wo 2009/130303 A2 I 10K OO O ARV

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

A, )0 00 00 OO O

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

i
2

‘Z

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum )\-\_L/ (10) Internationale Veroffentlichungsnummer
29. Oktober 2009 (29.10.2009) PCT WO 2009/130303 A2

(51) Internationale Patentklassifikation: (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
G01D 3/08 (2006.01) GO01D 21/00 (2006.01) Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2009/054958 ggf’ég ,C[g: > éAI\II{ > éAOZ, > gfi > glli’ ng, > DBE ’]])315, > ]];ﬁ: gg:
(22) Internationales Anmeldedatum: DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
24. April 2009 (24.04.2009) HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
(25) Einreichungssprache: Deutsch ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD, SE,
SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ,

(30) Angaben zur Prioritit: UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.
102008 020 862.0 .
25. April 2008 (25.04.2008) DE (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
von US): SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT [DE/ ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,
DE]; Wittelsbacherplatz 2, 80333 Miinchen (DE). TJ, TM), europiisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE,

DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,

(72) Erfinder; und LU, LV. MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SL,

(75) Erﬁndel.“/Anmelder (nur fiir US): CHEMISKY, Eric SK. TR), OAPI (BF, BJ. CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ.
[FR/FR]; 4, rue Charles Edelmann, F-67250 Soultz sous GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG)
forets (FR). ESSERT, Thomas [DE/DE]; Hauptstr. 35, > P )
76684 Ostringen (DE). MEUNIER, Delphine [FR/FR]; 6 Veraffentlicht:
rue du 19 mars, F-67630 Scheibenhard (FR). PRAMA-
NIK, Robin [DE/DE]; Moninger Str. 17, 76135 Karlsru-
he (DE). SPATZ, Martin [DE/DE]; HorststraBle 11,
76829 Landau (DE).

(74) Gemeinsamer Vertreter: SIEMENS AKTIENGE-
SELLSCHAFT; Postfach 22 16 34, 80506 Miinchen
(DE).

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

(54) Title: MEASURING TRANSDUCER FOR PROCESS INSTRUMENTATION, AND METHOD FOR MONITORING THE
CONDITION OF THE SENSOR THEREOF

(54) Bezeichnung: MESSUMFORMER ZUR PROZESSINSTRUMENTIERUNG UND VERFAHREN ZUR UBERWACHUNG
DES ZUSTANDS DESSEN SENSORS

(57) Abstract: The invention relates to a measuring transducer for process instrumentation, comprising a sensor for sensing a phy-
sical or chemical variable. The sensor has at least one electrical element which is embedded in a substrate made of semiconducting
material and is electrically separated therefrom by means of a blocked PN junction (DS) during normal operation. In order to mo-
nitor the condition of the sensor (3), the PN junction (DS) is connected in the conducting direction in a test mode, and the electri-
cal property of the PN junction, in particular the forward voltage, is determined and is used for monitoring the condition. In addi-
tion, a temperature sensor (TS) mounted on the sensor (3) can be monitored by determining, on the basis of the dependence of the
forward voltage on the temperature, a comparative value for the temperature sensed by the temperature sensor (TS). If major diffe-
rences occur, it can be concluded that there is a failure of the sensor (3), and a corresponding error message can be output via a
field bus (2).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Messumformer zur Prozessinstrumentierung mit einem Sensor zur Erfas-
sung einer physikalischen oder chemischen Gréfe, der zumindest ein elektrisches Element aufweist, das in ein Substrat aus halb-
leitendem Material eingebettet und von diesem im Normalbetrieb elektrisch durch einen gesperrten PN-Ubergang (DS) getrennt
ist. Der Zustand des Sensors (3) wird iiberwacht, indem der PN-Ubergang (DS) in einem Testbetrieb in Durchlassrichtung ge-
schaltet wird und dabei eine elektrische Eigenschaft des PN-Ubergangs, insbesondere die Flussspannung, bestimmt und zur Uber-
wachung des Zustands ausgewertet wird. Zudem ist eine Uberwachung eines auf dem Sensor (3) aufgebrachten Temperatursensors
(TS) moglich, indem anhand der Temperaturabhéngigkeit der Durchflussspannung ein Vergleichswert fiir die mit dem Tempera-
tursensor (TS) ermittelte Temperatur bestimmt wird. Treten hohere Abweichungen auf, so kann auf einen Fehler des Sensors (3)
geschlossen und eine entsprechende Fehlermeldung tiber einen Feldbus (2) ausgegeben werden.
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Messumformer zur Prozessinstrumentierung und Verfahren zur

