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Ferraris Sensoren

Eine vergessene Technologie?
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Wie können Abstürze detektiert werden?

Quelle: https://www.physikinstrumente.com/

http://www.sitema.de/
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Auf der Suche nach dem Ferraris Sensor

Quelle: https://www.konstruktionspraxis.vogel.de/smarte-lagerlose-drehgeber-systeme-in-antrieben-a-775301/

1.DE 103 18 482 B3 2004
1.Status: Expired - Fee Related

http://www.sitema.de/
https://www.konstruktionspraxis.vogel.de/smarte-lagerlose-drehgeber-systeme-in-antrieben-a-775301/
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Hübner Elektromaschinen AG Berlin

www.huebner-berlin.de

http://www.sitema.de/
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Ferraris Sensoren der Fa. Baumer

Quelle: https://www.ebay.de/itm/114239935905

http://www.sitema.de/
https://www.ebay.de/itm/114239935905
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Funktionsweise

𝐼𝑖𝑛𝑑 =
𝑈𝑖𝑛𝑑

2.5 ∙ 𝑅𝑖
=

−𝐵1 ∙ 𝑦𝑀 ∙ 𝑣

2.5 ∙ 𝑅𝑖

𝑅𝑖 =
𝑙

𝜅 ∙ 𝐴
=

𝑦𝑀

𝜅 ∙ 𝑧𝑐 ∙ 𝑥𝑀

Der Wirbelstrom wirkt wie eine Spule, die ihrerseits ebenfalls ein 
Magnetfeld aufbaut

𝐵2 = 𝜇0 ∙ 𝜇𝑟 ∙
𝑁 ∙ 𝐼

𝑙
= 𝜇0 ∙ 𝜇𝑟 ∙

𝐼𝑖𝑛𝑑

𝑧𝑐

Dieses Magnetfeld ist „ortsfest“ zu den Pick-Up-
Spulen des Ferraris-Sensors: 

𝑈𝑖𝑛𝑑,𝑃𝑈𝑆 = −𝑛 ∙
𝑑𝜃

𝑑𝑡
= −𝑛 ∙

𝑑 𝐵2𝐴𝑠

𝑑𝑡
= −𝑛 ∙ 𝐴𝑠 ∙

𝑑𝐵2

𝑑𝑡
≈

𝑑𝑣

𝑑𝑡
≈ ሷ𝑥

x

y

z

𝐼𝑖𝑛𝑑

𝑧𝐶

𝑈𝑖𝑛𝑑 = −𝑛 ∙
𝑑𝜃

𝑑𝑡
= −

𝑑 𝐵1𝐴𝑀

𝑑𝑡
= −𝐵1 ∙

𝑑𝐴𝑀

𝑑𝑡
= −𝐵1 ∙ 𝑦𝑀 ∙

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= −𝐵1 ∙ 𝑦𝑀 ∙ 𝑣

Reine Relativbeschleunigung

http://www.sitema.de/
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Messergebnisse: Kupfer, 1mm Abstand

Kupferplatte

Messabstand 1mm

Sinus-Bewegung mit 4Hz/8Hz, A=5mm

Verstärkung: 2000

1kHz Abtastrate, 10bit Auflösung

ሷ𝑥 = 𝐴 ∙ 𝜔2

ሷ𝑥 = 5𝑚𝑚 ∙ 2𝜋 ∙ 4𝐻𝑧 2 = 3.16
𝑚

𝑠2

𝑈𝑚𝑎𝑥 = 72𝑚𝑉

ሷ𝑥 = 5𝑚𝑚 ∙ 2𝜋 ∙ 8𝐻𝑧 2 = 12.63
𝑚

𝑠2

𝑈𝑚𝑎𝑥 = 300𝑚𝑉

4-fach Beschleunigung zeigt 4-faches 

Messignal

Lineare Interpolation: 𝑈9.81 = 233𝑚𝑉 

bei Verstärkung von 2000:

Sensorauflösung: 𝐔 ≈ 𝟎. 𝟏𝟐 𝒎𝑽/𝒈

0.3V

0.072V

2000x

http://www.sitema.de/
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Messergebnisse: Kupfer, 1mm Abstand

