
weiter nächste Seite

Überall dort, wo hohe 
Anforderungen an Werk-
stückmaßhaltigkeit, Ober-
flächenqualität und Zer-
spanleistung gestellt wer-
den, insbesondere in der 
Feinbearbeitung oder im 
Werkzeug- und Formen-
bau, ist die Hochgeschwin-
digkeitsbearbeitung nicht 
mehr wegzudenken. Auf-
grund erheblich gesteigerter 
Werkzeugumdrehungsfre-
quenzen und damit auch 
Vorschubgeschwindigkeiten 
werden bessere Oberflä-
chengüten und eine rasche-
re Bearbeitung ermöglicht. 
Die hohen Umdrehungsfre-
quenzen  sorgen für eine 
wirtschaftliche Bearbeitung 
bei kleinen Spantiefen und 
damit geringeren Bear-
beitungskräften. Geringere 
Form- und Maßabweichun-
gen sind die positive Folge. 
Ein Verzug durch Erwär-
mung beim Zerspanungs-

prozess wird verhindert, 
weil die Schnittgeschwin-
digkeit größer ist als die 
Wärmeleitgeschwindigkeit 
und die Wärme dadurch im 
Span bleibt. Kurz gesagt, 
Hochgeschwindigkeitsbear-
beitung bietet eine Grundla-
ge für hochpräsise, hochef-
fiziente Zerspanung.  

Kerngeschäft der in Kaisers-
lautern ansässigen Levicron 
GmbH sind die Entwick-
lung,  Produktion und der 
Vertrieb von luftgelagerten 
Ultrapräzisions-Motorspin-
deln für die Mikro-, Prä-
zisions- und Ultrapräzisi-
onszerspanung für höchste 
Ansprüche an Genauig-
keit und Geschwindigkeit.

Bei Luftlagern sind die zwei 
sich gegeneinander bewe-
genden Bauteile durch einen 
dünnen Luftfilm getrennt 
(Bild 1). Man unterscheidet 

aerodynamische Lager, die 
das Luftpolster durch die 
Bewegung selbst aufbauen, 
und aerostatische Lager, bei 
denen Druckluft eingeleitet 
wird. Beide Varianten erlau-
ben eine nahezu reibungs-

freie Bewegung. Ein Luftla-
ger kann bei richtiger Aus-
legung die Tragfähigkeit, 
Steifigkeit und Robustheit 
eines Wälzlagers erreichen. 
Während ein Wälzlager ge-
prägt ist durch einen win-

zigen Hertz´schen Kontakt 
der Kugel auf der Rollbahn, 
ist die effektive Fläche von 
Gaslagern um einige hun-
dert Faktoren größer. Vor-
aussetzung für hinreichende 
Tragkraft und Steifigkeit je-
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erlauben Radialluftlager 
Gleitgeschwindigkeiten von 
momentan 250 m/s, Wälz-
lagerlösungen jedoch nur 
ungefähr die Hälfe. Dies 
erklärt, warum industrielle 
Luftlagerspindeln mit Dreh-
zahlen bis 350.000  U/min 

in der Leiterplattenbearbei-
tung Anwendung finden, 
wo Bohrungsdurchmesser 
von momentan minimal 50 
µm gefordert sind. Somit 
kann eine Luftlagerspindel, 
bei vergleichbarem Wel-
lendurchmesser, ähnlich 
robust und doch höher-
drehend und entscheidend 
genauer sein. Die Genauig-
keit am Werkzeug hat nicht 
nur Auswirkungen auf die 
Oberflächengüte, sondern 
einen erheblich positiven 
Einfluss auf den Werkzeug-
verschleiß.

Das Streben des Marktes 
der Metallzerspanung nach 
immer höherer Präzision 
und immer höheren Dreh-
zahlen durch immer kleinere 
Werkzeuge wird entschei-
dend limitiert durch die ver-
wendete Werkzeugspindel, 
das Herz einer jeden Werk-
zeugmaschine. 

In industriellen Anwendun-
gen konnten sich Luftlager 
bzw. luftgelagerte Motor-
spindeln bisher nicht voll-
ständig durchsetzen, was 
eigentlich zur Verwunde-
rung führt.  Ergo, Luftlager-
spindeln sind von Natur aus 
genauer und bieten höhere 
Drehzahlen, bei vergleich-
barer Robustheit. 