Uberwachung des Zustands dessen Sensors

Die Erfindung betrifft einen Messumformer zur Prozess-
instrumentierung mit einem Sensor zur Erfassung einer physi-
kalischen oder chemischen GréBe nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 sowie ein Verfahren zur Uberwachung des Sensor-

zustands nach dem Oberbegriff des Anspruchs 5.

In prozesstechnischen Anlagen werden zur Steuerung von Pro-
zessen vielfaltige Feldgerate flir die Prozessinstrumentierung
eingesetzt. Messumformer dienen zur Erfassung von Prozess-
variablen, wie beispielsweise Temperatur, Druck, Durchfluss-
menge, Fillstand, Dichte oder Gaskonzentration eines Mediums.
Durch Stellglieder kann der Prozessablauf in Abhangigkeit von
erfassten Prozessvariablen entsprechend einer beigpielsweise
von einer Leitstation vorgegebenen Strategie beeinflusst wer-
den. Als Beispiele flr Stellglieder seien ein Regelventil,

eine Heizung oder eine Pumpe genannt.

Aus der DE 693 09 123 T2 ist ein Sensor eines Druckwandlers
mit einem laminierten Substrat bekannt. Eine mit elektrischen
Elementen versehene, diinne Membran aus Silizium ist oberhalb
einer offenen Kammer angebracht. Druckanderungen fihren dazu,
dass sich die Membran in die Kammer hinein bzw. aus dieser
heraus auslenkt. Die Auslenkungen rufen Anderungen eines
elektrischen Parameters, iblicherweise einer Kapazitat oder
eines Widerstandswerts, hervor, die gemessen und in eine dem
Druck entsprechende Information umgewandelt werden kénnen.
Der Einsatz von Festkdrperdrucksensoren in rauer Arbeits-
umgebung erfordert hadufig ein Gehause, welches den Sensor um-
gibt und diesen vor einer direkten Berihrung durch das Medium
schiitzt. Dazu weist das Gehause druckfeste Metallteile auf,
in welchen sich eine oder mehrere Messkammern befinden, die
jeweils durch eine flexible, mediendichte Membran abgedeckt

sind, welche die Messkammern von dem Medium trennt und sich
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bei einem sich andernden Druck des Mediums verformt. Ein
nicht korrosives, inertes Fillfluid, beigspielsweise ein
Silikondl, ist in der Messkammer zwischen der Trennmembran
und der Sensormembran vorhanden und dbertragt den zu messen-
den Druck auf die Sensormembran. Elektrische Leitungen,
welche Signale von dem Sensor zu externen Kontakten leiten,
sind durch druckdichte Leitungsdurchfiihrungen aus dem Geh&duse
herausgefiihrt und zur Auswertung der Signale an eine An-
steuer- und Auswerteeinrichtung angeschlossen, die beispiels-
weise lUber einen Feldbus einen dem jeweiligen Druck entspre-
chenden Messwert an eine Leitstation oder eine speicher-
programmierbare Steuerung ausgibt. Uber den technischen Auf-
bau der elektrischen Elemente, die zur Erfassung der durch
den Druck hervorgerufenen Auslenkungen der Sensormembran ver-
wendet werden, sind der Patentschrift keine weiteren Angaben

entnehmbar.

