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< (57) Abstract: The inventive gas sensor module comprises an elementary sensor for detecting a gas concentration; a digital data

memory for storing sensor data or process data; and an interface for connection to a higher order unit for supplying the gas sensor
& module with power and for exchanging data between the gas sensor module and the higher order unit. The interface is a contactless
€7, interface. The inventive converter module for operating at least one gas sensor module according to the above claims comprises a
contactless interface for exchanging data with the gas sensor module and for supplying the gas sensor module with power, and a
communication circuit for outputting at least one signal which is dependent upon measuring data.
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(57) Zusammenfassung: Das erfindungsgemifBe Gassensormodul umfaBt einen Elementarsensor zum Erfassen einer Gaskonzent-
ration; einen digitalen Datenspeicher zur Speicherung von Sensordaten oder ProzeBdaten; und eine Schnittstelle zum Anschluf an
eine iibergeordnete Einheit zur Energieversorgung des Gassensormoduls und zum Datenaustausch zwischen dem Gassensormoduls
und der tibergeordneten Einheit, wobei die Schnittstelle eine kontaktlose Schnittstelle ist. Das erfindungsgeméBe Umformermodul
zum Betreiben mindestens eines Gassensormoduls nach einem der vorhergehenden Anspriiche, umfalt eine kontaktlose Schnittstelle
zum Datenaustausch mit dem Gassensormodul sowie zur Energieversorgung des Gassensormoduls; und eine Kommunikationsschal-
tung zur Ausgabe mindestens eines von den Mefdaten abhingigen Signals.
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GASSENSORMODUL MIT KONTAKTLOSER SCHNITTSTELLE

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Gassensor, insbesondere einen

elektrochemischen Gassensor, zum Anschiufd an einen Umformer.

Elektrochemische Gassensoren dienen zur Uberwachung der Atmosphare
nach verschiedenen Kriterien. Bei der Uberwachung der maximalen
Arbeitsplatzkonzentration MAK wird beispielsweise die Umgebung eines
Arbeitsplatzes auf toxische Komponenten (berwacht. Gleichermalien
werden Gassensoren zum UEG/OEG-Monitoring eingesetzt. UEG/OEG
bezeichnet die Konzentration von explosiven Mischungen, also die untere
und die obere Explosionsgrenzen. Ein anderer haufig Uberwachter
Parameter ist die Asphyxie, also die Verarmung an Sauerstoff in gewollter
und ungewollter Art.

In vielen Anwendungsfillen sind die Gassensoren einer Alterung
ausgesetzi, so dal} sie haufig nach kurzer Betriebszeit ausgetauscht oder
nachkalibriert werden missen. Die Kalibrierung vor Ort ist jedoch mit
grofleren Schwierigkeiten verbunden, da die Gassensoren héaufig an

schwer zugéanglichen Standorten montiert sind.

Die Firma Drager stellt ein modulares Gasliberwachungssystem bereit,
welches aus einen Umformermodul unter der Bezeichnung Polytron 2 und
daran anschlieRbaren, austauschbaren Sensormodulen besteht. Die
Sensormodule umfassen neben dem eigentlichen elektrochemischen
Gassensorelement, nachfolgend auch Elementarsensor genannt, einen
integrierten Temperatursensor und einen Datenspeicher, insbesondere ein
EEPROM. Der Datenspeicher speichert sensorspezifische Daten, wie
Gastypen, Empfindlichkeit, Herstellungsdaten und das Datum der letzten
Kalibration. Insofern als die Daten im Sensormodul und nicht im Umformer
gespeichert sind, kdnnen die Sensormoduie bequem in einer Werkstatt
kalibriert werden. Das Umformermodul erkennt einen neuen Sensor und

BESTATIGUNGSKOPIE
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stellt sich automatisch auf den neuen Sensor ein. Das Ausgangssignal des
Umformermoduls ist ein analoges 4...20 mA Signal oder ein digitales Signal
nach dem HART-Standard.

Die Kommunikation zwischen dem Sensormodul und dem Umformermodul
und die Energieversorgung des Sensormoduls erfolgt (ber eine
Schnittstelle mit Steckkontakten, die eine galvanische Kopplung zwischen
Schaltkreisen des Sensormoduls und Schaltkreisen des Umformermoduls
bewirken. Dies ist insofern nachteilig, als die Steckkontakte in korrosiven
Umgebungen degenerieren kdnnen. Dies kann die Signaliibertragung
zwischen den Modulen beeintrachtigen. Zudem besteht die Gefahr eines
Funkenabriss an den Steckkontakten beim Austausch eines Sensormoduls.
Dies ist insbesondere in explosionsgefdhrdeten Umgebungen zu

vermeiden.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen
Gassensormodul bereitzustellen, der die geschilderten Nachteile des
Stands der Technik Uberwindet.