Mit der Einführung einer 
luftgelagerten Werkzeug-
Motorspindel mit HSK-
Spannsystem stellt die Le-
vicron GmbH zum ersten 
Mal weltweit eine solche 
industriell nutzbare luftge-
lagerte Motorspindel zur 
Verfügung. Diese Spindel 
bietet die Möglichkeit, luft-
gelagerte Industriespin-
deln mit anderen, größeren 
Werkzeugspannsystemen 
auszurüsten, um Wälzla-
gerlösungen direkt austau-
schen zu können. 
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Die Vorstellung, eine berührungslose Lagerung könne gleichzeitig robust, steif und auch präziser und reibungsärmer als eine baugrößenver-
gleichbare Wälzlagerung sein, fällt selbst den meisten Ingenieuren aufgrund des Fehlens des harten Kontakts von Metall auf Metall schwer. 
Dennoch können zum Beispiel radiale Luftlagerungen gleichen Durchmessers durchaus gleiche Steifigkeits- und gar bessere Dämpfungswerte 
als Wälzlagerungen erzielen. Mit der Einführung einer luftgelagerten Werkzeug-Motorspindel mit HSK-Spannsystem stellt die Levicron GmbH 
aus Kaiserslautern zum ersten Mal weltweit eine solche industriell nutzbare luftgelagerte Motorspindel zur Verfügung. Die Verwendung von 
Zahnsensormodulen von Sensitec verschaffen dem Spindelhersteller weitere Vorteile.

Bild 1: Prinzipdarstellung 

Lagerstator Lagerdüsen

Welle/Rotor

Druckluftzufuhr



 

Neue GMR- und TMR-Sensorarrays für mehr Sicherheit  

Die Zerstörungsfreie Prü-
fung (ZfP) ist ganz wesent-
lich mitverantwortlich für 
Unfälle und Katastrophen, 
die nicht passieren. Ver-
mutlich ist das die Ursa-
che dafür, dass sie trotz 

der enormen Bedeutung, 
die sie für das tägliche Le-
ben jedes Einzelnen hat, so 
wenig im Bewusstsein der 
Menschen präsent ist. Der 
Wunsch, Werkstoffe und 
Werkstücke zerstörungsfrei 

– das heißt in einer Weise, 
die die spätere Verwendung 
nicht beeinträchtigt – zu 
prüfen, ist so alt wie das 
Vermögen der Menschen, 
diese zu bearbeiten. Heute 
ist keine Gas- oder Ölver-
sorgung, kein Start eines 
Flugzeuges, keine Herstel-
lung eines Autos oder eines 
Zuges, kein Brückenbau und 
kein Betrieb eines Kraftwer-
kes mehr denkbar ohne die 
ständige Kontrolle mittels 
Zerstörungsfreier Prüfung.
Jedes sicherheitsrelevante 
Teil wird geprüft! Die ZfP 
von Komponenten wäh-
rend der Herstellung oder 
bei der Serviceinspektion 
hat für die verschiedensten 
Industriebereiche eine hohe 
Bedeutung, um die Zuver-
lässigkeit und Sicherheit 
von Produkten zu gewähr-
leisten und die Produktivität 

und Profitabilität für die Un-
ternehmen zu sichern. Bei 
der ZfP von Bauteilen wird 
heute bereits die Wirbel-
stromdetektion eingesetzt, 
um nicht nur Oberflächen-
defekte, sondern auch im 
Material verborgene Fehler 
zu finden und somit schad-
hafte Komponenten recht-
zeitig vor dem Ausfall zu 
identifizieren. Die bekann-
ten Verfahren basieren auf 
Spulensystemen, die einen 
Wirbelstrom im Material 
induzieren und die die Ver-
formung des Magnetfeldes 
aufgrund von Materialde-
fekten detektieren. Dabei 
sind die laterale Auflösung 
sowie die Detektion tiefer-
liegender Defekte aufgrund 
der fehlenden Miniaturisier-
barkeit und der begrenzten 
Frequenz limitiert. Mit Hilfe 
neuer GMR- und TMR-Sen-

sorarrays soll die Leistungs-
fähigkeit der heutigen De-
tektionsverfahren verbes-
sert werden, um Defekte, 
die kleiner als 100 µm und 
die bis zu mehrere Millime-
ter tief im Werkstück verbor-
gen sind, in noch kürzerer 
Zeit zuverlässig zu finden. 
Hierzu hat sich ein europä-
isches Konsortium aus For-
schungseinrichtungen und 
Industrieunternehmen im 

Projekt IMAGIC (Integrated 
Magnetic imAgery based 
on spIntronics Compon-
ents) zusammengefunden, 
das von der Europäischen 
Kommission gefördert wird.  
Sensitec arbeitet hierbei an 
der Entwicklung und Her-
stellung der Sensorarrays 
und koordiniert die elektri-
sche und mechanische In-
tegration des Sensorkopfes. 

