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TMR - Flexible Sensortechnologie
fur Industrie, Automotive und
Consumer-Goods
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TMR-Sensoren
Simple und flexibel fur den Anwender — komplex in der Technologie

Was der Kunde
nutzt. ..

Was sich dahinter
verbirgt...

S TM R-Stack” i«

,Sensor-Layout”
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MAGNETORESISTIVE SENSORS

Entwicklung & Herstellung magnetischer Sensoren und Sensorsysteme

v  AMR
Anisotropic Magnetoresistive
e oczo
Y GMR > =2
Giant Magnetoresistive Components
v TMR

Tunnel Magnetoresistive

Magnetfeld

Automotive Automatlon/Robotlc Renewable Energy Consumer Goods Medical & Others

Produkte

Anwendung

Branche
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Sensitec / Sinomags-Gruppe  RERE

Sinomags Gruppe

Sensitec GmbH
o Waferfab
Testing
Chips / Systeme / Magnetics
Sales

O O O

Sensitec GmbH Mainz/

Wetzlar Germany\a

INL Portugal
Braga Lisboﬂ

Anhui Sinomags Technologies Co.,Ltd.
o Systeme (Stromsensoren)
o Testing
o Packaging

LerTech Co., Ltd.
o Systeme (Spezial)

Wuxi ESSTMAGS Co., Ltd.
o Systeme (Position)

SEEIN TR
(o) ISO
1 \’lk

15026262

4



(Q SENSITEC

MAGNETORESISTIVE SENSORS

MIAJG SLE[N[s[E|

Sensitec GmbH - vom Institut zum IDM

1999

2003

2021

2027

Gegrundet aus einem Institut

Zukauf ehem. IBM Fertigungslinie Mainz
Umzug auf 5“ Waferfab (Formfaktor 4 > 5 1,5)

Integration Sinomags Gruppe
(Intensivierung TMR Aktivitat)

Zukunftige Aktivitaten
Umzug auf 8" Waferfab (Formfaktor 5*>8* 2,5)

4" Waferfab + Testing
Kapazitat: 1000 Wafer Beispiel: LK40: 10 Mio. Chips/Jahr

5 Waferfab + Testing
Kapazitat: 3500 Wafer Beispiel A745: 48 Mio. Chips/Jahr

Prozessoptimierungen + 8" Tools
Kapazitat: 9000 Wafer  Beispiel TA903: 155 Mio. Chips/Jahr

8" Waferfab + Testing
Kapazitat: 12000 Wafer Beispiel: TA903: 430 Mio. Chips/Jahr
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Etwas TMR-Technologie... = Das externe Magnetfeld dreht den
Free layer in seiner Magnetisierung

R MR = (R Reniny/Rimin = 1007 = Ausrichtung des Free layers zum
(e ) Pinned layer bestimmt den Einfluss auf

Rmax —+
/ den Widerstand

* Pinned layer darf sich nicht “mitdrehen”
- kein eindeutiges Ergebnis

T Rmin (ab ca. 200 mT)
» H
— — @ — 1 3nm — Free layer
_ _ _ _ 1...2nm _ MgO barrier & Isolierung (TMR-Effekt)

D D D — 1.5...3nm  — Pinned layer

5...20 nm Antiferromagnet

Schichtdicken Free- und pinned layer aus

TMR-Stack ferromagnetisches Material
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Winkelmessung vS. Feldmessung . Fe-ldsﬁztsz%rng des “linearen” Bereich

zwischen den Sattigungsbereichen

A R
_—
<=

v

// \ > \

> =  Winkelsensor

Winkelsensor Feldsensor Winkelsensor - Nutzung der Séttigungsbereiche
< Y JOR 2 ——) R4
C—— — <4m——

=0

H

- Neben dem Stack spielt das Layout (die Anordnung - /
PR

der Sensorelemente) eine entscheidende Rolle!

v

Im Sattigungsbereich aber kein AR ?!
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Winkelsensoren (TA-Serie)

Typischer Aufbau:

= 2 Wheatstone Messbricken

» Anordnung der Sensorstreifen
geometrisch 90° zueinander verdreht

» Gemeinsame Versorgungspanunng

= Differenzielle Ausgéange
(Sinus & Cosinus)

21.09.2026 FKS 10/2020 - Jahresplanung Steering Board Vorschlage
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Die geometrische Anordnung
der Sensorelemente ergeben
zusammen mit der Eigenschaft
des TMR-Stacks die
gewulnschten Sensorsignale.

Am Beispiel des Winkelsensors
spielt dementsprechend die
Anordnung der TMR Elemente
eine entscheidende Rolle flr die
Erzeugung der Sinus- und
Cosinussignale bei rotierendem
Magnetfeld.

