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(57) Abstract: The invention describes a cost-effective temperature
probe which can be used in a flexible manner and has a sleeve (19,
25), a plurality of temperature sensors (11, ..., Ty) which are arranged
above one another in the sleeve (19, 25), are respectively connected,
in a parallel manner with respect to one another, to earth (GND) and to
a communication line (K) that is routed in the sleeve (19, 25) and are
supplied with energy via said line, and a superordinate unit (23) which
is connected to the communication line (K), in which each temperature
sensor (T1, ..., TN) is used to measure a local temperature in the area
surrounding the respective temperature sensor (T1, ..., TN) and to provide
the superordinate unit (23) with said temperature in the form of a digital
temperature signal using the communication line (K).

(57) Zusammenfassung: Es ist eine flexibel einsetzbare kostengiinstige
Temperatursonde beschrieben mit einer Hiilse (19, 25), mehreren in der
Hiilse (19, 25) iibereinander angeordneten Temperatursensoren (T1, ...,
(Ty), die jeweils parallel zueinander an Masse (GND) und an eine in der
Hiilse (19, 25) gefiihrte Kommunikationsleitung (K) angeschlossen sind
und iiber diese mit Energie versorgt werden, und einer tibergeordneten
Einheit (23), die an die Kommunikationsleitung (K) angeschlossen
ist, bei der jeder Temperatursensor (T1, ..., TN) dazu dient eine lokale
Temperatur in der Umgebung des jeweiligen Temperatursensors (T1,
..., TN) zu messen und diese in Form eines digitalen Temperatursignals
iber die Kommunikationsleitung (K) der tibergeordneten Einheit (23) zur
Verfligung zu stellen.
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[0007]

Beschreibung

Temperatursonde

Die Erfindung betrifft eine Temperatursonde.

In der industriellen Messtechnik ist es in einer Vielzahl von Anwendungen
erforderlich physikalische Eigenschaften eines Fiillguts in einem Behilter zu
bestimmen. Typischerweise ist dies bei der Lagerbestandskontrolle und im
eichpflichtigen Verkehr der Fall. Zu den physikalischen Eigenschaften zéihlen dabei
insb. der Fiillstand, die Dichte und die Masse des im Behilter enthaltenen Fiillguts,
sowie dessen Temperatur. Die Bestimmung von Masse und Dichte sind insb. in der Ol-
und Gasindustrie von besonderer Bedeutung, da dort hiufig Produkte mit stark
variabler Zusammensetzung verarbeitet bzw. gelagert werden.

Da die meisten in diesem Zusammenhang zu messenden physikalischen Grofien
von der Temperatur abhéingig sind, ist eine genaue Bestimmung der Temperatur von
besonderer Bedeutung.

Die Temperatur kann im einfachsten Fall durch einen im Behilter angeordneten

Temperatursensor erfasst werden, der die lokale Temperatur in dessen
unmittelbarer Umgebung erfasst. Hier werden insbesondere Widerstandthermometer
eingesetzt. Bei einem Widerstandsthermometer wird die Temperatur anhand eines
Sensors mit einem von der Temperatur abhéingigen elektrischen Widerstand gemessen.
Die stirksten Widerstandsénderungen zeigen reine Metalle, insb. sehr reine
Edelmetalle. Sehr hiufig werden standardisierte Temperaturfithler aus Kupfer oder aus
Platin, z.B. Pt 100 Elemente mit einem Widerstand von 100 Q bei 0°C, verwendet.

Fiir viele Anwendungen ist eine einzige lokale Temperaturmessung jedoch nicht
ausreichend, da die Temperatur im Behdlter in der Regel nicht homogen ist, sondern
eine Temperaturverteilung mit einer unter Umsténden recht groen Streubreite
vorliegt. Es kann, beispielsweise durch Befiillungs- und/oder Entleerungsvorgénge, zur
Bildung von Temperatur-Schichten kommen, d.h. die Temperatur im Behélter ist
abhiéngig von der Hohe im Behiilter, auf der die Temperatur gemessen wird. Auflerdem
kann die Temperatur oberhalb des Fiillguts im Behilter deutlich von der Temperatur
des Fiillguts abweichen.