(jh)

Zerstörungsfreie Prüfung 
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Bild 1: Eine typische Anwendung für Magnetfeldsensoren von Sensitec ist 
die Streuflussprüfung an ferromagnetischen Stahlrohren für die Gas- und 
Ölindustrie, um sowohl Außenfehler als auch Fehler innerhalb der Stahl-
wand zu entdecken. Aufgrund der hohen Empfindlichkeit der Sensoren wer-
den geometrisch winzige Fehler entdeckt. Die kleine Baugröße ermöglicht 
den Zugang zu Stellen, die bisher nicht erreicht und daher nicht geprüft 
werden konnten. 

Fortsetzung Titelstory

GLM-Sensoren 

Durch die Verwendung von 
GLM-Sensoren werden ge-
rade in der Luftlagertechnik 
einige entscheidende Vor-
teile generiert.  So kann die
für die Kommutierung des 
Motors und die Positions-
regelung der Welle not-
wendige Teilung mit einem 

Modul von 0,3 mm direkt 
auf der Welle in Form von 
radialen Bohrungen verwirk-
licht werden. Dadurch kann 
auf   Encoderscheiben oder   
ähnliches verzichtet werden 
und die Unwucht der Welle 
wird auf ein Minimum redu-
ziert. Durch die Möglichkeit, 
zwei magnetisch gleicharti-
ge Sensoren gegenüberlie-

gend zu platzieren, wird die 
ohnehin schon sehr geringe
Magnetkraft der Sensoren 
kompensiert. Damit wird 
die axiale und radiale Ver-
lagerung der Spindelwelle 
durch die Sensorik auf unter 
10 nm reduziert. Durch die 
radiale Positionierung der 
Sensoren zur Welle ist es 
zudem  möglich, ein Kartu-

schensystem zu realisieren. 
Konventionelle Spindeln sind 
seriell in einem Gehäuse 
aufgebaut, welches die Ein-
zelteile zueinander führt.  
Um dem Kunden gemäß 
seiner Forderung eine ex-
trem wartungsfreundliche 
Spindel anbieten zu können, 
wird ein Kartuschensystem 
genutzt, welches das La-
gersystem sowie die Welle 
beinhaltet und vom Kunden 
binnen Minuten selbst ge-
tauscht werden kann. Eine 
Reparaturphase von meh-
reren Tagen/Wochen sowie 
der damit verbundenen Ma-
schinenausfall wird somit 
unterbunden. Die Sensoren 
bleiben damit in dem Spin-
delgehäuse, so dass nur 
das Lagersystem getauscht 
werden muss. Dieses Kartu-
schensystem bietet zusätz-

Bild 2:  Schematik des magnetischen Streuflusses an einer defekten Stelle  
(Quelle: Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung BAM)

lich den Vorteil, dass eine 
aktive Flüssigkeitskühlung 
umgesetzt werden kann, so 
dass die Aufwärmung der 
Lagerung verhindert wird 
und eine thermische Ent-
kopplung zur Maschine ent-
steht. Einen weiteren Vorteil 
bietet die geringe Empfind-
lichkeit der GLM Sensorik 
gegenüber Verschmutzun-
gen und Elektromagneti-
schen Störungen. Durch 
die GLM Sensorik ist es 
möglich, eine luftgelagerte 
Industriespindel mit HSK 
25 Werkzeugspannsystem 
und 100 mm Klemmdurch-
messer bei Drehzahlen bis 
zu 90.000 U/min und einer 
Auflösung von 0,1° zu posi-
tionieren und kommutieren. 
Mit der ersten luftgelager-
ten Spindel mit HSK Werk-
zeugspannsystem hat die 

Bild 3:  Integration der GLM-Sensormodule (Quelle: Levicron GmbH)

Bild 2 (oben):  Motorspindel mit Luftlagerung und HSK-Spannsystem (Quelle: Levicron GmbH)
(unten): Sensoranordnung im Detail (Quelle: Levicron GmbH) 

Levicron GmbH die Basis für 
eine industrielle Motorspin-
del gelegt. 

Hier wird dem Wunsch der 
Kunden aus dem Markt der 
Ultrapräzisionsbearbeitung 
entsprochen, eine robuste, 
bedienungsfreundliche ul-
trapräzise Luftlager-Motor-
spindel zu entwickeln, die 
zudem zahlreiche ebenfalls 
kundengetriebene Innova-
tionen enthält. Hierzu zäh-
len die aktive Kühlung, ein 
automatisches Spannzan-
gensystem zur Werkzeug-
klemmung sowie die robus-
te Lagerung.