Die Aufgabe wird erfindungsgeméaf geldst durch das Gassensormodul
gemafl des unabhéngigen Patentanspruchs 1, durch das Umformermodul
gemall des unabhédngigen Patentanspruchs 8 und die modulare

Gassensoranordnung gemaR des unabhangigen Patentanspruchs 10.

Das erfindungsgeméaBe Gassensormodul umfa®t einen Elementarsensor
zum Erfassen einer Gaskonzentration; einen digitalen Datenspeicher zur
Speicherung von Sensordaten oder ProzeRdaten; und eine Schnittstelle
zum Anschluf? an eine lbergeordnete Einheit zum Datenaustausch mit der
Ubergeordneten Einheit und zur Energieversorgung des Gassensormoduls
durch die Ubergeordnete Einheit, und zum Auslesen und/oder Schreiben
von digitalen Daten von dem bzw. auf den digitalen Datenspeicher, wobei
die Schnittstelle des Gassensomoduls eine kontaktlose Schnittstelle ist. Die
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kontaktiose Schnittstelle kann beispielsweise als kontaktloser Stecker oder
als Buchse fir einen komplementéren kontaktlosen Stecker ausgebildet

sein.

Der Begriff kontaktios soll bezeichnen, daR die sensorseitige Schnitistelle
von der transmitterseitigen Schnittstelle elektrisch bzw. galvanisch isoliert
ist. Die kontaktlose Schnittstelle kann beispielsweise eine optische,
kapazitive oder induktive Schnittstelle sein, wobei derzeit eine induktive
Schnittstelle bevorzugt ist. Eine entsprechende Schnittstelle st
beispielsweise in der europédischen Patentanmeldung Nr. 1 216 079 der
gleichen Anmelderin beschrieben. Zu Einzelheiten hinsichtlich der
Gestaltung der Schnittstelle wird auf die genannte européische
Patentanmeldung verwiesen.

Die Ubergeordnete Einheit ist insbesondere ein passendes Umformermodul
oder eine andere geeignete Vorrichtung zur Erfassung und Verarbeitung
der Daten des Gassensormoduls. Der Anschlu® der Schnittstelle des
Gassensormoduls an das Ubergeordnete System kann direki oder ber ein
AnschlulRkabel erfolgen, welches eine passende kontakilose Schnitistelle
aufweist. Die kontaktlose Schnittstelle kann beispielsweise als Buchse oder

als Stecker fir eine komplementare kontaktlose Buchse ausgebildet sein.

Vorzugsweise sind alle Oberflichen der Schnittstellen des
Gassensormoduls und des Umformermoduls korrosionsbesténdig, wodurch
Einflusse einer korrosiven Umgebung auf den Datenaustausch und die
Energieversorgung verhindert werden. Insofern als die Oberflachen der
Schnittstellen hermetisch dicht sind und insbesondere keine Offnungen fir
elektrische Kontakte aufweisen, kann das Oberflichenmaterial der
Schnittstellen einfach den jeweiligen korrosiven Medien angepalt werden,
und es kann ein Baukastensystem von Schnittstellenmaterialien
bereitgestellt werden, welche fiir die jeweilige Einsatzumgebung optimiert
sind.
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Fir das Wesen der Erfindung ist es unbeachtlich, ob das Gassensormodul
samtliche zum Betrieb des Gassensormoduls erforderlichen elektronischen
Schaltungen auiweist, und ob die Datenspeicher von Schaltungen des
Gassensormoduls beschrieben und/oder ausgelesen werden, oder ob das
Schreiben und/oder Auslesen der Daten von der jeweils angeschlossenen
Ubergeordneten Einheit erfolgt.

Das erfindungsgeméRe Gassensormodul weist in einer bevorzugten
Ausflhrungsform einen Analog-Digital-Wandler auf, welcher ein digitales
Signal generiert, das eine Funktion des gaskonzentrationsabhéngigen

analogen Signals des Elementarsensors ist.