Um die physikalischen Eigenschaften genau bestimmen zu koénnen, wird daher
hiufig anstelle einer lokalen Temperatur eine mittlere Temperatur ermittelt, die die
Temperaturverteilung im Behilter beriicksichtigt. Fiir viele Industriezweige gelten

genaue Vorschriften, die bei der Bestimmung der mittleren Temperatur zu
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beriicksichtigen sind. Ein Beispiel hierfiir ist die Ol und Gas Industrie. Dort gelten in
Amerika beispielsweise die Standards des American Petroleum Institutes, z.B. API
Chapter 7. Analoge Vorschriften finden sich beispielsweise in Industrienormen, wie
sie beispielsweise von der Internationalen Vereinigung der Standardisierungsgremien
(International Organisation for Standardisation) herausgegeben werden, z.B. in der
Norm ISO 4266

[0008] Die mittlere Temperatur kann beispielsweise, wie in Fig. 1 schematisch dargestellt,
anhand von mehreren iiber die Hohe des Behiilters 1 verteilt angeordneten
Temperaturfiihlern 3, z.B. Pt100 Widerstandsthermometern, bestimmt werden, die
jeweils die lokale Temperatur in deren unmittelbarer Umgebung messen. Dabei
werden die einzelnen Fiihler 3 iiber einen Widerstandswandler 5 und einen Multiplexer
7 an eine iibergeordnete Einheit 9 iibertragen, die dann anhand der Einbauhohe der
einzelnen Temperaturfiihler 3 und deren Messergebnissen die mittlere Temperatur
bestimmt. Vorzugsweise liegt der iibergeordneten Einheit 9 der aktuelle Fiillstand vor
und es werden nur die Messergebnisse derjenigen Temperaturfiihler 3 einbezogen, die
tatsdchlich vom Fiillgut bedeckt sind.

[0009] Die einzelnen Temperaturfiihler 3 sind in einer Sonde zusammengefasst und durch
eine Offnung in den Behiilter 1 eingefiihrt. Die Sonde weist beispielsweise eine
metallische starre oder flexible Hiilse 10 auf, in der die einzelnen Temperaturfiihler 3
iibereinander angeordnet sind. Die Hiilse 10 dient dem Schutz der Temperaturfiihler 3
und muss entsprechend den chemischen und mechanischen Anforderungen im
Behilter 1 stabil und resistent sein.

[0010] Alternativ konnen, wie in Fig. 2 schematisch dargestellt, mehrere
Widerstandselemente 11 unterschiedlicher Linge eingesetzt werden. Hierzu eignen
sich beispielsweise Widerstandselemente aus Kupferdraht. Auch hier werden die
aktuellen Widerstinde der einzelnen Widerstandselemente 11 iiber
Widerstandswandler 5 und einen Multiplexer 7 erfasst und in digitale
Temperaturmesswerte umgewandelt, die einer iibergeordneten Einheit 9 zugefiihrt
werden. Diese bestimmt die mittlere Temperatur anhand des Fiillstandes und des
digitalen Temperaturmesswerts des ldngsten vom Fiillgut bedeckten
Widerstandselements 11. Dabei wird vorzugsweise anhand des Fiillstandes und der
separat zu messenden Temperatur oberhalb des Fiillguts der Beitrag des nicht vom
Fiillgut bedeckten Teils dieses Widerstandselements 11 zur mittleren Temperatur
herausgerechnet.

[0011] Auch hier werden die einzelnen Widerstandselemente 11 in einer Hiilse 10
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[0012]

[0013]

[0014]

[0015]

[0016]

zusammengefasst und durch eine Offnung in den Behiilter 1 eingefiihrt.