 (Dr. J. Engmann, Levicron GmbH  

 www.levicron.com / rsl)

Bild 4: Spindelwelle als Maßverkör-
perung (Quelle: Levicron GmbH) 

Lagerkartusche

HSK 25 Spannsystem

Klemmdurchmesser 100 mm

Motor Medienübergabe (Kühlwasser, Luft)  

Positionserfassung mit GLM-Sensor
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Sensitec ist mit seinem breiten 
Technologie- und Produktport-
folio gut aufgestellt, um den 
zunehmenden Anforderungen 
in den Bereichen Energieeffi-
zienz, intelligentes Stromnetz 
oder Elektromobilität - kurz E-
Mobilität - gerecht zu werden. 
Auch die Entwicklungen im 
Bereich der regenerativen En-
ergien erfordern für eine Rei-
he neuer Anwendungen die 
schnelle und genaue Messung 
von Strömen. Zu nennen sind 
hier beispielsweise Wechsel-
richter für die Einspeisung von 
Strom aus Photovoltaik und 
Wind oder die Strommessung 
im gesamten Bereich der Elek-
tromobilität (Motoransteue-
rung, Batterieüberwachung 
während des Ladens und Fah-
rens – siehe auch  Seite 4). In 
zukünftigen Anwendungen 
wird es nötig sein, Ströme im 
Bereich einiger Ampere bis 
zu einigen 100 Ampere mit 
hoher Bandbreite zu messen. 
Gleichzeitig erfordern die auf-
tretenden hohen Spannungen 
(über 400 V) eine hohe Isolati-
onsfestigkeit. 

Diese Anforderungen erfor-
dern ein Produkt mit hoher 
Genauigkeit und inhärenter 
Flexibilität. So bietet Sensitec 
jetzt einen neuen integrierten 
Stromsensor, basierend auf 
dem anisotropen magneto-
resisitven (AMR) Effekt, der 
diese Anforderungen erfüllt 
und u. a. für vielfältige An-
wendungen im Automotive-
Bereich vorgesehen ist. 

Die neue Baureihe CFS1000 
zur hochdynamischen Messung 
von Gleich- und Wechselstrom 
besteht aus Sensorchip, Aus-
werteschaltung sowie zwei 
Magneten in einem JEDEC-
kompatiblen SMT-tauglichen 
SO16 Gehäuse (Reflow geeig-
net). Besonderes Augenmerk 
bei der Entwicklung des neu-
en Sensors, der in Kooperation 
mit der ELMOS Semiconductor 
AG entstanden ist, wurde auf 
eine hohe Auflösung sowie 
eine breitbandige Messung 
(DC bis 500 kHz) von Gleich- 

und Wechselströmen sowie 
gepulsten Strömen gelegt. 

Funktionsprinzip
Das Funktionsprinzip dieser 
Stromsensoren basiert auf ei-
ner kompensierten Differenz-
feldmessung. Der Primärstrom 
fließt durch einen U-förmigen 
Leiter, wie beispielsweise eine 
Schiene oder eine Leiterbahn, 
und erzeugt eine Magnetfeld-
differenz zwischen den beiden 
Seiten des Leiters (Bild  2).  Die- 
se Differenz (Gradient) wird 
von einem Sensorelement 
oberhalb des Leiters gemes-
sen. Durch diese Anordnung 
werden Einflüsse von exter-
nen homogenen Störfeldern 
eliminiert, die in der Praxis 
in fast jeder Anwendung an-
zutreffen sind. Die Signale 
des Sensorelements werden 
durch einen Kompensations-
strom ausgeglichen. Der für 
diese Rückkopplung notwen-
dige Kompensationsleiter 
ist im MR-Sensor integriert. 
Durch diese Integration und 
den daraus resultierenden 
geringen Abstand zum MR-
Sensorelement ist ein äußerst 
geringer Kompensationsstrom 
notwendig. Die Größe des 
Kompensationsstroms ist das 
Maß für den Messstrom 
und stellt das Ausgangssi-
gnal des Stromsensors dar. 
Durch diese Rückkopplung, 
auch "closed-loop Prinzip" ge-
nannt, wird eine hohe Lineari-
tät und ein stabiles Temperatur-
verhalten des Sensors erreicht. 
Das Ergebnis ist ein äußerst 
kleiner und leichter Stromsen-
sor, der unempfindlich gegen 
homogene Störfelder und 
Temperaturschwankungen ist 
und einen geringen Stromver-
brauch und geringe Verlust-
leistung aufweist. Ein großer 
Vorteil der MR-Technologie ist 
die Möglichkeit, magnetische 
Felder von geringer Stärke 
zu erfassen. So kann auf die 
Konzentration eines Magnet-
feldes durch einen Eisenkern 
verzichtet werden. Eisenkerne 
sind nicht nur groß, sie können 
auch über eine Eigenmagneti-
sierung zu einem Offset bzw. 
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Im Vergleich

