 4 sind
eine Isolatorplatte 46 und eine Stromschiene 18, die
zueinander beabstandet und in der gleichen Ebe-
ne angeordnet sind, mittels Drahtbonden miteinan-
der verbunden. Nachfolgend tragen Strukturen, die
jenen der vorstehend beschriebenen Ausführungs-
formen gleichen, gleiche Bezugszeichen, und auf ih-
re Beschreibung wird verzichtet.

[0061] Wie in Fig. 10 und Fig. 11 gezeigt ist, sind
Leistungsanschlüsse 28A bis 28H eines Stromsen-
sors 25 an Kontaktflecken 47A in Leiterbahnen 47 der
Isolatorplatte 46 angelötet. In den Leiterbahnen 47
der Isolatorplatte 46 sind Kontaktflecken 47B ausge-
bildet, an welche Bonddrähte 48 an ihren Enden an-
zulöten sind und welche sich von den Kontaktflecken
47A entlang einer Umfangskante der Isolatorplatte
46 erstrecken. Die Bonddrähte 48 sind zum Beispiel
aus Kupfer, einer Kupferlegierung, Aluminium, einer
Aluminiumlegierung oder dergleichen hergestellt. Ein

Ende der Bonddrähte 48 ist mit dem Lot S an die
Stromschiene 18 gelötet und das andere Ende ist an
die Leiterbahn 47 der Isolatorplatte 46 gelötet. Man
beachte, dass die Bonddrähte auch durch Schmel-
zen von einem anderen Metall als dem Lot verbun-
den sein können und dass der Bonddraht 48 auch
direkt mittels Wärme, Ultraschallwellen oder derglei-
chen verbunden sein kann, ohne Metall zu schmel-
zen.

Ausführungsform 5

[0062] Ausführungsform 5 wird unter Bezugnahme
auf Fig. 12 beschrieben. Anders als bei der Schal-
tungsanordnung gemäß Ausführungsform 4 ist bei
der Schaltungsanordnung 50 gemäß Ausführungs-
form 5 eine Isolatorplatte 54 über eine Stromschiene
18 geschichtet, und andere Enden eines Paars aus
Bonddrähten 53, die an ihre zwei Kontaktflecken 47B
angelötet sind, reichen durch Durchgangslöcher 52
hindurch, die durch die Isolatorplatte 51 hindurchfüh-
ren, und sind mit einem Lot S an die Stromschiene
18 gelötet. Die übrigen Strukturen gleichen denen der
Ausführungsform 4, und auf ihre Beschreibung wird
daher verzichtet.

Ausführungsform 6

[0063] Ausführungsform 6 wird unter Bezugnahme
auf Fig. 13 bis Fig. 16 beschrieben.

[0064] In Ausführungsform 6 sind mehrere Strom-
pfade 62 und 63 zum Abzweigen eines elektri-
schen Stroms im Nebenschluss durch Ausbilden ei-
nes Schlitzes 61 in einer mit keinem Element mit Wi-
derstand verbundenen Sektion B1 einer Stromschie-
ne 60 ausgebildet, wobei sich der Schlitz entlang der
Stromflussrichtung erstreckt.

[0065] Wie in Fig. 13 gezeigt ist, ist die sich gürtelför-
mig erstreckende Stromschiene 60 mit dem sich ent-
lang der Stromflussrichtung erstreckenden Schlitz 61
versehen, und auf einer Seite in der Breitenrichtung
der durch den Schlitz 61 geteilten Stromschiene 60
ist ein Hauptpfad 62 ausgebildet, und auf der anderen
Seite in der Breitenrichtung ist ein Nebenschlusspfad
63 mit einer geringeren Breite als der Hauptpfad 62
ausgebildet.

[0066] Der Nebenschlusspfad 63 umfasst Neben-
schlusspfade 63A und 63B, die in ihrem mittleren Ab-
schnitt geteilt sind, und der elektrische Strom des Ne-
benschlusspfads 63A fließt dadurch durch den Ne-
benschlusspfad 63B über den Stromsensor 25, dass
die mehreren Leistungsanschlüsse 28A bis 28D des
Stromsensors 25 mit den Enden der Nebenschluss-
pfade 63A und 63B verbunden werden.