Ein Nachteil der oben beschriebenen Temperatursonden besteht darin, dass jeder
einzelne Temperaturfithler 3 bzw. jedes einzelne Widerstandselement 11 einzeln
angeschlossen werden muss. Je nach Wabhl dieser Bauteile sind hierzu drei oder unter
Umsténden auch vier Leitungen pro Bauteil erforderlich, die alle in der Sonde gefiihrt
werden miissen. Entsprechend hoch ist die Anzahl der Leitungen und der Anschliisse.
Hierdurch entstehen hohe Herstellungskosten.

Leitungen und Anschliisse stellen Schwachstellen der Sonden dar. Besonders bei
Sonden, bei denen die einzelnen Temperaturfiihler 3 oder Widerstandselemente 11 in
flexiblen Hiilsen 10 angeordnet sind, in denen die Leitungen gebiindelt und zur
iibergeordneten Einheit gefiihrt werden, werden die Leitungen und die Anschliisse
besonders stark beansprucht. Wenn eine Leitung oder ein Anschluss beschidigt wird,
fallt der entsprechende Temperaturfiihler 3 bzw. das entsprechende
Widerstandselement 11 aus. Dies fithrt unmittelbar zu Messfehlern.

Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass die Lidnge der Sonde und die Anzahl der
darin enthaltenen Temperaturfithler 3 bzw. Widerstandselemente 11 vorab in
Abhingigkeit von der Hohe des Behilters 1 gewihlt werden muss. Haufig sind
derartige Temperatursonden MaBanfertigungen. Eine Lagerhaltung oder Bevorratung
beim Hersteller bzw. beim Kunden wird hierdurch aufwendig und teuer. Flexibilitit ist
aufgrund der anwendungs-spezifischen Lingen nicht gegeben.

Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass der Ausfall eines einzigen
Temperaturfiihlers 3 bzw. Widerstandselements 11 der Sonde in der Regel einen
Austausch der gesamten Sonde zur Folge hat. Dies ist teuer und zeitaufwendig und
kann unter Umstéinden zu erheblichen Verzégerungen fiir den Anwender fiithren.

Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass in der Regel nur ein Totalausfall eines
Widerstandselements fiir den Anwender erkennbar wird. Das Einsetzen einer
Schidigung des Widerstandselements, z.B. durch Korrosion, bewirkt langsame
Veridnderung des Widerstandes und fithrt zu Messfehlern, die von aulen gar nicht oder
nur sehr schwer zu erkennen sind.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung eine flexibel einsetzbare kostengiinstige
Temperatursonde anzugeben.

Hierzu besteht die Erfindung in einer Temperatursonde mit

- einer Hiilse,

- mehreren in der Hiilse iibereinander angeordneten

Temperatursensoren,
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-- die jeweils parallel zueinander an Masse und an eine in der Hiilse

gefiithrte Kommunikationsleitung angeschlossen sind und iiber diese mit

Energie versorgt werden, und

- einer iibergeordneten Einheit,

-- die an die Kommunikationsleitung angeschlossen ist,

- bei der jeder Temperatursensor dazu dient eine lokale Temperatur in der

Umgebung des jeweiligen Temperatursensors zu messen und diese in

Form eines digitalen Temperatursignals iiber die Kommunikationsleitung

der ibergeordneten Einheit zur Verfiigung zu stellen.

Gemail einer Weiterbildung besteht die Hiilse zumindest teilweise aus einem
elektrisch leitfdhigen Material. Sie ist geerdet und die Temperatursensoren sind iiber
die geerdete Hiilse an Masse angeschlossen.

Gemail einer weiteren Weiterbildung ist jedem Temperatursensor eine eindeutige
Adresse zugeordnet.

Gemail einer weiteren Weiterbildung weist jeder Temperatursensor einen

Speicher zur Speicherung von Daten auf.