Das  haben AMR-Sensoren zu  b ieten  
Zur potenzialfreien Messung 
von elektrischen Strömen wird 
üblicherweise das Magnetfeld 
eines stromdurchflossenen Lei-
ters gemessen. Die für dieses 
Prinzip verwendeten Hall-Effekt 
Sensoren werden zunehmend 
durch Sensoren auf Basis des 
AMR-Effekts ersetzt. Warum 
dies so ist, wird im Folgenden 
näher erklärt.

Hall-Sensoren 

Typischerweise bestehen Hall ba-

sierte Stromsensoren aus einem 

Flusskonzentrator, der den strom-

durchflossenen Leiter umschließt. 

Dieser Konzentrator bündelt das 

Magnetfeld des Leiters in einem 

Luftspalt, in dem der Hall-Effekt 

Sensor platziert ist. Über die ge-

messene magnetische Feldstärke 

wird der Strom ermittelt. Bedingt 

durch den Flusskonzentrator zeich-

nen sich diese Sensoren durch eine 

Hysterese und geringe Bandbreite 

aus, hervorgerufen durch Wirbel-

strom-Effekte aufgrund der ständi-

gen Ummagnetisierung innerhalb 

des Konzentrators. Dies führt auch 

dazu, dass diese Sensoren in ihrem 

einsetzbaren Temperaturbereich auf-

grund der hohen Eigenerwärmung 

begrenzt sind und zudem viel Bau-

raum benötigen. Hall-Effekt basierte 

Systeme ohne Fluss-Konzentrator 

hingegen benötigen die Primär-

stromführung innerhalb ihres Ge-

häuses, um einen geringen Abstand 

von Hall-Sensor und Primärleiter 

zu gewährleisten, damit durch den 

Wegfall des Fluss-Konzentrators 

trotzdem ein ausreichender Signal-

hub bewirkt werden kann. Durch 

diese Integration wird jedoch die 

Isolationsfestigkeit dieser Produkte 

stark beschränkt. Außerdem ist da-

durch der Messbereich des Sensors 

fest vorgegeben, da der integrierte 

Strompfad für eine bestimmte maxi-

male Stromtragfähigkeit ausgelegt 

wurde (typisch einige 10 A). Typi-

sche Bandbreiten solcher Hall-Effekt 

basierten Sensoren liegen bei 50 bis 

150 kHz.

AMR-Sensoren

Stromsensoren auf Basis des AMR-

Effekts benötigen dank der hohen 

Empfindlichkeit keine Flusskonzen-

tratoren und sind damit hysterese-

frei. Sie bieten daher eine entspre-

chend hohe Bandbreite und eignen 

sich für einen weiten Betriebstem-

peraturbereich. Die Sensoren arbei-

ten nach dem Differenzfeldprinzip, 

bei dem der magnetische Gradient 

an einem U-förmigen Leiter ge-

messen wird. Dadurch ist der Sensor 

unempfindlich gegen homogene 

Störfelder, die in fast jeder An-

wendung vorhanden sind. Zudem 

wird ein Kompensationsverfahren 

(closed-loop) verwendet, welches 

das Temperaturverhalten und die 

Linearität deutlich verbessert. Der 

neue Stromsensor CFS1000 ar-

beitet nach diesen Prinzipien und 

integriert Sensor und Auswert-

elektronik in einem SMD-fähigen 

Gehäuse. Der Messbereich kann je 

nach Anwendung durch die Geo-

metrie des stromdurchflossenen 

Leiters angepasst werden. Hiermit 

ist eine hohe Flexibilität bezüglich 

des zu messenden Stroms gege-

ben. Es werden Gleich- und Wech-

selströme bis zu 500 kHz über 

eine sichere galvanische Trennung 

gemessen. Darüber hinaus ist der 

Sensor nach AEC-Q100 für auto-

mobile Anwendungen qualifiziert.