TMR Winkelsensor

TMR Briicke (4 Elemente)
zwei Wheatstone-Briicken
mit 90° Phasenversatz

(SIN / COS)

Gehause
Schiitzt den Sensorchip

Bondpads / Anschliisse

fiir Versorgung und Signalausgabe

Sensorlayout

uhifutii .

Magnet (rotierend)
~ liefert das duBere Magnetfeld

Ausgangssignale (idealer Verlauf)

( TMR Element (Stack)

Freelayer (FL)

(MgO)

(IrMn)

"~ T Seed / Puffer
y (Ta /Ru)
Substrat
(Si/ Si0,)

(magnetisch weich)

Tunnelbarriere

Pinnetd Layer (PL)
(magnetisch hart)

Antiferromagnet

Vorteile TMR Winkelsensor

v Hohe Winkelauflésung (Sin/Cos-Auswertung)

v Robust gegen Offset & Temperaturschwankungen
v Verschleifrei und kontaktlos

v Kompakt & integrierbar (CMOS-kompatibel)

Sinus & Cosinus
90° phasenversetzt

= Winkelbestimmung
Uber atan2(Vgy , Veos )

|©©
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Sensitec TA903 - rotierendes Magnetfeld Entstehung von SIN / COS
+0.5)
#0,2
+0. 0l
02%
= -0LS0
B-Fald in der Sensorebane
|B] = 50 mT {kenstantl &= 00° Q 45 an 13% 180 23% 270 1%
Zwii Wml.jﬂl}ﬂt‘-ﬁflﬂi:!ﬂi D0 raumBch vedrsel "J_CI‘.I. = 40,000V V_GE = +0.500 W
=¥ O] - sinlal =¥ 02 - cosil
Ny ). WEC = 5.0W | VPeak = 050V

Durch die Nutzung des Sensors im Sattigungsbereich bleiben
die Amplituden Uber einen breiten Feldbereich stabil.

v Anderungen im Magnet- Sensorabstand weniger Einfluss
v’ Sehr flexible Magnetauswahl (Feldstarke)

360

= \Winkelsensor

= Nutzung der Sattigungsbereiche
RA

=0

Amplitude / mV/V

0 20 40 60 80 100 120 140
Mag. field / mT

——-40 —e—25 —8—150 LSpcL USpclL
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Feldsensoren (TF-Serie)

Typischer Aufbau:
» 1 Wheatstone Messbrlcke
* Anordnung der Sensorstreifen

G passend zur Messfeldrichtung

ausgerichtet
(orthogonal zum Pinned Layer)

GND

21.09.2026

FKS 10/2020 - Jahresplanung Steering Board Vorschlage
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Feldsensoren - lineare Feldmessung Bridge output for several TMR stacks major loop

Key parameters:
« High Slope (signal) V?_Ut
« Large Linear range
« High linearity
« Small Hysteresis
« High Signal to Noise
« Low power consumption H
« Low Offset drift
* Low Slope drift

U_DIFF [mY/V]

Abhangigkeiten der Parameter
< < > >

0 0 +

blue ++

+ + s dbet
o R e S R
red 0 L o o Field [Oe]
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Bridge output for several TMR stacks major loop

Lineare Feldsensoren

450-
und nochmal etwas Technologie. .. . bei zu hohen
- externen Feldern:
Der TMR Vortex freelayer 200-
1
g o Massive Verschiebung
| E des Vortex Kerns
= 50- (,Sattigung®)
— > _100- M A
AFM -150-
-200-
-250-
-300-
Runde TMR-Elemente (ca 1-3 ym Durchmesser) 350
. . . -400-
erzeugen einen magnetischen Wirbel ol
- Verhindert ,Festhangen® der Domanen =
(Hysterese), aber ... :
v Vorgang ist reversibel bei

Ruckkehr des Feldes in
linearen Messbereich
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Lineare Feldsensoren

Vee 1D 2D
single ended differential differential
Design
A
Kennlinie(n)
I I » H[mT]
16 +16
16 mV/V/mT
6 mV/v/mT 9 mVA/mT
ChipgroBe -
relative zueinander IE '
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Lineare Feldsensoren Z-Richtung bzw. 3-D

600 4

...etwas komplizierter, aber ebenfalls mit einem Chip losbar!