Gemail einer Weiterbildung besteht die Hiilse aus einzelnen mit einander
verbindbaren Segmenten, und in jedem Segment ist ein Temperatursensor angeordnet.

Gemail einer Ausgestaltung sind die Temperatursensoren jeweils in einem
Hohlraum in einem Abschnitt des jeweiligen Segments der Hiilse angeordnet, der mit
einer Vergussmasse ausgefiillt ist.

Gemail einer weiteren Weiterbildung verlduft in jedem Segment ein
Leitungssegment der Kommunikationsleitung, an das der jeweilige Temperatursensor
angeschlossen ist, und die einzelnen Leitungssegmente weisen endseitig
Anschlussmittel auf, iiber die die einzelnen Leitungssegmente aneinander
angrenzender Segmente der Sonde elektrisch miteinander verbindbar sind.

Gemail einer bevorzugten Ausgestaltung weisen die Anschlussmittel einen an
einem ersten Ende des jeweiligen Leitungssegment angeschlossenen Kontaktstift und
eine an einem zweiten Ende des jeweiligen Leitungssegments angeschlossene
Kontakthiilse auf, und sind gegeniiber dem jeweiligen Segment der Hiilse isoliert.

Gemail einer weiteren Weiterbildung sind die Segmente der Hiilse tiber
mechanische Verbindungen miteinander verbunden, die zugleich eine elektrische
Verbindung bewirken, iiber die die einzelnen Segmente geerdet sind.

Gemail einer Weiterbildung der Erfindung ist jedem Temperatursensor ein Schalter

nachgeschaltet, der an Masse und an die Kommunikationsleitung angeschlossen ist,
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der iiber eine eindeutige Adresse verfiigt iiber die er von der iibergeordneten Einheit
iiber die Kommunikationsleitung erkannt und einzeln angesteuert werden kann, und
der derart an die Kommunikationsleitung angeschlossen ist, dass er in Abhingigkeit
von der Ansteuerung durch die iibergeordnete Einheit, eine Schalterstellung
einnehmen kann, die bewirkt, dass die Kommunikationsleitung zumindest zeitweilig
unterbrochen ist, und alle nachfolgenden Temperatursensoren und die diesen
nachgeschalteten Schalter von der Kommunikationsleitung abgetrennt sind. Zusétzlich
ist jedem Schalter ein iiber die Kommunikationsleitung auslesbarer Speicher
zugeordnet, indem Daten abgelegt sind, iiber die der dem Schalter zugehorige
Temperatursensor eindeutig identifizierbar ist.

Weiter besteht die Erfindung in einem Verfahren zur Bestimmung einer
Reihenfolge der Temperatursensoren einer Temperatursonde nach der zuletzt
genannten Weiterbildung, bei dem

- die iibergeordnete Einheit iiber die Kommunikationsleitung die

angeschlossenen Schalter bestimmt,

- die libergeordnete Einheit die Schalter einzeln nacheinander in eine

Schalterstellung versetzt, bei der alle dem jeweiligen

Schalter nachfolgenden Schalter von der Kommunikationsleitung
abgetrennt sind,

- die iibergeordneten Einheit in diesem Zustand die Anzahl der nun

noch an die Kommunikationsleitung angeschlossenen Schalter
bestimmt, und

- anhand dieser Anzahlen die Reihenfolge der Schalter und

der zugehorigen Temperatursensoren ermittelt.