zu einer Hysterese führen. Zu-
dem werden in ihnen Wirbel-
ströme erzeugt, die für eine 
Eigenerwärmung sorgen und 
die Bandbreite des Sensors 
begrenzen. Sensoren ohne Ei-
senkern, wie der CFS1000, zei-
gen folglich keine Hysterese, 
sind in einem weiten Tempe-
raturbereich nutzbar und bie-
ten eine hohe Bandbreite. Der 
Messbereich des Stromsen-
sors wird durch die Geometrie 
des Primärleiters eingestellt. 
Es lassen sich auf diese Wei-
se Messbereiche von 15 A bis 
1000 A realisieren. Die exter-
ne Führung des Primärleiters 
ergibt einerseits eine gute, 
galvanische Entkopplung zwi-
schen Strompfad und Signal-
verarbeitung, andererseits ist 
eine flexible Anpassung an 
den gewünschten Messbe-
reich möglich. Die hohe Emp-
findlichkeit gegenüber Hall-

Effekt basierten 
Lösungen er-
laubt größe-
re Abstände 
z w i s c h e n 
Strompfad und 
Sensor ohne zu-
sätzliche Maß-
nahmen wie 
Fluss-Konzentra-
toren und bietet 
somit deutlich 
bessere Isola-

tionseigenschaften. 
So kann beispielsweise 

für hohe Ströme ab 100 A der 
Leiter als massive Stromschie-
ne auf der Rückseite einer 
Leiterplatte geführt werden, 
wohingegen für kleinere Strö-
me die Leiterbahnführung in-
nerhalb der Leiterplatte unter 
dem Sensor hindurch erfolgt. 

Zusätzlich verfügt der Sensor 
noch über weitere Möglich-
keiten, die Performance in 
der Endanwendung weiter zu 
verbessern. So bietet er ne-
ben der einstellbaren Über-
stromerkennung noch einen 
Referenzspannungsein- und 
-ausgang, mit dem mehrere 
Sensoren auf gleicher Basis 
referenziert werden können, 
um höchstmögliche Präzision 
der Sensoren untereinander 
zu gewährleisten. Im Bedarfs-
fall ist es zudem möglich, die 
Empfindlichkeit des Sensors 
innerhalb der Applikation ein-

zustellen. Dazu verfügt der 
Anwender über eine Schnitt-
stelle zum Sensor, über die ein 
Abgleich programmiert und im 
Sensor abgelegt werden kann.
 
Aufbau 
Der CFS1000 Sensor enthält 
ein AMR-Sensorelement, einen 
Signalverarbeitungsschaltkreis 
(ASIC) und zwei Stützmagneten 
(Bild 2). Letztere dienen dazu, 
die Magnetisierungsrichtung 
der AMR-Strukturen für den 
Fall, dass Überstromspitzen 
auftreten, beizubehalten. Der 
Permanentmagnetwerkstoff 
wird mittels eines speziellen 
Verfahrens auf Wafersub-
strate aufgetragen, so dass 
eine weitere Verarbeitung mit 
Standard-Halbleitermethoden 
hinsichtlich Vereinzelung und 
Montage erfolgen kann. 

Alle Systemkomponenten sind 
auf einem speziellen Stanzgit-
ter (Leadframe) montiert und 
werden anschließend in einem 
JEDEC-kompatiblen SO16 Ge-
häuse umspritzt (Bild 3). 

Anwendungen 
Neue Entwicklungen, z. B. im 
Bereich erneuerbare Energien, 
führen zu weiteren Anwen-
dungen für Stromsensoren. 
Wechselrichter für Photovol-
taik-Anlagen oder Stromüber-
wachung im Bereich E-Mobilität 
(Motorregelung, Batteriema-
nagement) stehen an erster 
Stelle ebenso wie:  
•	 Elektro-Antriebstechnik
•	 Mikroinverter
•	 Frequenzumrichter
•	 Variable AC-Antriebe
•	 Unterbrechungsfreie 	 	
	 Stromversorgungen 
•	 Schaltnetzteile            (gm) 

Bild 1:  Ansichten des CFS1000 Stromsensors  

Integrierter Stromsensor 

Für den 

Großserieneinsatz 

Bild 3: CFS1000 Stromsensor im JEDEC-kompatiblen SO16 Gehäuse 

Watt Ihr Volt - Sensitec macht mobil für vielfältige Anwendungen bei der E-Mobilität

Übrigens…

Sensitec ist Mitglied beim ECPE 

(European Center for Power 

Electronics) Netzwerk mit Sitz in 

Erlangen. Wir beteiligen uns an 

Veranstaltungen mit Vorträgen 

oder als Aussteller. Nächste Ver-

anstaltung mit Sensitec: Februar 

2012 in Nürnberg (Programm 

unter www.ecpe.org). 