Allgemein konnen Sensorelemente, die physikalische GrdoBen,
wie Druck, Temperatur oder Gaskonzentrationen, in elektrische
Signale umwandeln, auf einem planaren Substrat aufgebracht
werden. Dieses Substrat dient dann als mechanische Befesti-
gung des empfindlichen Sensorelements auf einem Trager und
zudem als Schutz gegen adulere Einfliisse, beispielsweise zur
Verbesserung der elektromagnetischen Vertrdglichkeit. Ins-
besondere bei piezoresistiven Drucksensoren besteht eine Mdg-
lichkeit zum Aufbringen der elektrischen Elemente auf das
Substrat darin, diese Elemente im Substrat einzubetten und
das Substrat in der NAhe dieser Elemente zu dotieren, wobei
ein elektrischer Kontakt zwischen dem elektrischen Element
und dem Substrat besteht. Ein PN-Ubergang nach Art einer
Diode sorgt bei geeignetem Anlegen einer Spannung flir eine
elektrische Trennung von Element und Substrat. Die elektri-
schen Eigenschaften des PN-Ubergangs sind dabei von dem Sub-
stratmaterial und der Dotierung abhdngig. Eine Veranderung
des Sensormaterials beispielsweise durch chemische Kontami-
nation kann zu Verdnderungen des Messsignals und somit zu

einem Fehler des Messwerts fuhren.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Messumformer
zur Prozessinstrumentierung zu schaffen, bei welchem der Zu-
stand eines Substrats, das elektrische Elemente zur Erzeugung

eines Messsignals tragt, iberwacht werden kann.

Zur Losung dieser Aufgabe weist der neue Messumformer der
eingangs genannten Art die im kennzeichnenden Teil des An-
spruchs 1 angegebenen Merkmale auf. In den abhadngigen An-
spriichen sind vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung und

in Anspruch 5 ein Uberwachungsverfahren beschrieben.

Die Erfindung hat den Vorteil, dass nun eine Uberwachung des
Zustands des Sensors beispielsweise auf Verdnderungen des
Sensormaterials durch chemische Kontamination erméglicht
wird. Bisher waren derartige Veranderungen nicht detektierbar
und konnten zu unerkannten Drifterscheinungen des Messwerts,
der durch den Messumformer bestimmt und ausgegeben wird, fih-
ren. Die Moglichkeit einer Detektion von Veranderungen des
Sensors ist von besonderem Vorteil, da in immer mehr Anwen-
dungen von Messumformern eine sehr hohe Zuverlassigkeit bei
der Messung physikalischer oder chemischer GroRen gefordert
wird. Diese Zuverladssigkeit wird durch entsprechende Zerti-
fizierungen, z. B. nach IEC61508, bestatigt, wobei sich auf-
grund der neuen Méglichkeit einer Uberwachung des Sensor-
zustands Diagnosemessungen am Sensor nicht mehr lediglich auf
die Messung des elektrischen Bruchs in den elektrischen Ele-
menten selbst oder in den elektrischen Anschlussleitungen
beschranken miissen. Vielmehr wird es nun erméglicht, Verande-
rungen in den Ubergidngen zwischen den elektrischen Elementen

und dem Substrat sowie im Substrat selbst zu detektieren.

Wenn die elektrische Eigenschaft des PN-Ubergangs, die zur
Uberwachung des Zustands des Sensors bestimmt und ausgewertet
wird, temperaturabhangig ist, wenn weiterhin ein Temperatur-
sensor zur Erfassung der Substrattemperatur vorgesehen ist
und wenn zudem die Mittel zur Uberwachung des Sensorzustands
dazu ausgebildet sind, anhand der elektrischen Eigenschaft

einen ersten Wert der Temperatur zu bestimmen und mit einem
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zweiten Wert, der mit dem Temperatursensor ermittelt ist,