[0067] Wie in Fig. 14 gezeigt ist, kann als weite-
re Ausführungsform auch eine Stromschiene 69 ge-
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wählt werden, die mit Nebenschlusspfaden 64A und
64B versehen ist, die ein Ende in der Stromfluss-
richtung der mit keinem Element mit Widerstand ver-
bundenen Sektion B1 teilen. Wie in Fig. 15 gezeigt
ist, kann auch eine Ausgestaltung gewählt werden,
bei welcher ein mittlerer Abschnitt in der Breitenrich-
tung einer Stromschiene 70 mit zwei Schlitzen 65A
und 65B versehen ist, die sich in waagrechter Rich-
tung parallel zueinander erstrecken, zwischen den
zwei Schlitzen 65A und 65B Nebenschlusspfade 66A
und 66B ausgebildet sind und zwei Hauptpfade 67A
und 67B ausgebildet sind. Weiterhin kann in diesem
Fall außerdem, wie in Fig. 16 gezeigt ist, eine Strom-
schiene 71 verwendet werden, die mit einem Neben-
schlusspfad 68 versehen ist, der ein Ende in der mit
keinem Element mit Widerstand verbundenen Sekti-
on B1 teilt.

[0068] Obwohl die Isolatorplatte 13 in Fig. 13 bis
Fig. 16 nicht abgebildet ist, kann eine Leiterplatte
auch durch Platzieren der Isolatorplatten 13, 45, 46,
51 und 54 auf den Stromschienen 60, 69, 70 und 71
eingerichtet sein. Außerdem kann die Stromschiene
60 auf dem Wärmeabführelement 32 platziert sein.

[0069] Gemäß den vorstehend beschriebenen Aus-
führungsformen kann der elektrische Strom der
Stromschiene mit einer einfachen Ausgestaltung, bei
welcher mehrere Strompfade durch Ausbilden von
Schlitzen in der Stromschiene ausgebildet sind, im
Nebenschluss abgezweigt werden.

Andere Ausführungsformen

[0070] Die vorliegende Erfindung ist nicht allein auf
die vorstehend unter Verwendung der vorstehenden
Beschreibung und der Zeichnungen beschriebenen
Ausführungsformen beschränkt, und Ausführungs-
formen wie etwa die nachstehenden fallen ebenfalls
in den technischen Schutzumfang der vorliegenden
Erfindung.

(1) Ein durch Kapselung eines Sensors erhal-
tener Hall-IC und ein IC zum Konvertieren ei-
nes von einem Hall-Element ausgegebenen Aus-
gangssignals in eine Ausgangsspannung können
ebenfalls als der Stromsensor 25 benutzt werden.
Stromsensoren sind nicht auf den Hall-Typ be-
schränkt, und es kann auch ein beliebiger anderer
Typ von Stromsensor verwendet werden. Es kann
auch ein anderer kontaktloser Stromsensor oder
ein berührender Stromsensor verwendet werden,
welcher kein kontaktloser Stromsensor ist. Außer-
dem ist die Anzahl der Leistungsanschlüsse 28A
bis 28D in dem Stromsensor 25 nicht auf vier
eingeschränkt. Zum Beispiel kann die Anzahl der
Leistungsanschlüsse auch zwei betragen.
(2) Obwohl die Leiterplatte 12 die Isolatorplatte
und die Stromschiene aufweist, kann die Leiter-
platte 12 auch nur entweder die Isolatorplatte oder
die Stromschiene aufweisen.

(3) Obwohl das Material der Leiterbahn der Isola-
torplatte, der Stromschiene, der Anschlüsse 28A
bis 28H in dem Stromsensor und der zwischen
den Anschlüssen 28A bis 28H angeordneten Er-
fassungsleiterbahnen 29 Kupfer ist, besteht hier-
auf keine Einschränkung. Zum Beispiel kann auch
Aluminium oder eine Aluminiumlegierung verwen-
det werden. Auch können mehrere unterschied-
liche Materialien anstatt nur eines Materials ver-
wendet werden.
(4) Die Position, an welcher der elektrische Vertei-
ler 10 bereitgestellt ist, ist nicht auf einen Motor-
raum eines Fahrzeugs beschränkt, und der elek-
trische Verteiler 10 kann auch an anderen Orten
bereitgestellt sein. Auch kann der elektrische Ver-
teiler bei einem von einem Fahrzeug verschiede-
nen Objekt bereitgestellt sein.
(5) Zwar erfasst der Stromsensor einen Gleich-
strom, der Stromsensor kann aber auch einen
Wechselstrom erfassen.