550 A

Magnetfeld der Z-Ebene wird durch
Flussfuhrung in die sensitive Ebene umgeleitet.

output [mv/V]
3
(=]

Flussfuhrung 3501

T T T T T T T T T
=200 =150 =100 =50 0 50 100 150 200
applied field [Oe]

» Linearer Messbereich bis 20 mT (200 Oe)
» Slope: 1.3 mV/V/Oe

* Immun gegenuber Querfeldern von bis zu
10 mT

Moglich in einem Chip — aber Querfeldeinfluss bereits bei geringen
Feldstarken. Ggf. weiteres “Shielding” notwendig.
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FixPitch-Sensoren

Die Vielfalt der Sensorvarianten

Polanpassung 1 mm
2 mm Signalperiode

2.45 x 0.7 mm?2

Feldsensoren Winkelsensoren

“TF Serie” “TA Serie”

Volistandig :;\%1\ %TV [

getrennte Bricken :f%; o~ ]
0.96X0,66mm2 01._937@00000-000000(}GOOGG(}GOOGG
—— Lt - Polanpassung 1,5 mm
Vel 3 mm Signalperiode
) §§ , \! 5”
MOGO0C
0.76 x 0.77 mm?
ot Nur ein
. I Widerstandselement [ e[ ]
0.2 x 0.3 mm? |L =
il

0.38 x 0.41 mm?




¢ > SENSITEC

' MAGNETORESISTIVE SENSORS

MIAJG SLE[N[s[E|

Anwendungen

Consumer

v' Hohe Préazision

v Kein Stick-Drift

v Schnelle Reaktion

v" Wenig Stromverbrauch

v' Wettbewerbsfahig im Preis

- TMR Feldsensoren + Verstarker

Next-gen
TMR Tech Precision

What makes TMR Sticks greater than others?

5 L -
@ Higher precision
L Jd

ié Lower power consumption

9

<. Zero drift over time
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Anwendungen

Industrie/Consumer
(Hochvolumen)

Switch Sensors

, OUTPUT

ofsute 2] Off-State

Vou Voul

v' Variable Schaltschwellen
v" Diverse Ausgangscharakteristika

Tum off

e’nce .

(Omnipolar, Latch, Open-Drain, ...) . 1 | £ l e [P e j

v' Geringer Stromverbrauch @ ¥ 3 N T I T
! Vbridge| 2?552 8 o e
E vop ::I;Zrule ‘E% Output Vo On-State On-State Vor

| [ e > v , : , ,

= _; - Boex Bre: 0 Bros Bors

Magnetic induction
B

- TMR Feldsensoren + ASIC (Schaltschwelle, Ausgangstreiber,...)




{2 SENSITEC M|A|B)S(E|N|S[E
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Anwendungen ( ') SENSITEC

MAGNETORESISTIVE SENSORS

Industrie EMI8131

High-Performance Multichip Encoder
for Precise Position Sensing

Encoder-IC o e
QFN24 (5x5 mm) © & & @

Up to 12 bit Auto-Calibration Differential -40 °Cto +125 °C
Resolution for Highest Accuracy ABZ Outputs Wide Temperature Range

v Hochintegriert (Multichip in einem Package)

] _ . ( O EMI8131 - Functional Block Diagram
v' bis zu 12 bit Auflésung

v Autocalibration | O sl EEPROM |
v' Differenzielle ABZ-Ausgange SN O i S o
v Versorgungsspannung 3.1 ....5.0V sN- o—] (T P N
. . COS+ O——,) % +/B-
v’ Breiter Temperaturbereich -40...+125°C oo o gl (G| EERAN S o e
/ Error Monitoring iizgf 8—: S:::SZr | CorE:;::ion " |n‘e|'90[at0|' A | Ge::itor | i—z Z;/Z-
- TMR Winkelsensor + ASIC (Interpolator) — - —— (. Ee
I Power-On Temperature Fault = - J
Reset Sensor & Mo n (= +—O ELINK
Interface | —O  xRST
xERR
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Zusammenfasung / Ausblick

Die vielen Freiheitsgrade in der Gestaltung des TMR-Stacks und der
eigentlichen Funktion durch das Sensor-Layout ermdglichen es, sehr
flexibel die Sensoreigenschaften eines TMR-Sensors an die
unterschiedlichen Markt- und Kundenanforderungen anzupassen.

v Funktion (z.B. Sinus-/Cosinussignal oder low, Power)
v Zuverlassigkeit (z.B. getrennte Briicken)
v Preis (z.B. ChipgroRe)

Consumer Industrie
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18. XMR-Symposium
Wetzlar 2027

THE

Die internationale
Konferenz der
XMR-Community.

René Bul}
CTO / VP Innovation & Sales

rene.buss@sensitec.com

9. & 10. Marz 2027
Wetzlar, Deutschland
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