zu vergleichen, wird in vorteilhafter Weise zusatzlich eine
Uberwachung der Genauigkeit des Temperatursensors ermdglicht.
Temperatursensoren werden namlich haufig neben den eigent-
lichen, zur Erzeugung des Messsignals vorgesehenen elektri-
schen Elementen in den Sensor integriert, da gerade bei
Sensoren mit Siliziumsubstrat die Temperaturempfindlichkeit
nicht vernachlidssigt werden kann. Bei derartigen Sensoren ist
ein Fehler von 2 %/10 K Temperaturdifferenz tblich und eine
Fehlmessung der Temperatur fiithrt unweigerlich zu einer Fehl-
kompensation des in Abhangigkeit des Messsignals ermittelten
Messwerts. Da bisher die Messung der Temperatur lediglich mit
Hilfe eines einzigen Temperatursensors erfolgte, musste sich
die Diagnose der zur Temperaturmessung verwendeten Schaltung
auf die Detektion eines Bruchs des Temperatursensors selbst
oder in seinen Zuleitungen beschranken. Langsame Drift-
erscheinungen konnten dagegen bisher nicht detektiert werden.
Da nun aufgrund der Abhangigkeit der elektrischen Eigenschaft
des PN-Ubergangs von der Temperatur ein Vergleichswert fir
die mit dem Temperatursensor gemessene Temperatur vorliegt,
kdnnen die Temperaturmessung auf ihre Richtigkeit kontrol-
liert und Fehler detektiert werden. Eine Unterscheidung zwi-
schen Fehlern durch Veridnderungen des PN-Ubergangs oder des
Substrats oder Fehlern durch Veranderungen des Temperatur-
sensors ist nicht erforderlich, da bei Auftreten eines der
genannten Fehler eine Fehlermeldung durch den Messumformer
ausgegeben und ein Prozess, in welchem der Messumformer ein-
gesetzt wird, gegebenenfalls in einen sicheren Zustand ge-
bracht werden kann. Ein derartiges Verhalten wird bereits bei
einer Zertifizierung nach IEC61508 als sicher angesehen und

<

der Sensor gilt als zu 100 % diagnostiziert.

Besonders vorteilhaft ist eine Ausgestaltung der Erfindung,
bei welcher die elektrische Eigenschaft des PN-Ubergangs
dessen Flussspannung in Durchlassrichtung ist. Diese ist vor
allem von der Temperatur und dem Zustand der verwendeten Ma-
terialien abhangig, der sich beispielsweise durch chemische

Kontamination schleichend verdndern kann. Somit kdnnen sich
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allmdhlich entwickelnde Fehler gut erkannt werden. Die Fluss-
spannung kann beispielsweise im Rahmen einer Kalibrierung des
Sensors lUber der Temperatur als veradnderlichem Parameter
gemessen und als Kalibrierkurve in ein EEPROM eines Mikro-
controllers abgespeichert werden. Der PN-Ubergang, dessen
Temperaturverhalten damit bekannt ist, kann die Funktion ei-
nes geeichten Temperatursensors Ubernehmen und zur Diagnose

des eigentlichen Temperatursensors herangezogen werden.

Der Messumformer mit der neuen Einrichtung zur Uberwachung
des Sensorzustands ist mit besonders geringem Aufwand her-
stellbar, wenn die Mittel zur Zustandsiiberwachung zumindest
teilweise in der ohnehin vorhandenen Ansteuer- und Auswerte-

einrichtung angeordnet sind.

Anhand der Zeichnung, in der ein Ausfihrungsbeispiel der Er-
findung dargestellt ist, werden im Folgenden die Erfindung

sowie Ausgestaltungen und Vorteile naher erlautert.

Die einzige Figur zeigt den prinzipiellen elektrischen Aufbau
eines Messumformers 1, der zur Prozessinstrumentierung dient
und zur Kommunikation mit einer Ubergeordneten Leitstation in
einer prozesstechnischen Anlage an einen Feldbus 2 anschlielR-
bar ist. Zum einen kann der Messumformer 1 lber den Feldbus 2
mit seinen Betriebsparametern, beispielsweise Adresse am
Feldbus 2 oder Darstellungsart des Messwerts, versorgt wer-
den, zum anderen sind lUber den Feldbus 2 durch den Messumfor-

mer 1 Messwerte, Alarm- oder Zustandsmeldungen ausgebbar.