Bezugszeichenliste

10 elektrischer Verteiler
11, 40, 41, 45, 50 Schaltungsanordnung
12 Leiterplatte
13, 45, 46, 51, 54 Isolatorplatte
16 Durchkontaktierungs-

loch
18, 60, 69, 70, 71 Stromschiene
20 Schleifen-Leiterbahn
25, 43 Stromsensor
28A bis 28D, 44A bis 44D Leistungsanschluss
28F Ausgangsanschluss
30 Gehäuse
48, 53 Bonddraht
61 Schlitz
62 Hauptpfad (Strompfad)
63 Nebenschlusspfad

(Strompfad)
I1 elektrischer Strom
I2 Nebenschlussstrom
RA, RB, RC Innenwiderstand
S Lot

Patentansprüche

1.  Schaltungsanordnung, aufweisend:
eine Leiterplatte mit einer Leiterbahn; und
einen Stromsensor zum Erfassen eines von der Lei-
terbahn im Nebenschluss abgezweigten elektrischen
Stroms, wobei der Stromsensor zu einer Sektion der
Leiterbahn parallelgeschaltet ist, in welcher kein Ele-
ment mit Widerstand verbunden ist.

2.  Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, wobei
ein Material eines Nebenschlusspfads, über welchen
der Nebenschlussstrom fließt, die gleichen Tempera-
tureigenschaften aufweist wie ein Material der Sek-
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tion der Leiterbahn, in welcher kein Element mit Wi-
derstand verbunden ist.

3.  Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Leiterplatte eine Isolatorplatte, welche
durch Ausbilden der Leiterbahn aus Metallfolie auf ei-
ner isolierenden Platte erhalten wird, und eine Strom-
schiene aufweist, welche als auf der Isolatorplatte
platzierte Leiterbahn dient, und
die Sektion, in welcher kein Element mit Widerstand
verbunden ist, in dem Pfad der Stromschiene ange-
ordnet ist.

4.  Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, wobei
die Isolatorplatte und die Stromschiene übereinander
geschichtet sind.

5.  Schaltungsanordnung nach Anspruch 3 oder 4,
wobei der Stromsensor mehrere Leistungsanschlüs-
se, die zu der Sektion parallelgeschaltet sind, in wel-
cher kein Element mit Widerstand verbunden ist, und
einen Ausgangsanschluss zum Ausgeben eines Si-
gnals aufweist, das ein Erfassungsergebnis eines Er-
fassens eines elektrischen Strom angibt, und
der Ausgangsanschluss mit der Leiterbahn der Isola-
torplatte verbunden ist.

6.    Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, wo-
bei die mehreren Leistungsanschlüsse mit der Strom-
schiene verbunden sind und die Sektion, in welcher
kein Element mit Widerstand verbunden ist, zwischen
den mehreren Leistungsanschlüssen angeordnet ist.

7.  Schaltungsanordnung nach einem der Ansprü-
che 3 bis 6, wobei in der Stromschiene in der Sekti-
on, in welcher kein Element mit Widerstand verbun-
den ist, mehrere Strompfade ausgebildet sind und der
Stromsensor mit den Strompfaden verbunden ist.

8.  Schaltungsanordnung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 7, wobei die Sektion der Leiterbahn, in wel-
cher kein Element mit Widerstand verbunden ist, der-
art ausgebildet ist, dass sie eine Schleife bildet.

9.  Elektrischer Verteiler mit:
der Schaltungsanordnung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 8 und einem Gehäuse zum Unterbringen
der Schaltungsanordnung.

Es folgen 16 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen



DE 11 2016 000 424 T5    2017.10.05

11/25



DE 11 2016 000 424 T5    2017.10.05

12/25



DE 11 2016 000 424 T5    2017.10.05

13/25



DE 11 2016 000 424 T5    2017.10.05

14/25



DE 11 2016 000 424 T5    2017.10.05

15/25



DE 11 2016 000 424 T5    2017.10.05

16/25



DE 11 2016 000 424 T5    2017.10.05

17/25



DE 11 2016 000 424 T5    2017.10.05

18/25



DE 11 2016 000 424 T5    2017.10.05

19/25



DE 11 2016 000 424 T5    2017.10.05

20/25



DE 11 2016 000 424 T5    2017.10.05

21/25



DE 11 2016 000 424 T5    2017.10.05

22/25



DE 11 2016 000 424 T5    2017.10.05

23/25



DE 11 2016 000 424 T5    2017.10.05

24/25



DE 11 2016 000 424 T5    2017.10.05

25/25


	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

