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Информация по применению
Управление вмешательством внешнего магнитного поля при использовании ИМС датчика тока ACS71x
Ричард Дикинсон и Уильям Бентли 

РЕФЕРАТ
Доступные теперь сверхкомпактные микросхемы датчика тока на эффекте Холла без концентраторов, позволяют увеличить выполнение мало-токового дифференцирования простыми методами ориентации и экранирования устройства от внешнего магнитного потока, действующего вдоль его основной оси чувствительности.
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Рисунок 1. Путь тока в устройстве ACS71x. Проход тока в любом направлении через U-петлю и вблизи элемента Холла (X). U-петля установлена снизу кристалла МС в корпусе SOIC8.
ВВЕДЕНИЕ
Семейство датчиков электрического тока ACS71x, основанных на эффекте Холла, измеряют ток, фиксируя магнитное поле, которое создается, когда ток проходит вблизи элемента Холла (см. рисунок 1). Они измеряют это поле непосредственно без использования магнитного концентратора, который является общей чертой в других магниточувствительных устройствах (например, в Allegro® MicroSystems CA и CB, используемых в семействе датчиков тока ACS75x).
Основным преимуществом отсутствия концентратора является устранение магнитного гистерезиса, как источника ошибки. Однако, это делает устройства ACS71x менее защищенными от внешних магнитных полей, которые могут исказить текущее измерение. В случае использования датчика тока, где могут присутствовать большие магнитные поля, необходимо применять ориентацию и соблюдение интервалов в пространстве элемента Холла относительно этих областей. При некоторых обстоятельствах может быть также желательно экранирование устройства.
УСТАНОВКА
Линии потока формируют линии намагниченности вокруг проводника в плоскости, которая является перпендикулярной к направлению электрического тока через проводник. Элемент Холла только реагирует на составляющую потока, который перпендикулярен его поверхности и восприимчив к магнитным полям только в этом направлении. Как показано на рисунке 2, хотя путь основного тока, IP, находится в той же самой плоскости, что и элемент Холла, векторы магнитного потока, произведенные током, проходящим  через U-петлю, перпендикулярны плоскости элемента Холла. Те линии, которые пересекают элемент Холла, наводят на нем напряжение, которое усиливается и используется для формирования выходного напряжения.
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Рисунок 2. U-петля и элемент Холла. Ток, текущий через U-петлю, генерирует линии потока в плоскости, перпендикулярной его пути. Перпендикуляр потока к плоскости элемента Холла наводит на нем напряжение Холла.
Рисунок 3. Проходящий рядом проводник, перпендикулярный к плоскости элемента Холла. Линии потока генерируемые перпендикулярно электрическому току, параллельны плоскости элемента Холла и не наводят напряжение Холла.
Проводники высокого тока около датчика тока должны быть, если это возможно, ориентированы перпендикулярно плате, на которой установлен датчик тока. Это показано на рисунке 3. При таком положении магнитный поток генерируется в плоскости элемента Холла, и не оказывает влияния на элемент Холла.
ИНТЕРВАЛ И РЕКОМЕНДАЦИИ ПО РАСПОЛОЖЕНИЮ
Делая расстановку элементов на плате, где будет установлено ACS71x, необходимо придерживаться следующего правила: выделять как можно больше пространства между датчиком тока и другими проводниками, через которые проходят существенные токи. Рисунок 4 показывает влияние проходящего рядом проводника на той же стороне платы, что и датчик тока. Хотя это соображение и важно для оптимизации проекта, эффект соседнего проводника незначительный и намного меньше, чем сигнал, генерируемый током, измеряемым в пределах устройства.
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Рисунок 4. Проходящий рядом проводник с током 50 А оказывает влияние на датчик тока ACS71x. Влияние магнитных эффектов от проходящего рядом проводника быстро уменьшается с увеличением расстояния D.
ЭКРАНИРОВАНИЕ
Рисунок 4 показывает влияние на элемент Холла магнитного потока, сгенерированного проходящим рядом проводником, когда текущий по нему ток ориентирован в той же самой плоскости, что и элемент Холла, и таким образом, его линии магнитного потока перпендикулярны плоскости элемента Холла.
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Рисунок 5. Простой экран. Эта конструкция обеспечивает защиту от перпендикулярных линий магнитного потока, приходящих сверху на корпус SOIC8 микросхемы датчика тока. Если необходимо, второй экран может быть размещен с противоположной стороны платы.
Если необходима более сильная защита от внешних полей, то рекомендуется накрыть корпус датчика тока экраном из магнитного сплава. Экран, изображенный на рисунке 5, шунтирует внешний магнитный поток далеко от корпуса SOIC8 и не приводит никакого значительного влияния на магнитное поле, генерируемое в микросхеме вокруг основного пути тока. Типичные результаты экранирования от магнитного поля изображены на рисунке 6.
Экран может быть прикреплен к плате эпоксидной смолой и не обязательно его соединять с “Землёй”. Поскольку элемент Холла не восприимчив к линиям, параллельным его плоскости, то нет необходимости окружать микросхему экраном со всех сторон. Фактически применение экрана, открытого вблизи выводов микросхемы, предпочтен из соображений зазоров и утечки.
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Рисунок 6. Распределение магнитного поля при использовании экрана. Экран из простого сплава железа отклоняет практически все перпендикулярные линии магнитной индукции, эффективно защищая элемент Холла.
В случаях, где требуется высокий уровень экранирования, второй экран подобного типа может быть установлен с нижней стороны платы, защитив элемент Холла от перпендикулярного потока, проходящего через плату снизу.
РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТА
Эксперимент был выполнен с помощью источника поля с воздушным сердечником,  напряженностью ±240 G, приложенного перпендикулярно к элементу Холла в 8-штырьковом корпусе. Уровни ослабления, достигнутые экранами, изготовленными из различных железных сплавов и толщины материалов, были зарегистрированы. Результаты приведены ниже. Использовались два типа железных сплавов: кремниевая сталь (SiFe) и сплав HyMu, который является типичным классом сплавов, у которых высокий уровень магнитной проницаемости µ. Отмечено, что в большинстве случаев элемент Холла не будет подвержен уровням напряженности поля, большим, чем 60 G. Например, поля до 60 G прошли бы через преобразователь Холла, только если ACS71x были размещены в пределах 6 мм от шины с током 500 А.
РЕЗЮМЕ
Методы ориентации, соблюдения интервалов и экранирования, описанные в этом документе, могут использоваться в качестве верных шагов для снижения влияния внешних магнитных полей на микросхемы датчиков тока ACS71x.
Если Вам нужна дополнительная помощь для снижения влияния внешних магнитных полей, пожалуйста, свяжитесь со своим местным офисом продаж Allegro, который свяжет Вас с одним из наших технических специалистов.
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	Испытательный экран
	A
	B
	C

	Конфигурация
	Односторонний,
	Односторонний,
	Двухсторонний (C-core),

	
	толщина 11-mil,
	толщина 20-mil,
	толщина 20-mil,

	
	3% SiFe
	HyMu
	HyMu

	Ослабление
	- 2,4 дБ
	- 4,5 дБ
	- 13 дБ
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