Current Out 
Current In 

ASIC MR-Sensor

Magnete

Bild 2: CFS1000 Stromsensor bestehend aus 
einem AMR Sensorchip, einem Signalverarbei-
tungsschaltkreis und zwei Stützmagneten
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Die Formula Student ist ein 
Konstruktionswettbewerb 
nach weltweit gleichem Re-
glement der Formula SAE 
(USA). In Deutschland wird 
dieser Wettbewerb vom VDI 
(Verein Deutscher Ingeni-
eure) ausgetragen. Hierbei 
entwerfen, konstruieren 
und bauen die teilnehmen-
den Studenten innerhalb 
eines Jahres einen Formel-
Rennwagen nach vorge-

Das Team "Elefant Racing" präsentiert den FR11 Rennwagen in der Klasse 
der Elektrofahrzeuge (Quelle: Elefant Racing). 

Bayrisches Elefantenrennen
News

Manpower

Messen

SPS/IPC/Drives 
22. - 24.11.2011
Nürnberg
Halle 4A-125

gebenem Reglement. Bei 
den Events treffen sich die 
einzelnen Teams, um ihre 
Arbeit einer Fachjury aus 
Experten der Motorsport-, 
Automobil- und Zuliefer-
industrie zu präsentieren 
und in verschiedenen Dis-
ziplinen gegeneinander an-
zutreten. Gewinner ist das 
Team, welches das beste 
Gesamtpaket aus Konstruk-
tion, Rennperformance, Fi-

nanzplanung und Verkaufs-
argumenten präsentieren 
kann. 109 Studententeams 
aus 25 Nationen kamen im 
August an den Hockenheim-
ring. Von den präsentierten 
Leistungen waren selbst 
Profis aus den Entwick-
lungsabteilungen großer 
Autohersteller begeistert. 

Stromsensoren im Rennen
Wie jedes konventionel-
le Auto verfügt auch der 
Rennwagen über eine Bat-
terie und eine Lichtmaschi-
ne, wobei die Lasten ihren 
Strom vor allem von der 
Lichtmaschine beziehen. 
Deshalb wird im normalen 
Betrieb die Batterie von 
der Lichtmaschine geladen. 
Beim Schalten wird jedoch 
so viel Strom benötigt, 
dass die Batterie entladen 
wird. Um hier vollständige 
Informationen über die ener-

getische Bilanz zu erhalten, 
messen die Sensoren die 
Ströme der Lasten. So über-
wachen sie zum Beispiel 
die Batterie während des 
Ladens und Fahrens, d. h. 
sie messen den Lade- bzw. 
Entladestrom der Batterie 
oder sie messen die Lasten 
direkt an den Leistungstran-
sistoren, die diese schalten. 

Gleich zwei Teams wurden 
hier von Sensitec durch Be-
reitstellung von CDS4000 
Stromsensoren unterstützt.      
Elefant Racing, das Formu-
la Student Rennteam der 
Universität Bayreuth, entwi-
ckelt und fertigt in der Sai-
son 2011 bereits seinen 6. 
Rennwagen. Ihr FR11 fuhr 
ohne Probleme die erste 
Hälfte im Langstreckenren-
nen über 22 Kilometer, der 
Endurance, wurde dann 
jedoch leider wegen einer 

Ausbildungsberufe mit Zukunft 

Auf dieser Seite können Sie sich 
als Fachbesucher für eine kos-
tenlose Tageskarte registrieren 
oder einen von einem Ausstel-
ler der SPS/IPC/DRIVES über-        
sandten Eintrittsgutschein ein-
lösen. http://www.mesago.de/
de/SPS/Fuer_Besucher/Eintritts-
karten/index.htm

Konzentration kurz vor dem Start: der Pilot von municHMotorsport e. V. der 
Hochschule München im Rennwagen (Quelle: municHMotorsport e.V.) )  

Marlon Rümmer (vorne) und David Vermeerbergen an ihrem Arbeitsplatz. 

leicht gelösten Radmutter 
beim Fahrerwechsel ge-
sperrt. Mit Platz 16 in der 
Gesamtplatzierung war das 
Team jedoch trotzdem weit-
gehend zufrieden, auch im 
Wissen, dass es mit etwas 
Glück unter den Top Ten 
hätte landen können. 

Ebenfalls dabei war das 
Formula Student Team  
municHMotorsport e. V.  der 
Hochschule München. In der 

letzten Saison verwendete 
das Team ein Messgerät, 
das mit einem Messwider-
stand gearbeitet hat. Da 
die Messgenauigkeit jedoch 
nicht zufriedenstellend war, 
stieg das Team auf Strom-
sensoren von Sensitec um.  