Ein Sensor 3 dient zur Erfassung einer physikalischen oder
chemischen GroBe, im gezeigten Ausfihrungsbeispiel zur Er-
fassung eines Drucks. Die iUbrigen Komponenten des Mess-
umformers 1 haben die Funktion einer Ansteuer- und Auswerte-
einheit, deren Kern ein A/D-Wandler 4 und ein Mikrocontroller
5 bilden. Die Ansteuer- und Auswerteeinheit bestimmt einen
Messwert der physikalischen oder chemischen GroBle in Ab-
hangigkeit eines Messsignals MS, das an Eingdngen VS+ und VS-

des A/D-Wandlers 4 anliegt, und gibt diesen uUber einen Aus-
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gang FB des Mikrocontrollers 5 aus. Der Sensor 3 enthdalt vier
druckabhiangige Widerstande R1, R2, R3 und R4, die zu einer
Messbriicke verschaltet sind. Das Messsignal MS wird als Span-
nung zwischen zwei Anschlusspunkten S+ und S- gemessen, wobei
die Messung ratiometrisch zu einer Versorgungsspannung zwi-
schen den Anschlusspunkten V+ und V- des Sensors 3 durch-

gefihrt wird.

Die Widerstande R1 ... R4 stellen elektrische Elemente dar,
die in ein Substrat des Sensors 3 eingebettet sind. Zur
elektrischen Isolierung dieser Elemente gegeniiber dem Sub-
strat ist dieses in der Nahe der Elemente dotiert, so dass
zwischen den Widerstanden R1 ... R4 eine Diode entsteht, die
in der Figur jeweils mit DS bezeichnet ist und die im Normal-
betrieb wahrend den Messungen gesperrt ist. Die Dioden DS
sind somit durch einen PN-Ubergang zwischen den elektrischen
Elementen, d. h. den Widerstanden R1 ... R4, und dem Substrat

des Sensors 3 realisiert.

Zur Messung der Temperatur des Sensors 3 befindet sich zudem
auf dem Substrat ein Temperaturmesswiderstand TS, dessen An-
schlussleitungen auf zwei Anschlusspunkte T+ und T- des Sen-
sors 3 gefihrt sind und der mit Eingdngen T1 und T2 des A/D-

Wandlers 4 verbunden 1ist.

Eine Spannungsquelle 7, die mit Masse GND verbunden ist, er-
zeugt eine Versorgungsspannung +Vcc, die lber einen Wider-
stand RB gefithrt ist, der eine Uberwachung des Sensors 3 auf
Bruch erlaubt. Auf diese Weise wird eine Referenzspannung +VR
gewonnen, die zur Versorgung des Sensors 3 an den Anschluss-
punkt V+ sowie zur Ermdglichung einer reinen ratiometrischen
Messung an einen Eingang V R fiir eine Referenzspannung des

A/D-Wandlers 4 angeschlossen ist.

Der A/D-Wandler 4 misst 1m Normalbetrieb das differentielle
Messsignal MS, das an Eingangen VS+ und VS- des A/D-Wandlers
4 anliegt. Zusédtzlich ist der A/D-Wandler 4 in der Lage, an