Die Erfindung und weitere Vorteile werden nun anhand der Figuren der Zeichnung,
in denen zwei Ausfithrungsbeispiele dargestellt ist, nidher erldutert; gleiche Elemente
sind in den Figuren mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt eine herkommliche Temperatursonde mit Temperaturfiihlern, die

die lokale Temperatur in deren unmittelbarer Umgebung messen;

Fig. 2 zeigt eine herkommliche Temperatursonde mit Widerstandselementen

unterschiedlicher Linge;

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgeméifien
Temperatursonde;

Fig. 4 zeigt eine Ansicht einer erfindungsgeméfen Gliedersonde;

Fig. 5 zeigt ein Segment der Gliedersonde vollstindig und ein daran
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angrenzendes Segment teilweise;

Fig. 6 zeigt eine Ansicht eines Verbindungselements eines Segments;

Fig. 7 zeigt ein Teil eines Segments und das Endstiick der Sonde;

Fig. 8 zeigt ein Schaltbild einer Temperatursonde, die selbsttitig eine

Reihenfolge der angeschlossenen Temperatursensoren bestimmt;

und

Fig. 9 zeigt das Schaltbild von Fig. 8, wobei den Ausgingen der

Schaltelemente jeweils ein Timer nachgeschaltet ist.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgeméifien
Temperatursonde. Die Temperatursonde weist eine mechanische
Befestigungsvorrichtung 13, in dem dargestellten Ausfithrungsbeispiel einen Flansch
auf, mittels derer sie auf einem Behiilter 1, beispielsweise auf einem entsprechenden
Stutzen 15, montierbar ist. Die Befestigungsvorrichtung 13 trigt eine in dem
dargestellten Beispiel im wesentlichen rohrférmige starre oder flexible
hohlzylindrische Hiilse 19, die im montierten Zustand in den Behdlter 1 hinein fiihrt.
Auf dem Flansch ist ein Gehduse 21 angeordnet, in dem beispielsweise eine
Sondenelektronik angeordnet sein kann.

In der Hiilse 19 sind mehrere Temperatursensoren T1, T2 ... TN iibereinander
angeordnet. Jeder der Temperatursensoren T1 bis TN ist jeweils parallel zu den
anderen Temperatursensoren an Masse GND und an eine in der Hiilse 19 gefiihrte
Kommunikationsleitung K angeschlossen.

Vorzugsweise besteht die Hillse 19 zumindest teilweise aus einem elektrisch
leitfahigen Material, z.B. aus Messing, aus einem Edelstahl oder einem anderen im
Hinblick auf die am Einsatzort mit der Sonde in Berithrung kommenden Medien
geeigneten Werkstoff, und ist geerdet. Die Erdung kann beispielsweise iiber die
Sondenelektronik erfolgen. Alternativ kann die Erdung aber auch iiber die mit der
Hiilse 19 verbundene Befestigungsvorrichtung 13 und den geerdeten Behilter 1
erfolgen. Die Erdung ist beispielsweise fiir den Einsatz in explosionsgefédhrten
Bereichen, wie sie in der Ol- und Gasindustrie regelmiBig vorliegen, aus
Sicherheitsgriinden vorzusehen. Der Anschluss der Temperatursensoren T1, ..., TN an
Masse GND erfolgt vorzugsweise unmittelbar, in dem jeder Temperatursensor T, iiber
die geerdete Hiilse 19 an Masse angeschlossen wird. Hierzu geniigt jeweils eine kurze
in Fig. 3 gestrichelt dargestellte Verbindung GNDy, ..., GNDy vom jeweiligen
Erdanschluss des einzelnen Temperatursensor T1,..., TN zu einem elektrisch

leitfahigen Bereich der Hiilse 19 in dessen unmittelbarer Umgebung. Dies bietet den
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Vorteil, dass die lange durch die gesamte Linge der Hiilse 19 hindurch zu jedem
einzelnen Temperatursensor T1, ..., TN gefiihrte Erdleitung GND entféllt.

Die Temperatursensoren T1 bis TN werden iiber die Kommunikationsleitung K mit
Energie versorgt. Die Temperatursonde weist eine iibergeordneten Einheit 23 auf, die
an die Kommunikationsleitung K angeschlossen ist. Die iibergeordnete Einheit 23 ist
beispielsweise in dem Gehéduse 21 angeordnet.

