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4.8 Mel3zangen fur Strom und Spannung

Fur die Messung von hohen Stromen oder Spannungen verwendet man bei statio-
naren Anlagen Wandler.

Fur die nichtstationare Messung von Strémen und Spannung, verwendet man heute
Strom- (Spannungs-) Mel3zangen. Sie erlauben eine direkte, quasi beriihrungslose
Messung. Das heil3t, eine Messung ist jederzeit moglich ohne vorher aufwendige
Installationsarbeiten vornehmen zu mussen. Eine direkte Beriihrung mit dem strom-
fuhrenden Leiter, kommt ebenalls nicht zu stande.
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4.8.1 Der

Hall-Effekt

Die auf die bewegten Ladungen eines Stromes wirkende Lorentzkraft fihrt nicht nur
zur Ablenkung der Ladungen, sondern auch zur Ladungstrennung. Dieser Effekt
wurde 1879 von dem amerikanischen Physiker Edwin Herbert Hall entdeckt, die dabei
entstehende Spannung wird Hall-Spannung genannt.

Die erzeugte Hall-Spannung ist proportional zur Stromstarke | und zur magnetischen
FruRdichte B, sowie umgekehrt proportional zur Dicke d des stromdurchflossenen
Leiterplattchens (Zunge). Die Hall-Spannung ist materialabhéngig; dies wird in der
Hall-Konstanten Ry ausgedriickt. Grundsatzlich kann in allen elektrischen Leitern ein

Hall

-Effekt entstehen; Ry ist aber nur bei einigen Halbleitermaterialien so grof3, daf3 die

entstehende Spannung technisch nutzbar ist.
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® Ladungen werden beim Durchlaufen eines Magnetfeldes
getrennt; die entstehende Spannung heift Hall-Spannung
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8.4.2 Hall-Generator (Hallgenerator)

Der Hall-Effekt wird im sogenannten Hall-Generator (Hall-Sensor, Hall-Sonde)
genutzt. Er besteht aus einem dinnen Halbleiterplattchen (Indium-Antimonid oder
Indium-Arsenid) mit zwei Steuerstromanschliissen (1,2) und zwei Hall-Elektroden (3,
4) zur Abnahme der Hall-Spannung. Die Steuerstrome liegen je nach Typ im Bereich
von 10mA bis 500mA, die erzeugten Hall-Spannungen kdnnen bis etwa 1,5V
betragen. Die Hall-Konstante Ry ist von Induktion B und Steuerstrom | praktisch
unabhangig, Uy=f(B) ist somit fast linear; die Linearitat wird optimiert, wenn die Hall-
Spannung mit dem korrekten Lastwiderstand R =R, belastet (abgeschlossen) wird
Ry ist je nach Halbleitermaterial mehr oder weniger temperaturabhangig
Hall-Generatoren dienen zur Messung von Magnetfeldern, grof3en Gleichstromen
(Hochstrommessung), zur Leistungsmessung und als kontaktlose Schalter.

Anschlisse
1-2 Steuerstrom .V Schaltzeichen

A

Y Hall-Spannung

Kennlinien 0,31
UH I||.||I

0,21
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® Die im Hall-Generator erzeugte Spannung ist proportional
zum Steuerstrom und zur magnetischen Induktion
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8.4.3 Aufbau und Einsatzfalle fir Hallgeneratoren
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Praktische Ausfiihrung eines
Hall-Generators
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Positionssensor mit Hallgenerator aus GaAs zur Integrierte Schaltun,
Uberwachungl von Zahnrddern und -stangen die als groBe Flach
(Siemens-Pressebild)

g_m.ff eindotierter Hallsonde,
e im Zentrum zu erkennen ist,

Einsatzgebiete fur Hallgeneratoren:

- in Stromzangen

- zur Bestimmung von Leistungen elektrischer Gerate
- als kontaktlose Schalter und Taster

- als Positionssensor

- als Amplitudenmodulator mit Tragerunterdriickung

- als elektronischer Multiplikator P=U x |

- zum genauen Messen von Magnetfeldern

- als Wiedergabekdpfe in Magnetbandgeraten

- zur Leistungsmessung an Verbrennungsmotoren
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Elektronischer Multiplikator mit
Hall-Generator als Leistungsmesser
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8.4.4 Transformatorische- und Halleffekt-Wandler

Manchmal mufd eine Strommessung vorgenommen werden, welche den Mel3bereich
eines Digitalmultimeters (DMM) Ubersteigt.

Bei diesen Hochstrom-Anwendungen (typischerweise tber 2 A), wobei keine extrem
hohe Genauigkeit erforderlich ist, ist eine Stromzange sehr praktisch. Eine solche
Stromzange wird um den stromfuhrenden Leiter geschlossen. und wandelt den
gemessenen Wert in einen Pegel, welchen das Instrument messen kann.

Es gibt zwei Grundausfiihrungen von Stromzangen: transformatorische Stromwandler,
mit welchen nur Wechselstrome gemessen werden kénnen und Halleffekt-Wandler,
womit man Wechsel- wie auch Gleichstrome messen kann.

Der Ausgang eines transformatorischen Stromwandler betragt 1 Milliampere pro
Ampere. Ein Stromwert von 100 A wird somit auf 100 mA reduziert welcher von den
meisten DMMs gut und sicher gemessen werden kann. Die Prifkabel werden mit den
Anschlissen (mA) und (common) verbunden, und der Funktionsschalter des Instru-
mentes wird auf (mA Ac) eingestellt.

Ein transformatorischer Strom-
wandler, wie z.B. der Typ
80i-400 von Fluke, wandelt den
zu messenden Strom hinunter.
Das DMM zeigt fiir jedes
gemessene Ampére 1 mA an.
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Der Ausgang eines Halleffekt-Wandlers betragt 1 Millivolt pro Arnpere Wechselstrom

oder Gleichstrom.

Ein Stromwert von 100 A Wechselstrom wird somit z.B. auf 100 mV Wechsel-
spannung reduziert.

Die Prufkabel werden mit den Anschliissen (V) und (Common) verbunden. Stellen Sie
den Funktionsschalter des Instrumentes auf (Vac) fir Wechselstrom oder auf (Vdc) fur

Gleichstrom ein.

Ein Halleffekt-Stromwandler Typ
80i-400 von Fluke miBt sicher
Hochstrom-Werte in Wechsel-
und Gleichstromkreisen, indem
der zu messende Strom hinunter
gewandelt, und dieser redu-
zierte Strom in eine Spannung
umgewandelt wird. Das DMM
zeigt fiir jedes gemessene
Ampere 1 mA an.
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