einem Eingang VA, der mit dem Anschlusspunkt S- des Sensors 3
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verbunden ist, das absolute Potential gegenliber Masse zu mes-
sen. Der Eingang VA wird zudem zur Bestimmung der Durchlass-
spannung der PN-Ubergidnge, welche in der Figur durch Dioden
DS symbolisiert sind, genutzt. Zur Messung der Flussspannung
in Durchlassrichtung der Dioden DS als eine elektrische
Eigenschaft der PN-Uberginge muss durch die Dioden DS ein
Strom flielen. Dazu wird im Testbetrieb ein Anschlusspunkt S
am Substrat des Sensors 3 lber einen Widerstand RC und einen
Schalter K1 durch SchlieBen des Schalters K1 auf Masse GND
geschaltet. Der Widerstand RC ist wesentlich kleiner als ein
Widerstand RP, der zwischen dem Anschlusspunkt S und der Ver-
sorgungsspannung +Vcc angeordnet ist. Der Widerstand RP wird
auch als Polarisationswiderstand bezeichnet und hat etwa den
zehnfachen Wert des Widerstands RC. Parallel zum Widerstand
RP ist ein Kondensator C angeordnet, der dafiir sorgt, dass
die Impedanz des Substratanschlusspunktes S zur Masse GND fir
Wechselspannungen so gering ist, dass das Substrat des Sen-
sors 3 auch als Abschirmung zur Verbesserung der elektro-
magnetischen Vertraglichkeit dienen kann. Bei fiir einen Test-
betrieb durch den Mikrocontroller 5 mit Hilfe eines Steuer-
signals S geschlossenem Schalter K1 flieBt ein Strom lber die
Dioden DS und den Widerstand RC. Dabei entsteht zwischen der
Referenzspannung +VR und dem Substratanschluss S eine Fluss-
spannung, die indirekt durch den A/D-Wandler 4 an seinem Ein-
gang VA gemessen wird. Alternativ zu der beschriebenen in-
direkten Messung der Flussspannung ware es selbstverstandlich
moglich, bei geeigneter Ausfihrung des Sensors 3 und Beschal-

tung des A/D-Wandlers 4 die Flussspannung direkt zu erfassen.

Die Flussspannung der Diode DS ist iiberwiegend von zwei Ein-
flussfaktoren abhangig, namlich der Temperatur und dem Zu-
stand der Materialien des Sensors 3, der beigspielsweise durch
chemische Kontamination verédndert werden kann. Bei einer Ka-
librierung des Messumformers 1 wird die Flussspannung zur Be-
stimmung ihrer Temperaturabhangigkeit fir verschiedene Tempe-
raturen gemessen und nach Art einer Kennlinie mit der Tempe-
ratur als Kennlinienparameter in ein EEPROM des Mikrocontrol-

lers 5 abgespeichert. Aufgrund des so erfassten Temperatur-
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verhaltens kann der PN-Ubergang, welcher durch die Dioden DS
symbolisiert wird, die Funktion eines geeichten Temperatur-
sensors Ubernehmen. Zur Diagnose des Temperatursensors TS
wird die im Testbetrieb ermittelte temperaturabhingige Fluss-
spannung der Dioden DS zur Bestimmung eines Vergleichswerts
fir die zeitnah dazu mit dem Temperatursensor TS im Normal-
betrieb ermittelte Temperatur herangezogen. Bei Abweichungen
zwischen Vergleichswert und der mit Hilfe des Temperatur-
sensors TS bestimmten Temperatur wird ein Fehler festgestellt
und mit Hilfe des Mikrocontrollers 5 eine Fehlermeldung auf
dem Ausgang FB und damit tUber den Feldbus 2 ausgegeben, so
dass geeignete MaBnahmen zur Behebung des Fehlers eingeleitet
werden kénnen. Die Abweichungen kénnen sowohl durch eine
Kontaminierung des Substrats des Sensors 3 als auch durch
Fehler im Temperatursensor TS, beispielsweise durch einen

Leitungsbruch, verursacht sein.

Im Normalbetrieb ist der Schalter K1 durch Ausgabe eines
entsprechenden Steuersignals S gedffnet. Das Substrat des
Sensors 3 ist lUber den Widerstand RP auf ein Potential ge-
legt, das hoher ist als die Referenzspannung +VR, die am
Anschlusspunkt V+ des Sensors 3 anliegt. Die mit den Dioden
DS symbolisierten PN-Uberginge zwischen dem Substrat und den
elektrischen Elementen, d. h. den Widerstadnden R1 ... R4,
sind damit gesperrt. Es flielBt also kein Strom vom Anschluss-
punkt S in die mit den Widerstanden R1 ... R4 gebildete Mess-
briicke und die elektronischen Elemente sind elektrisch durch
die PN-Ubergidnge vom Substrat des Sensors 3 getrennt. Dadurch
wird eine unverfalschte Messung des Drucks im Normalbetrieb

ermdbglicht.