Das erfindungsgeméfe Gassensormodul umfalt vorzugsweise weiterhin
einen Mikroprozessor welcher einerseits den Datenaustausch zwischen der
Schnitistelle des Gassensormoduls und dem UObergeordneten System und
andererseits das Auslesen und Beschreiben des digitalen Datenspeichers
steuert. Besonders bevorzugt ist der Analog-Digital-Wandler in den
Mikroprozessor integriert. FUr einfache Ausgesialiungen der vorliegenden
Erfindung kann jedoch auf einen Mikroprozessor am modulare Gassensor
verzichtet werden. Das Auslesen bzw. Schreiben von Daten auf den
digitalen Datenspeicher kann in diesem Fall vom Ubergeordneten System
bzw. Umformermodul gesteuert werden.

Vorzugsweise weist das Gassensormodul ein Geh&duse auf, in welches der
Datenspeicher, die Schnittstelle und ggf. weitere elekironische
Bauelemente, wie ein Analog-Digital-Wandler und ein Mikroprozessor
integriert sind.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist ein Temperatursensor
in das Gassensormodul integriert, um die Temperatur und deren EinfluR auf
die Empfindlichkeit des Elementarsensors bei der Auswertung der
Primérsignale des Elementarsensors berlicksichtigen zu kénnen.
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Der digitale Datenspeicher ist vorzugsweise ein mehrfach und/oder
einmalig beschreibbarer Datenspeicher. Derzeit sind EEPROMS besonders
bevorzugt, wobei EPROMS grundsétzlich ebenfalls geeignet sind.

Der digitale Datenspeicher kann insbesondere eines oder mehrere der

folgenden Daten speichern:

das zu erfassende Gas bzw. das Gasgemisch

Kalibrierdatum;

die ermittelte Empfindlichkeit des Sensors bei einer ersten Temperatur,
insbesondere 25°C;

den Temperaturoffset;

logistische Informationen, beispielsweise einen SAP-Code und/oder eine
Bestellnummer; die Seriennummer;

den Temperatureinsatzbereich;

den Nennbereich der Gaskonzentration;

die Extremalwerte der Betriebstemperatur;

die Extremalwerte der Betriebs-Gaskonzentration;

das Signum eines Laboranten (zur Nachverfolgbarkeit der Kalibration);

die Einsatzdauer;

den Sensor-Check-System-Status;

den Gaskonzentrationsmesswert; und

den Temperaturmesswert.

Die Ubergeordnete Einheit bzw. das Umformermodul kann vorzugsweise
auf sémitliche der abgelegten Daten mit einem Lesebefehl zugreifen.
Vorzugsweise kann die Ubergeordnete Einheit bzw. das Umformermodul
Uber Schreibbefehle eine Auswahl der obigen Daten im Speicher ablegen

lassen.

Das erfindungsgemaRe Umformermodul zum Betreiben mindestens eines
Gassensormoduls umfafdt eine kontaktlose Schnittstelle zum Empfangen
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von Daten von dem Gassensormodul und ggf. Senden von Daten an das
Gassensormodul sowie zur Energieversorgung des Gassensormoduls,
wobei die Daten sensorspezifische Daten und MeRdaten umfassen; und
eine Kommunikationsschaltung zur Ausgabe mindestens eines von den
MeRdaten abhadngigen Signals. Die kontaktlbse Schnittstelle kann
beispielsweise als kontaktloser Stecker oder als Buchse fiir einen
komplementdren  kontaktlosen  Stecker ausgebildet sein. Die
Kommunikationsschaltung kann beispielsweise eine Schaltung zur
Generierung eines 4..20 mA Signals, ein HART-Modem, oder eine
Schnittstelle zum Anschlu® an einen Datenbus, beispielsweise einen
Fieldbus Foundation-Datenbus oder einen PROFIBUS-Datenbus sein.

Die erfindungsgemalRe modulare Gassensoranordnung umfaft ein
erfindungsgemales Umformermodul und mindestens ein dazu passendes
erfindungsgemales Gassensormodul.

In einer Ausgestaltung der Erfindung sind mehrere erfindungsgemafe
Gassensormodule direkt oder Ober Kabel mit passenden kontakilosen
Schnittsiellen an eine U(bergeordnete Einheit, beispielsweise einen
erfindungsgemalen Umformer angeschlossen. Die Gassensormodule
kdnnen dabei beispielsweise entweder spezifisch fiir verschiedene
Gastypen oder Gemische sein, und/oder sie kénnen die Konzentration des

gleichen Gastyps an verschiedenen Orten lGberwachen.

