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SENS({TEC

Die Gruppe mit LUST

LUST FKLUST LevfTeEC

ANTRIEESTECHMNIK DFEIUETF'&DNICE
1971 2002 1998
Elektrische Motor- und

Servoregler und
Motoren fur die
Automation in
Maschinen und
Anlagen

Magnetlagerkom-
ponenten fur
Hochgeschwindig-
keitsaantriebe

Antriebssysteme
fur die Automation
in Maschinen und
Anlagen

SENS(ITEC

1999

Magnetoresistive
Sensorchips und
Systeme fur Strom-,
Winkel-, Positions-
und Wegmessung.

2004

Europas
leistungsfahigste
und

modernste Fabrik
fur MR-Sensoren

LUST

HYBRIDTECHNIK

1993

Kundenspez.
Schaltungen
in SMD- oder
Hybridtechnik
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Das Ur t:El‘ n emeﬁ = SENS(TEC

Sensitec - der Spezialist fur MR-Sensoren zur
Messung von Winkel, Weg, Magnetfeld und Strom

. - ' « von der Mal3verkdrperung
e (magnetisierte Linearmal3-
F B stabe und Polringe)

 Uber Chip-Design und
Produktion

| * und integrierte
Auswerteschaltungen

e ZU Ooptimierten, zuverlassigen
Komponenten fir
SystemlOsungen in Serie
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Das l_J:T%Tn eari}'e'ﬁ' SENS(TEC

Sensitec Naomi — Dienstleister flr Dinnschicht-
Beschichtung und Strukturierung im Nanobereich

* AMR- und GMR-
Sensortechnologie

= Special Schreib-Lesekdpfe

* Foundry Services
Dienstleistungen im
Bereich der Dlinnschicht-
Beschichtungstechnik

= Strukturierung im Nanobereich
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SENS({TEC

Der Einsatz von XMR- Sensoren fur
Aufgaben der
elektrischen Antriebstechnik

Tell 1:

Die magnetoresistive Technologie
Anwendungshbeispiele in der Antriebstechnik

Joachim Achenbach, Sensitec

Tell 2:
Magnetische Mikrosysteme

Dr. Jan Marien, Sensitec Naomi



Die Technologie SENS(ITEC

Der anisotrope MagnetoResistive Effekt

Magnetoresistiv bedeutet, dass es einen Zusammenhang zwischen
Magnetfeld und dem elektrischen Widerstand gibt.
Das ist in allen Stoffen so, die elektrisch leitfahig sind.

Da die Elektronen durch Magnetfelder von ihrer Bahn abgelenkt
werden (Beispiel: Bildrohre in Fernseher), kdnnen sie nicht mehr
den klrzesten Weg gehen. Der Widerstand wird grof3er.

Der Effekt der in unseren Sensoren
angewendet wird, ist der
anisotrope MagnetoResistive Effekt
(AMR) der in Stoffen auftritt,
die ein eigenes Magnetfeld haben,
wie z.B. in FeNi.




SENS({TEC

Widerstandsverhalten eines AMR-Sensors

39 Strom
oHub -
- Magnetisierung
d R
Winkel zwischen
Strom und
Magnetisierung
A dR
Widerstand R- R0+ « cos(2:R)
R 2
0]
|

© SENSITEC GmbH Vortrag: Sensitec Firmenprasentation JA 050831 7



Die Technologie SENS(ITEC

Messprinzip eines AMR-Sensors
am Beispiel eines Winkelsensors

relative Ausgangsspannung Ua/Uamax

Magnetfeldwinkel °
= Ua(cos)
= Ua(sin)




Die Anwendung SENS)TEC

MR- Winkelsensor
Anordnung am Wellenende

Uber einem sich drehenden
Magneten ist der MR-
Sensor angeordnet

und liefert ein sin / cos
Signal in Abhangigkeit der
Feldrichtung

")

Drehung um eine Achse

Magnet auf Wellenende

Leiterplatte mit
Sensor und ASIC

A

Motorwelle

Motorgehause
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Die Anwendung SENS()TEC

MR- Winkelsensor
Anordnung am Wellenende

Die beiden Wheatstoneschen Bricken auf dem
MR-Sensor sind um 45° verdreht angeordnet und
liefern das sin / cos Signal

x
= 1
O
SIN| ka3 wartiuans| S1N 3
=
| =
E 2
; § 0 35 80 2%5 5 - )
COS| = §
2 os
=
Ub & E
= -1

Magnetfeldwinkel °
— Ua(cos)
= Ua(sin)



SENS({TEC

MR- Winkelsensor
Anordnung am Wellenende in einem

Kompaktmotor

= Klein, robust,
e tolerant,
pazise.