Jeder Temperatursensor T, dient dazu eine lokale Temperatur in dessen
unmittelbarer Umgebung zu messen und diese in Form eines digitalen
Temperatursignals iiber die Kommunikationsleitung K der iibergeordneten Einheit 23
zur Verfiigung zu stellen.

Als Temperatursensoren T1, ..., TN eignen sich bevorzugt busfidhige Sensoren, die
iiber ein entsprechendes Protokoll iiber eine einzige Busleitung angesprochen und
versorgt werden. In dem Fall ist die Kommunikationsleitung K eine Busleitung, die
iiber die die einzelnen Temperatursensoren T, mittels eines sensorspezifisches
Protokolls angesprochen werden. Ein Beispiel fiir einen derartigen Temperatursensor
ist das 1 Wire Parasite-Power Digital Thermometer: DS18520 — PAR’ der Firma
Dallas Semiconductor. Diese Temperatursensoren weisen einen Anschluss fiir die
Kommunikationsleitung K auf, iiber die sie sowohl kommunizieren als auch mit
Energie versorgt werden. Die Topologie dieser Temperatursensoren erlaubt es mehrere
Temperatursensoren parallel an eine einzige Kommunikationsleitung K anzuschlie3en.
Die Riickfithrung R erfolgt tiber Masse, hier vorzugsweise iiber die Hiilse 19. Sie
bieten zusitzlich den Vorteil eines niedrigen Energieverbrauchs von weniger als 2 mA
bei einer Speisespannung von 5 Volt. Aulerdem sind sie sehr klein, so dass die Hiilse
19 nur einen entsprechend geringen Durchmesser aufweisen muss. Dies ist
insbesondere bei Anwendungen, bei denen die fiir die Temperatursonde vorgesehenen
Offnungen nur geringe Durchmesser aufweisen von Vorteil. Ein weiterer Vorteil
dieser Temperatursensoren besteht darin, dass sie bereits vom Hersteller mit einer
eindeutigen Adresse ausgestattet sind.

Die Hiilse 19 kann beispielsweise ein starres metallisches Rohr sein. Sie kann aber
auch flexibel ausgebildet sein. Dies ist insb. dann von Vorteil, wenn nur wenig Platz
iiber der Behilteroffnung zur Einfithrung der Sonde zur Verfiigung steht. Da bei der
erfindungsgemifen Temperatursonde lediglich die Kommunikationsleitung K und
gegebenenfalls Masse GND iiber die gesamte Linge der Hiilse 19 gefiihrt werden, ist
der Verdrahtungsaufwand innerhalb der Sonde sehr gering. Die geringe Anzahl der

erforderlichen Leitungen ermdglicht einen sehr geringen Hillsendurchmesser.
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AuBlerdem ist gerade bei flexiblen Hiilsen 19 das Risiko einer Beschddigung der
Leitungen und der Anschliisse deutlich reduziert.

Vorzugsweise ist die erfindungsgemiBe Temperatursonde als Gliedersonde
ausbildet. Fig. 4 zeigt eine Ansicht einer erfindungsgemifen Gliedersonde. Bei der
Gliedersonde besteht die in den Behilter 1 hinein zu fithrende Messeinheit aus
einzelnen Segmenten 27, die miteinander verbunden werden. Die einzelnen Segmente
27 sind im Vergleich zur Linge der gesamten Sonde sehr kurz. Sie kénnen
beispielsweise eine Linge von 05 m bis 1,0 m aufweisen. Die Segmente 27 kénnen
einzeln zur Behilteroffnung gebracht, dort nacheinander miteinander verbunden und in
den Behilter 1 abgesenkt werden. Dies bietet den Vorteil, dass oberhalb des Behilters
1 lediglich die fiir die Verbindung zweier Segmente 27 erforderliche Hohe zur
Verfiigung stehen muss. Diese geringe Hohe ist in der Regel vorhanden, so dass auf
den Einsatz flexibler Hiilsen, bei denen fiir die darin enthaltenen Leitungen und
Anschliisse eine groBere mechanische Beanspruchung zu erwarten ist, als bei starren
Hiilsen, in der Regel verzichtet werden kann.