Die Datenilbertragung Uber Kabel mit kontaktlosen Schnittstellen zum
Anschluf3 an ein Sensormodul bzw. ein Umformermodul sind beispielsweise
in der noch nicht offengelegten deutschen Patentanmeldung 102 20 450
der gleichen Anmelderin beschrieben, auf die flir Einzelheiten verwiesen
wird. Eine geeignete Art der Ubertragung von Daten und Energie innerhalb
des Kabelstrangs, d.h. zwischen der gassensormodulseitigen Schnittstelle
des Kabels und dem AnschluR an die Ubergeordnete Einheit, erfolgt
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beispielsweise nach dem RS485-Protokoll. Einzelheiten hierzu sind der
genannten Anmeldung zu entnehmen.

Weitere Gesichtspunkte der Erfindung ergeben sich aus den abhéngigen
Patentanspriichen, der Beschreibung der Ausfilhrungsbeispiele und den

Zeichnungen.
" Es zeigt:
Fig.1: ein Blockschaltbild einer erfindungsgemafien

modularen Gassensoranordnung; und

Fig.2: eine perspektivische Ansicht der mechanischen

Konstruktion der Schnittstelle eines Gassensormoduls.

Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung wird nun anhand von Fign. 1 und 2
erlautert. Das Blockschaltbild in Fig. 1 zeigt ein Gassensormodul 1 mit
einem Sensorgehduse 2 und einem darin angeordneten Elementarsensor
3, welcher ein elektrochemisches Gassensorelement aufweist. Im Gehaduse
2 ist aullerdem ein Mikroprozessor 4 angeordnet, der vorzugsweise einen
integrierten Analog-Digital-Wandler (ADC) 5 aufweist. Der Mikroprozessor 4
ist einerseits mit den analogen Ausgingen des Elementarsensors 3
gekoppelt. Andererseits ist der Mikroprozessor mit einem digitalen Speicher
6 verbunden, der bei dieser Ausfiihrungsform ein EEPROM ist. SchlieRlich
ist der Mikroprozessor 4 mit einer induktiven Schnittstelle 7 verbunden, tiber
die einerseits die Energieversorgung des Gassensormoduls 1 und
andererseits die Datenlibertragung von und zu einer (bergeordneten
Einheit erfolgt, die in diesem Fall einen Umformermodul 8 umfaflt. Optional
kann auch eine direkie Verbindung zwischen dem Speicher 6 und der
Schnittstelle 7 vorgesehen sein.
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Das Umformermodul 8 umfallt eine umformerseitige induktive Schnittstelle
9, zur Energieversorgung des Gassensomoduls 1 und zum digitalen
Datenaustausch mit dem Gassensormodul 1. Weiterhin umfait das
Umformermodul eine Datenverarbeitungseinheit 11, welche mit der
umformerseitigen induktiven Schnittstelle 9 und einer systemseitigen
Schnittstelle 10 gekoppelt ist. An der systemseitigen Schnittstelle kénnen
Mef3daten ausgegeben und gerdtespezifische Daten ausgetauscht werden.
Hierzu kommen alle géngigen Protokolle wie beispielsweise HART,
Fieldbus Foundation oder PROFIBUS in Frage.

Im MeRbetrieb empfangt der Mikroprozessor 4 vom Elementarsensor
mindestens ein analoges Signal welches von der Gaskonzentration
abhangt, und vorzugsweise auch ein temperaturabhéngiges analoges
Signal. Die analogen Signale werden vom ADC 5 in digitale Signale
gewandelt, welche einerseits im Datenspeicher 6 abgelegt und andererseits
Uber die induktive Schnittstelle 7 an das Umformermodul 8 ausgegeben
werden kdnnen.

Zu Einzelheiten der induktiven Dateniibertragung und Energieversorgung
wird nochmals auf die europdische Patentanmeldung Nr. 1 216 079

verwiesen.

Die Parameter zur Auswertung der von der Gaskonzentration abhéngigen
Signale und ggf. der Temperaturdaten sind in Form von Kalibrationsdaten
auf dem Datenspeicher 6 abgelegt. Die Kalibrationsdaten werden nach
einem Lesebefenl des Umformermoduls 8 entweder {ber den
Mikroprozessor 4 oder direkt an die induktive Schnittstelle 7 ausgegeben,
um der Datenverarbeitungseinheit 11 des Umformermoduls 8 zur weiteren

Verarbeitung wie Fehlerkompensationen etc. zur Verfligung zu stehen.

Bei der Erstkalibrierung oder einer Nachkalibrierung des Gassensormoduls
1 werden umformerseitig Schreibbefehle zur Speicherung der ermittelten
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Kalibrierungsdaten ausgegeben, woraufhin die Daten auf dem EEPROM 6

abgelegt werden.

Figur 2 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel fiir die mechanische Anordnung des
Gehduses 2 des Gassensormoduls 1 auf einem stabférmigen

Elementarsensor 3, insbesondere einer Glaselektrode.

