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Der magnetoresistive Effekt




Der magnetoresistive Effekt ESEA

> AuReres magnetisches
Feld beeinflusst den
elektrischen Widerstand

» Dunnschichtwiderstande
aus Permalloy (NiFe)

» Auswertung mit

Wheatstone-
Bruckenschaltung Grundstzlicher Aufbau &

, eines AMR-Sensors '

» AMR - anisotroper [CARO9] ‘
magnetoresistiver Effekt W



Der magnetoresistive Effekt

PERMALLOY (NiFe) RESISTOR

» Winkel © zwischen CURRENT| g
» Magnetisierung M 10 e 5
> Strom | EAS_YA-;IS NO APPLIED FIELD

beeinflusst AR/R CU%ﬁ g
{ HAPPLIED ’

Anisotrope Widerstands-
anderung [CARO09]

> maximale Anderung bei 0° MAGNETO- | 48
RESISTANCE | R

» linearer Zusammenhang
um 45° \  OPERATING
'\ — REGION
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Relative Widerstands-
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CFS1000 VON SENSITEC




Der Sensor CFS1000

Sensor CFS1000 [SEN13]

» SMD Gehause
> Vortelle:

+ Messbereich uber externe Schiene
einstellbar

+ ansprechende Genauigkeit von £1%
+ galvanische Trennung

+ bis 1000A

+ DC bis 500kHz

» Nachtelle:

- U-formige Stromschiene

- hohere Storanfalligkeit als LEM-
Messung
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Messbrucke ESEA

» kompensierende
Differenzfeldmessung

» Wheatstone-Brucke

our

. » AUsgang des Sensors:
Kompensationsstrom

Anordnung der magnetoresistiven Elemente
auf der Stromschiene [SEN13]
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Funktionsprinzip ESE

A) B) Storfeld
Stray field

~ I

Sensnr chip
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mschiene

Differenzfeldmessung ohne (links) und mit (rechts) externem Storfeld
[SEN13]
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3-PHASIGES DEMOBOARD




3-phasiges Demoboard S
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Evaluation Board [ELM11]
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INFORM-Differenzstrommessung  H5sEA
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Testsignale U+V+W+ und Stromdifferenzmessung fur
INFORM [DEM13]



INFORM-Differenzstrommessung  Hf:s:A
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Fourieranalyse

AMR Sensoren —= LEM Stromwandler
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Fourieranalyse Stromdifferenzmessung fur INFORM mit Demoboard [FEI14]
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Eigenentwicklung Sensor- und
Filterplatine




Analyse der Stromverteilung EE

Sensorposition
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Geometrie der Kupferschiene und simulierte Stromverteilung [FEI14]
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Magnetfeldauswertung Ede

Sensorposition
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Verlauf des magnetischen Feldes [FEI14]
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Fertiger Aufbau ESEA

Foto Stromschiene, Sensor und Filterplatine [FEI14]




RMS
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Fourieranalyse - Vergleich EZE

—<2 AMR Sensoren —= LEM Stromwandler

—2 AMR Sensoren —= LEM Stromwandler

frequency / kKHz

frequency / kHz

Fourieranalyse Stromdifferenzmessung fur INFORM mit Demoboard (links) und
eigener Auswertung (rechts) [FEI14]
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CFS1000 OHNE
AUTO-ZERO-FUNKTION




Anderung der Sensor-Konfiguration HY&sEA
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Simulationen zur Ermittlung des Rauschspektrums
mit (links) und ohne (rechts) Auto-Zero-Funktion [BRU14]
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Vergleich INFORM-Auswertung BdsEA

£/

a0

bl T T T T T ao T T T T T 4 A5 “:’c_?.’:.
TOE i R PRRREE e L — AMR Sensoren | 0k SURT ST . AMR Sensoren | \/
ok Y UUTE LEM Stromwandler || 5 LEM Strammwandler
Strﬂmzange ED I | g A, ............. ..... Strnmzange a
50 : : . _ - : : _ !
40 y -
a0 \/
il w20
= =
=" 2 10
= - o L M.
-10 \/
20 ‘
-30 ‘
-40 s
A0

s
i

. i ! i i I B0 i L I i !
3%495 0.35 0.3505 0.351 0.3515 0.352 0.3525 0.4035 0.404 0.4045 0.405 0.4055 0.406 0.4065
time/s time /s

Vergleich der Differenzstrommessung fur INFORM mit Auto-Zero-Funktion
(Serienprodukt — links) und ohne Auto-Zero-Funktion (Sample — rechts) [FEI14]
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Vergleich Fourieranalyse EZE

—= AMR Sensor —= LEM Sensor
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Fourieranalyse der Differenzstrommessung fur INFORM mit Auto-Zero-Funktion
(Serienprodukt — links) und ohne Auto-Zero-Funktion (Sample — rechts) [FEI14]




Vergleich INFORM-Auswertung B

.- magnetoresistive Messung™

HI40.04s A 7218V HI20.04s A 7218V

Ch3[ 100 A ¢ [Ch4[ 500mV 50.0 A2 [Ch4[ 500mV

e—&——&—

Stromdifferenzmessung fur INFORM
Leerlauf (links), Nennstrom (rechts)
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Vergleich INFORM-Auswertung Bt
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INFORM-Ortskurven bei Nennstrom mit AMR-Messung (links) und interner
Strommessung(rechts) [FEI14]



Statistische Auswertung
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Abweichung der INFORM-Auswertung bei Leerlauf [FEI14]

Leerlauf: ¢ +50%
Nennstrom: o +460%
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Zusammenfassung




Zusammenfassung R sEA

» Sensor geeignet fur DC- & AC-Messung
» fur INFORM-Verfahren bedingt geeignet

» weitere Storunterdruckung notig
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