Die Hiilse 25 der Gliedersonde, wird aus den einzelnen mit einander verbindbaren
Segmenten 27 zusammen gesetzt. In jedem Segment 27 ist ein Temperatursensor T
angeordnet. In Fig. 4 sind lediglich drei Segmente 27 dargestellt. Die Anzahl der
Segmente 27 ist jedoch in keiner Weise auf drei festgelegt. Sie wird vielmehr in
Abhingigkeit von der Hohe des Behilters 1 und der Anzahl der fiir eine ausreichend
genaue Bestimmung der mittleren Temperatur oder der Temperaturverteilung im
Behilter gewihlt. Dabei konnen beispielsweise bis zu 20 Temperatursensoren T
eingesetzt werden.

In jedem Segment 27 verlduft ein Leitungssegment K, der Kommunikationsleitung
K, an das der jeweilige Temperatursensor T, angeschlossen ist. Die einzelnen
Leitungssegmente K, weisen endseitig nachfolgend anhand eines Beispiels niher
beschriebene Anschlussmittel auf, iiber die die einzelnen Leitungssegmente K,
aneinander angrenzender Segmente 27 der Sonde elektrisch miteinander verbindbar
sind.

Der Anschluss der einzelnen Temperatursensoren T, an Masse kann natiirlich
ebenfalls iiber entsprechende in den Segmenten 27 gefiihrte Leitungsegmente erfolgen,
die miteinander zu einer Erdleitung verbunden werden. Vorzugsweise erfolgt er jedoch
iiber die metallische Hiilse 25, indem jeder Temperatursensor T, einzeln wie
nachfolgend beschrieben iiber die metallische Hiilse 25 am jeweiligen Segment 27

geerdet wird.
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Fig. 5 zeigt ein Segment 27a und ein damit verbindbares Ende eines weiteren
Segments 27b im Detail. Das Segment 27a umfasst einen rohrférmigen Abschnitt 29,
der innen einen zylindrischen Hohlraum 31 aufweist, in dem der Temperatursensor T
angeordnet ist. Der verbleibende Hohlraum 31 ist vorzugsweise mit einer
Vergussmasse 33 aufgefiillt. Auf einer ersten Stirnseite des Abschnitts 29 ist ein
Rohrsegment 35 montiert, in dem das jeweilige Leitungssegment K, der
Kommunikationsleitung K verlduft. Das Rohrsegment 35 ist beispielsweise auf eine
stirnseitig angeordnete Bohrung 37 aufgeschweilt, durch die das Leitungssegment K,
der Kommunikationsleitung K in den Hohlraum 31 hinein gefiihrt ist. Das
Leitungssegment K, der Kommunikationsleitung K ist im Hohlraum 31 mit dem
entsprechenden Anschluss 39 des Temperatursensors T verbunden. Diese Verbindung
ist durch den starren Abschnitt 29 der Hiilse 25 und die Vergussmasse gegeniiber
mechanischen Belastungen geschiitzt.

Der Erdansschluss 41 jedes Temperatursensors T, ist iiber eine kurze Leitung GND,
mit einem im Hohlraum 31 eingespannten metallischen Federring 43 verbunden, der
eine elektrisch leitende Verbindung zur metallischen Hiilse 27a, hier der Au3enwand
des rohrformigen Abschnitts 29, bewirkt.