Kupferplatte

Messabstand 1mm

Step 

20mm

ሷ𝑥 = 9.81
𝑚

𝑠2

ሶ𝑥 = 50
𝑚𝑚

𝑠

Dreieck 

20mm

4𝐻𝑧
ሷ𝑥 = 9.81

𝑚

𝑠2

Lineare Interpolation: 𝑈9.81 = 233𝑚𝑉 

bei Verstärkung von 2000:

Sensorauflösung: 𝐔 ≈ 𝟎. 𝟏𝟐 𝒎𝑽/𝒈

http://www.sitema.de/
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Messergebnisse: Kupfer, Messabstand

Kupferplatte

Messabstand variabel

Sinus-Bewegung mit 4Hz, A=5mm

Verstärkung: 2000

ሷ𝑥 = 𝐴 ∙ 𝜔2

ሷ𝑥 = 5𝑚𝑚 ∙ 2𝜋 ∙ 4𝐻𝑧 2 = 3.16
𝑚

𝑠2

𝑈𝑚𝑎𝑥,0.1𝑚𝑚 = 110𝑚𝑉 −→ 0.17mV/g

𝑈𝑚𝑎𝑥,0.5𝑚𝑚 = 94𝑚𝑉 −→ 0.146mV/g

𝑈𝑚𝑎𝑥,1𝑚𝑚 = 72𝑚𝑉 −→ 0.12mV/g

𝑈𝑚𝑎𝑥,2𝑚𝑚 = 45𝑚𝑉 −→ 0.0698mV/g

𝑈𝑚𝑎𝑥,3𝑚𝑚 = 32𝑚𝑉 −→ 0.0496mV/g

Variation des Messabstandes (Signale hier tiefpassgefiltert)

http://www.sitema.de/
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Ferraris-Sensoren im Fallprüfstand

Ein Seismograph!

𝑈𝑖𝑛𝑑 = −
𝑑 𝐵1𝐴

𝑑𝑡
= −𝐵1 ∙

𝑑𝐴

𝑑𝑡
= −𝐵1 ∙ 𝑦𝑀 ∙

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= −𝐵1 ∙ 𝑦𝑀 ∙ 𝑣

𝑈𝑖𝑛𝑑 = −
𝑑 𝐵1𝐴

𝑑𝑡
= − ∙ 𝐵1

𝑑𝐴

𝑑𝑡
+ 𝐴 ∙

𝑑𝐵1

𝑑𝑡

𝑈𝑖,𝑃𝑈𝑆 = −𝑛 ∙
𝑑𝜃

𝑑𝑡
= −𝑛 ∙ 𝐴𝑠 ∙

𝑑𝐵2

𝑑𝑡

http://www.sitema.de/
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Schwingungs-Entkopplung

2 Sensoren 180°C versetzt

In die gleiche Richtung messend

Reihenschaltung: 2x Sensitivität in Fallrichtung

Annahme: lineares Verhalten der Sensitivität

Subtraktion der horizontalen Schwingungen

V1: digitale Subtraktion

V2: analoge Subtraktion 

2. Maßnahme: Messung an ferritischer Stange

Höhere Sensitivität in Messrichtung vs. 

Anziehungskräfte der Sensoren an die Stange

𝑈𝑖,𝑃𝑈𝑆 = 𝑛 ∙ 𝐴𝑠 ∙
𝜇0 ∙ 𝜇𝑟 ∙ 𝐵1 ∙ 𝑦𝑀

𝑧𝑐 ∙ 2.5 ∙ 𝑅𝑖
∙ ሷ𝑥

http://www.sitema.de/
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Schwingungs-Entkopplung

http://www.sitema.de/
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Schwingungs-Entkopplung

2 Sensoren 180°C versetzt

http://www.sitema.de/
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Sensorsignale im Fallprüfstand

Fallhöhe ansteigend

http://www.sitema.de/


© 2022 SITEMA GmbH & Co. KG Karlsruhe, Deutschland | www.sitema.de 
18

Sensorsignale im Fallprüfstand

Schalttrigger

Intensität

Zeit

Fallweg

Ca. 6cm

Zeitanalyse 50ms 

10ms Schaltzeit 

15ms SYJ314 Schaltventil

Schnellentlüftungsventil VBQF

Schaltzeit Sicherheitsbremse KSE 022

SITEMA: 35-45ms

http://www.sitema.de/
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