RN MR-
B Winkelsensor
AA743
Magnet am
Wellenende
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SENS({TEC

MR- Winkelsensor
Anordnung am Wellenende in einem
Kompaktmotor

- Unempfindlich gegenlber
Magnetfelder des Motors

- tolerant gegentber axiale
Schwankungen
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Die Anwendung SENS(TEC

MR- Winkelsensor
Anordnung am Wellenumfang in einem
Hochgeschwindigkeits Hauptspindelantrieb

- = MR-

| Y Hohlwellengeber
far kompakte
Bauweise von
Motorspindeln als
Direktantrieb

MR- polangepassten
Langensensor zur
Winkelmessung

13



Die Anwendung SENS(TEC

AMR- Winkelsensor Applikationen
z. B. Encoder im Hochgeschwindigkeitsmotor
fur Werkzeugmaschinen

| - Der Einsatz kann als
| ~ Motorgeber oder als autarker
Spindelgeber erfolgen.
Abtastung zwel getrennter
Magnetspuren,

a) inkremental
b) Referenzspur zur Absolutkennung

Grenzfrequenz des Sensorsystems: 1 MHz

d.h. 1.000.000 Pulse / sec bei 256 Pole (1Imm) / Umdrehung
d.h. 4.000 Umdrehungen / sec = 240.000 Upm (theoretisch)
In der Anwendung: 25.000 Upm

Probtem: Potringe flr 240.000 Upm_geht nicht, fliegt auseinander



Die Anwendung

SENS({TEC

MR- Winkelsensor

Anordnung am Wellenumfang in einem
Hochgeschwindigkeits Hauptspindelantrieb

@ Hﬂ

Function

Magnatic pole wheel

MR-Sensorchip
Signal amplifier

7

I +Vs
Signal 1
Signal 2
' ' GND

1

Ceramic substrat

* hohe Auflésung bzw.
e hohe
Winkelgenauigkeit
 geringer Fehler:
< 0,1° Uber Temp.

bel 1mm Pollange /
256 Pole / Umfang,




SENS({TEC

Messprinzip eines AMR-Sensors zur
Langenmessung

Durch Verschieben der
Widerstande im
Magnetfeld andern sich
deren Widerstandswerte
entsprechend der
Feldrichtung.




SENS({TEC

Chip-Photo eines AMR-Sensors
fur Langenmessung

~ Deutlich sind die einzelnen Widerstande der beiden,
B ineinander verschachtelten MagnetoResitive Widerstande

der Wheatstoneschen Bricke zu erkennen.
Die Pollange des Magneten und die Abstande der Wider-

stande sind aufeinander abgestimmit.




Die Anwend ung SENS()TEC

AMR-Sensor Applikationen
z. B. als Encoder im Kleinstmotor am
Wellenumfang, montiert am Wellenende

1024 Pulse/Umdrehung
« TTL Ausgangssignal
e d=13mm

e Einsatz u. a. in der MARS-
Mission

Motor  Moloranschiisse Gehduse Polrad Print .Rb&:gchhlfls-
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Die A HWEE nd u_ng = SENS()TEC

SENSITEC Sensoren kontrollieren die
Bewegungen von ,spirit und opportunity” auf
dem Mars




Die Anwendung SENS(TEC

AMR-Sensor Applikationen

Zz. B. als Winkelsensor fur die aktive
Lenkunterstiutzung

AFS : Active Front Steering

/
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SENS({TEC

AMR-Feldsensor Applikationen
Z. B. Is ,Zahnsensor®*

Magnetfeldwinkel °

Die Feldlinien des Magneten gehen durch den Sensor. Die Richtung
der Magnetfeldlinien andern sich in Abhangigkeit der Position der
Zahne eines Zahnrades oder einer Zahnstange. Dadurch wird ein

sin / cos Signal fur die Weg- bzw. Winkelmessung im Sensor erzeugt.
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Die Techt @ [@é* SENS()TEC