In vorteilhafter Weise werden zur Uberwachung weitgehend
Mittel eingesetzt, die ohnehin in einer Ansteuer- und Aus-
werteeinrichtung eines Druckmessumformers vorhanden sind.
Lediglich der Widerstand RC, der Schalter Kl und Programm-
abschnitte des Mikrocontrollers 5, die zur Durchfihrung eines
Verfahrens zur Uberwachung des Zustands des Sensors 3 geeig-

net sind, miissen erganzt werden. Das neue Uberwachungsverfah-
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ren, das eine Sammeldiagnose des Sensors 3 ermdglicht, die
eine Aussage Uber die Korrektheit der gemessenen Sensor-

temperatur und lber den Zustand der Sensormaterialien ent-
halt, ist daher mit einem vergleichsweise geringen zusdtz-
lichen Aufwand gegeniilber herkoémmlichen Messumformern ver-

bunden.
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Patentanspriiche

1. Messumformer zur Prozessinstrumentierung
mit einem Sensor (3) zur Erfassung einer physikalischen oder
chemischen GroRe und zur Erzeugung eines Messsignals (MS) und
mit einer Ansteuer- und Auswerteeinheit (4, 5) zur Bestimmung
und Ausgabe eines Messwerts der physikalischen oder chemi-
schen GroBe in Abhangigkeit des Messsignals,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor (3) zumindest ein elektrisches Element (R1
R4) aufweist, das in ein Substrat aus halbleitendem
Material eingebettet und von diesem im Normalbetrieb elekt-
risch durch einen gesperrten PN-Ubergang (DS) getrennt ist,
dass Mittel (K1, RC, 4, 5) zur Uberwachung des Zustands des
Sensors (3) vorhanden sind, durch welche der PN-Ubergang in
einem Testbetrieb in Durchlassrichtung schaltbar ist und die
dazu ausgebildet sind, eine elektrische Eigenschaft des PN-
Ubergangs zu bestimmen und zur Uberwachung des Sensorzustands

auszuwerten.

2. Messumformer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die elektrische Eigenschaft des PN-Ubergangs (DS) tempe-
raturabhangig ist,

dass ein Temperatursensor (TS) zur Erfassung der Substrat-
temperatur vorgesehen ist,

dass die Uberwachungsmittel (K1, RC, 4, 5) dazu ausgebildet
sind, anhand der elektrischen Eigenschaft einen ersten Wert
der Temperatur zu bestimmen und mit einem zweiten Wert, der

mit dem Temperatursensor (TS) ermittelt ist, zu vergleichen.

3. Messumformer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net,
dass die elektrische Eigenschaft des PN-Ubergangs (DS) dessen

Flussspannung in Durchlassrichtung ist.

4., Messumformer nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet,
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dass die Mittel (K1, RC, 4, 5) zur Zustandsiberwachung zu-
mindest teilweise in der Ansteuer- und Auswerteeinheit (4, 5)

angeordnet sind.

5. Verfahren zur Uberwachung des Zustands eines Sensors zur
Erfassung einer physikalischen oder chemischen GréBe und zur
Erzeugung eines Messsignals (MS) in einem Messumformer zur
Prozessinstrumentierung, der eine Ansteuer- und Auswerte-
einheit (4, 5) aufweist zur Bestimmung und Ausgabe eines
Messwerts der physikalischen oder chemischen GroBe in Ab-
hangigkeit des Messsignals (MS), wobei der Sensor (3) zu-
mindest ein elektrisches Element (R1 ... R4) aufweist, das in
ein Substrat aus halbleitendem Material eingebettet und von
diesem im Normalbetrieb elektrisch durch einen gesperrten PN-
Ubergang (DS) getrennt ist, wobei das Verfahren die Schritte
umfasst:

in einem Testbetrieb Schalten des PN-Ubergangs (DS) in Durch-
lassrichtung,

Bestimmen einer elektrischen Eigenschaft des PN-Ubergangs
(D3) und

Auswerten der elektrischen Eigenschaft zur Uberwachung des

Zustands des Sensors (3).
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