Das Gehause 2 weist auf seiner Mantelflache ein Gewinde 12 auf, mit dem
der modulare Gassensor 1 in einer Armatur montiert werden kann. Das
Gehause 2 weist einen, dem Elementarsensor 3 abgewandten,
zylindrischen Endabschnitt auf, in dessen Mantelfache Aussparungen eines
Bajonettverschluf angeordnet sind. In diesem Endabschnitt ist die induktive
Schnittstelle 7 angeordnet. Stirnseitig weist das Gehaduse 2 ein
zylindrisches axiales Sackloch auf, welches als Aufnahme flir einen
gehdusten Ferritkern einer umformerseitigen induktiven Schnitistelle 2
dient. Beim Ausfuhrungsbeispiel ist die umformerseitige induktive
Schnittstelle 9 als Stecker an einem Kabel gestaltet, welches mit einem
Umformermodul verbunden ist. Gleichermalien, kann die umformerseitige
Schnitistelle 9 direkt an einem UmformermodulgehZuse 0.4. ausgebildet
sein. Der Stecker weist an seiner dem Gassensormodul 1 zugewandten
Stirnseite eine hilsenartige Mantelflache auf, die axial vorsteht und den
Ferritkern koaxial umgibt. Die hilsenartige Mantelfliche umschliel3t
zumindest einen Teil des zylindrischen Endabschniits des Gehauses 2,
wenn der Stecker auf dem Gehaduse 2 befestigt ist. Radial einwérts
verlaufende Vorspriinge auf der hilsenartigen Mantelflache befinden sich
dann mit den Aussparungen des Bajonettverschlusses in Eingriff, um den
Stecker zu sichern.
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1.

10

Patentanspriiche

Gassensormodul umfassend:

einen Elementarsensor zum Erfassen einer Gaskonzentration:;

einen digitalen Datenspeicher zur Speicherung von Sensordaten
oder Prozelidaten; und

eine Schnittstelle zum Anschlu® an eine Ubergeordnete Einheit
zur Energieversorgung des Gassensormoduls und zum
Datenaustausch zwischen dem Gassensormoduls und der

Ubergeordneten Einheit, daduich gekennzeichnet, daf

die Schnittstelle eine kontakilose Schnitistelle ist.

Gassensormodul nach Anspruch 1, wobei die kontaktlose Schnittstelle
als koniaktloser Stecker oder als Buchse fiir einen komplementéren
kontaktlosen Stecker ausgebildet sein.

Gassensormodul nach Anspruch 1 oder 2, wobei die kontaktlose
Schnittstelle eine induktive Schnittstelle umfaft.

Gassensormodul nach einem der Anspriiche 1 bis 3, weiterhin
umfassend: einen Analog-Digital-Wandler, zur Generierung eines
digitalen Signals, das eine Funktion eines von der Gaskonzentration
abhangigen analogen Signals des Elementarsensors ist.

Gassensormodul nach einem der Anspriiche 1 bis 4, weiterhin
umfassend: einen  Mikroprozessor welcher einerseits den

Datenaustausch zwischen der Schnittstelle des Gassensormoduls und
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10.

11

dem {ibergeordneten System und andererseits das Auslesen und
Beschreiben des digitalen Datenspeichers steuert.

Gassensormodul nach Anspruch 5, wobei der Analog-Digital-Wandler
in den Mikroprozessor integriert ist.

Gassensormodul nach einem der Anspriiche 1 bis 6, weiterhin
umfassend:

einen Temperatursensor.

Umformermodul zum Betreiben mindestens eines Gassensormoduls

nach einem der vorhergehenden Anspriiche, umfassend:

eine kontaktlose Schnittstelle zum Datenaustausch mit dem
Gassensormodul  sowie  zur  Energieversorgung  des

Gassensormoduls; und

eine Kommunikationsschaltung zur Ausgabe mindestens eines

von den Mel3daten abhangigen Signals.

Umformermodul nach Anspruch 8, wobei die
Kommunikationsschaltung eine Schaltung zur Generierung eines
4..20 mA Signals, ein HART-Modem, oder eine Schnittstelle zum
Anschlul an einen Datenbus, beispielsweise einen Fieldbus
Foundation-Datenbus oder einen PROFIBUS Datenbus ist.

Modulare Gassensoranordnung, umfassend: ein Umformermodul nach
einem der Anspriiche 8 bis 9 und mindestens ein dazu passendes

Gassensormodul nach einem der Ansprliche 1 bis 7.
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