Chip-Entwicklung
Typischer Schichtaufbau eines AMR-Sensors

Leitbahn Al (0,8um)
MR-Schicht FeNi (0,025um)

Isolation SiO2 (0,5um)
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Die Technologie SENS(ITEC

Aufbau eines GMR-Feldsensors
z. B. fur eine Schalteranwendung

Multilayer-Struktur

T
Il

%, Abfolge magnetischer und nicht
magnetischer Schichten

% Bei entsprechender Dicke der
nicht magnetischen Schicht
(Cu-Zwischenlage) erhalt man im
Ruhezustand (ohne aulieres
Feld) eine antiparallele
Magnetisierung

& Schichtdicken ca. 2nm AlLO
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SENS({TEC

Sensorgrolie
0,7/mm x 0,9mm

Aktive Sensorflache
0,4mm x 0,025mm

Sensor einsetzbar
bis 190°C (210°C)

msssssm  Anschluss-Pads

s Flusskonzentratoren

Emm—— GMR-Widerstande
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SENS({TEC

GMR- Sensor mit 300um
Lotkugeln far die Flip Chip Montage
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Die Technologie SENS(TEC

Funktionsprinzip des CMS2000 Stromsensors
mit dem AMR-Differenzfeldsensor DSK4

Priméarstromleiter
f

Kompensationsleiter > /
/ ; w; Is

_ 7 Vour
b~ 2 - h
komp.
magnetoresistive Widerstande
I%/ Isolator (Keramik)




SENS({TEC

Funktionsprinzip des CMS2000 Stromsensors
mit dem AMR-Differenzfeldsensor DSK4

Primérstromleiter .f r f'
TT

Kompensationsleiter > / f /
y____ 4 ; s

— s I{fl “VOUT
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SENS({TEC

Layout des AMR-Differenzfeldsensors DSK4
fur den Stromsensor CMS

soomend [)51¢ - [

I

Layout

Foto des Chips
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Die Technologie SENS(TEC

CMS Stromsensor
mit MR-Chip und Auswerteelektronik auf Keramik

Die Stromsensoren haben

als Messelement MR-Sensor-
chips, die in der Hybrid-
fertigung mit Auswerte-
schaltungen erganzt werden
und Strome zwischen 5A bis
1000A potenzialfrei, genau und
hochdynamisch messen.

Ca 30um dicke Golddrahte
(das menschliche Haar ist ca. 80um dick)
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SENS({TEC

MR- Strom Sensor CMS
Z. B. In elektrischen Antrieben

o Potenzialfreie,

' miniaturisierte Strommessung
o gppBans ek evon 5 A bis 220 A

\ ) | — ' e von DC bis 100 kHz

| CMS20( | . Y = » Genauigkeit < 1% (-20..85°)

' ’ ‘  lineares Ausgangssignal

CMS2050-SP7

Made in
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SENS({TEC

Generationswechsel bel MR- Strom Sensoren
In Vorbereitung

CMS2050
Made in
1 Germany 0 1

-

lowt hn 54321

LI T
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SENS({TEC

Generationswechsel bel MR- Strom Sensoren
In Vorbereitung
noch kleiner als bisher, SMD fahig bis 25A

Potenzialfreie, miniaturisierte

Strommessung
svon 3A bis 125 A
CMS2050 —— * von DC bis 100 kHz
| ermony | « Genauigkeit < 1%

-

 lineares Ausgangssig

=i 2

P...'-_‘i':r'/ i seENsgTEC ;

B cDs 4003

. 0306_120 ==
.

nal
-

ltmt 'ln
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SENS({TEC

MR- Strom Hochstrom Sensoren
z. B. fir den Antriebsregler in
batteriebetriebenen Fahrzeuge

Die Abbildung zeigt einen 300A
Stromsensor mit galvanischer Trennung

Strombereiche 200 A his
1000A

kompakter Aufbau mit
wenigen Komponenten

Geringer Offset- und
Gaindrift

Grol3er Temperaturbereich
(-40° ... 125°C)

Zusatzliche Features (z. B.
einstellbare Uberstrom-
erkennung, externe
Referenz)
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SENS({TEC