Kontakt für interessierte 
Sponsoren: sponsoring@
munichmotorsport.de oder 
info@elefant racing.de.                
(esl/tf) 

Sensitec bildet Mikrotechnologen und Mechatroniker aus 

Seit dem 1. August 2011 
bildet Sensitec in Mainz Me-
chatroniker aus. David Ver-
meerbergen und   Marlon 
Rümmer durchlaufen nach 
der mechanischen Grund-
ausbildung, die im ersten 
Ausbildungsjahr in Koope-
ration mit der Industrie- und 
Lehrwerkstatt im Mainzer 
Stadtteil Mombach gewähr-
leistet wird, die einzelnen 
Fachgruppen der Sensitec-
Niederlassung in Mainz, 
um das nötige Wissen der 
Schwerpunkte Mechanik, 
Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik vermittelt 

zu bekommen.  Die Ausbil-
dung dauert 3,5 Jahre und 
beinhaltet den Besuch der 
Berufsbildenden Schule in 
Form von Blockunterricht. 
Vor Ort im Werk Mainz erler-
nen die Azubis die Wartung, 
Reparatur und Programmie-
rung von automatischen 
Fertigungsanlagen in der 
Waferproduktion. Ferner 
bauen Mechatroniker/innen 
mechanische, elektrische 
und elektronische Kompo-
nenten, montieren diese 
zu komplexen Systemen, 
installieren Steuerungssoft-
ware und halten die Syste-

me instand. Die Zukunfts-
aussichten für Mechatro-
niker/innen sind vielfältig, 
so z. B. im Maschinen- und 
Anlagenbau sowie in der 
Automatisierungstechnik. 
Auch Betriebe des Fahr-
zeug-, Luft- oder Raumfahr-
zeugbaus sowie der Infor-
mations- und Kommunikati-
onstechnik bieten ihnen be-
rufliche Möglichkeiten. (uj) 

                 Formula Student Rennteams "Elefant Racing" und "municHMotorsport" unterwegs mit Stromsensoren von Sensitec

Ob im Handy, im Auto, in 
Kameras und natürlich in 
MR-Sensoren - überall sind 
sie drin: Kleinste Mikro-
chips und Mikrosysteme. 
Diese herzustellen ist die 
Hauptaufgabe von Mikro-
technologen/Mikrotechno-
loginnen. Der Beruf ist rela-
tiv neu und sehr innovativ. 

Am Standort Lahnau ab-
solvieren seit 1. August 
2011 wieder zwei Aus-
zubildende diese Aus-
bildung: Dominic Klein 
und Alexander Wilken. 
In verfahrenstechnischen 
Prozessen stellen die ange-
henden Mikrotechnologen 
in Präzisionsarbeit mikro-

technische Komponenten 
wie Halbleiterchips und Mi-
krosensoren sowie daraus 
mit mechanischen Kompo-
nenten Mikrosysteme her. 
Ihre Tätigkeit umfasst Lo-
gistik, Verfahrenstechnik, 
Prozesstechnologien, Quali-
tätsmanagement, Material-
disposition und technischen 
Support. Sie arbeiten oft 
unter Reinraumbedingun-
gen.  Der Ausbildungsberuf 
ist in zwei Fachrichtungen 
aufgeteilt: Mikrosystem- 
und Halbleitertechnik. In 
der Halbleitertechnik stel-
len sie kleinste Bauteile 
her. Die Mikrochips ent-
stehen zum Beispiel durch 
verschiedene chemische und 

Zukünftige Mikrotechnologen: Dominic Klein (links) und Alexander Wilken.

physikalische Prozesse. 
In der Mikrosystemtech-
nik werden die Chips mit 
anderen Bauelementen auf 
Leiterplatte zusammenge-
baut. Ganz gleich, welchen 
Schwerpunkt man wählt: 
man benötigt ein ruhiges 
Händchen und muss sehr 
sorgfältig arbeiten kön-
nen.  Die Ausbildungszeit 
beträgt 3 Jahre. Der theo-
retische Unterricht findet 
für die Sensitec-Azubis in 
mehrern Blöcken in Erfurt 
statt. Darüber hinaus neh-
men die Auszubildenden 
mehrere Wochen im Jahr 
an den Lehrgängen eines 
Bildungsdienstleisters in Er-
furt teil, um das theoretisch 
erworbene Wissen durch 
Praxisübungen zu vertiefen. 
Während der Praxisphasen 
werden unternehmensspezi-
fische Technologien der Mik-
rosystemtechnik vermittelt. 
Am Standort Mainz, wo 
magnetoresistive Sensoren 
auf Wafern gefertigt wer-
den, geht es um spezielle 
Front-End-Prozesse, wäh-
rend am Standort Lahnau 
der Schwerpunkt auf Tech-
nologien der Aufbau- und 
Verbindungstechnik liegt. 

(esl)