MR-Sensor Applikationen
z. B. kompakter Hochstromsensor zur
Integration in IGB- Module

e Strombereiche 200 A bis
1000A

e kompakter Aufbau mit
wenigen Komponenten

e Geringer Offset- und
Gaindrift

e Grol3er Temperaturbereich
(-40° ... 125°C)

e Zusatzliche Features (z. B.
einstellbare Uberstrom-

Die Abbildung zeigt einen 300A erkennung, externe
Stromsensor mit galvanischer Trennung Referenz)
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SENS({TEC

Weltere Anwendungen der
MR- Sensorik

joachim.achenbach@sensitec.com



Die Anwendung SENS(TEC

AMR-Sensor Applikationen
Z. B. zur biometrischen Messung am Auge

Ophthalmologische
Augenvermessung zwischen
Linse und Netzhaut zur
Ermittlung der optimalen
Linse bei grauem Star

* Messlange 40 mm
* Aufldsung 2 um
* Genauigkeit +/- 5 um

 Geschwindigkeit 0.2 m/sec
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SENS({TEC

AMR-Sensor Applikationen
Z. B. als Messschieber

Langensensor LK23 in einem
Messschieber bzw. einer
Schieblehre

Vorteile:
 hohe Messgenauigkeit,
 hohe Reproduzierbarkeit,

* keine Beeinflussung durch
Feuchtigkeit

e auch unter Wasser
einsetzbar
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SENS({TEC

z. B. Winkelmessung im ohﬂotm

Temperatur:
-40° bis 200°

Druck:
bis 1.300bar

Messauflésung:
10um am Sensor bzw.
Imm am Aussenarm

© SENSITEC GmbH Vortrag: Sensitec Firmenprasentation JA O
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Die Anwendung SENS(TEC

AMR-Sensor Applikationen
z. B. zur Winkelmessung im Kameraobjektiv

"o Messung der
Entfernungs- und
Blendeneinstellung:

*Polteilung 1mm
*Aufléosung 10um
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SENS({TEC

AMR-Sensor Applikationen
z. B. zur Ventilpositionsmessung
Im laufenden Motor

Messung der Ventilbewegung an einem befeuerten Motor im
Motor-Prufstand u.a. bei Audi Ingolstadt

- inkrementales
Messsystem

- 5 um Aufldsung Sensorbaugruppe

- 10 m/s
- 125°C
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Die A HWEE nd u_ng = SENS()TEC

AMR-Sensor Applikationen
z. B. als Drehmomentsensor fur die elektrische
Servolenkung

 Funktion:
2-Spur-
Phasensystem
mit stirnseitiger
Abtastung

« Ausgangssignal
2 X sin/cos analog

e Polteilung 5mm

 Auflésung <0,1°

e Grofled x 4cm
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Die Anwendung SENS(TEC

MR-Sensor Applications

Path measurement in brake booster

displace ment transducer between
Vacuum Brake Booster - valve body and input rod

with Tandem Master Cylinder

magneticringon
pigon cortrol

Sensitec -Sensor
(3 distributed on circumference)
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SENS({TEC

AMR-Sensor Applikationen
z.B. als Winkelsensor in der neuen Keilbremse

MR-Sensor System

with LK29 Sensor Motorwinkelsensor zur

Hochgeschwindigkeits-
regelung der Keilposition

Positionssensor zum
Nachfihren der Bremsbelage
(Ausgleich der Abnutzung)

Schaltsensor fur die FailSafe
Funktionalitat

Keilbremse mit MR-Sensoren
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SENS({TEC

AMR-Sensor-Applikationen
z. B. als elektronischer Kompass in der
Armbanduhr

 Messung des Erdmagnetfeldes
Genauigkeit 1°

Geringe Stromaufnahme
( Batterielebensdauer 2 Jahre)
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DI B :i\er_en_d ung SENS(TEC

AMR-Sensor-Applikationen
z.B. als elektronischer Kompass
kombiniert mit einem
mobilen GPS

 Messung des
Erdmagnetfeldes
In 2 oder 3 Achsen

o Genauigkeit 1°

e Geringe Stromaufnahme
( Batterielebensdauer 2 Jahre)

Zur kontinuierlichen,
verzogerungsfreien
Ausrichtung der Karte bzw.
der Bewegungsrichtung.
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SENS({TEC

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

joachim.achenbach@sensitec.com