Auf dem anderen Ende des Rohrsegments 35 ist ein Verbindungselement 45
angeordnet, das dazu dient, eine elektrische und eine mechanische Verbindung zu dem
darauf zu montierenden nichsten Segment 27 herzustellen. Fig. 6 zeigt eine Ansicht
des Verbindungselements 45. Das Verbindungselement 45 ist aus einem elektrisch
leitfdhigen Material, z.B. aus Messing, aus einem Edelstahl, oder einem anderen im
Hinblick auf die am Einsatzort mit der Sonde in Berithrung kommenden Medien
geeigneten Werkstoff, und weist eine durchgéngige Bohrung 47 auf, in die das Ende
des Rohrsegments 35 miindet. Das Rohrsegment 35 ist an dieser Stelle iiber eine
Schwei3verbindung 49 mit dem Verbindungselement 45 verbunden. Im Inneren des
Verbindungselements 45 ist eine metallische Kontakthiilse 51 angeordnet, die
gegeniiber dem Verbindungselement 45 durch einen Einsatz 53 aus einem Isolator,
z.B. einem Kunststoff, isoliert ist. Die Kontakthiilse 51 besteht beispielsweise aus
Gold und ist an das durch das Rohrsegment 35 hindurch gefiihrte Leitungssegment K,
der Kommunikationsleitung K angeschlossen.

AuBen ist an das Verbindungselement 45 endseitig ein Gewinde 55 angeformt.

Das Gegenstiick zum Verbindungselement 45 befindet sich auf der jeweils vom
Rohrsegment 35 abgewandten Seite des Abschnitts 29. Der Abschnitt 29 ist an diesem

Ende offen und weist ein Innengewinde 57 auf, in das das Gewinde 55 des jeweils zu
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verbindenden Segments 27 eingeschraubt wird. Zur Erleichterung der Montage kann
das Verbindungselement 45 auflen einen sechskantformigen Abschnitt 58 aufweisen,
an den ein entsprechender Schliissel angesetzt werden kann.

Zusitzlich ist vorzugsweise eine Dichtung 59, z.B. ein O-Ring, vorgesehen, die
beispielsweise in eine zwischen dem Auflengewinde 55 und dem an das
Verbindungselement 45 angeschweil3ten Rohrsegment 35 angeordnet sein kann.

Selbstverstindlich konnen zur Sicherung der Verbindung noch weitere, in den
Figuren nicht dargestellte Elemente, z.B. Uberwurfmuttern oder Sicherungsringe,
eingesetzt werden.

Der rohrformige Abschnitt 29, das Rohrsegment 35 und das Verbindungselement
35 bestehen aus einem elektrisch leitfdhigen Material, z.B. aus Messing, aus einem
Edelstahl oder einem anderen im Hinblick auf die am Einsatzort mit der Sonde in
Berithrung kommenden Medien geeigneten Werkstoff, und die einzelnen Segmente 27
bilden zusammen die Hiilse 25. Die einzelnen Segmente 27 sind iiber eine
mechanische Verbindung, hier die Gewinde 55 und 57, verbunden, die zugleich eine
elektrische Verbindung zwischen den einzelnen Segmenten 27 bewirkt. Damit geniigt
es lediglich das zuletzt in den Behilter einzusetzende Segment 27 z.B. iiber den
Flansch 13 und den Stutzen 15 oder iiber einen entsprechenden Anschluss zu erden,
um einen Erdanschluss fiir alle Segmente 27 bzw. die darin jeweils enthaltenen
Temperatursensoren T, zu bewirken.

In dem rohrférmigen Abschnitt 29 ist ein stabférmiger Kontaktstift 61,
vorzugsweise ein Federkontakt, angeordnet, der aus dem Abschnitt 29 heraus fithrt und
durch das Verschrauben von zwei aneinander angrenzenden Segmenten, hier 27a und
27b, in die Kontakthiilse 51 des entsprechenden Verbindungselements 45 eingesteckt
wird. Der Kontaktstift 61 ist iiber einen Anschluss 63 des Temperatursensors T an das
in dem jeweiligen Segment 27 gefiihrte Leitungssegment K, der
Kommunikationsleitung K angeschlossen.

Die Kontakthiilse 51 und der Kontaktstift 61 bilden die Anschlussmittel, iiber die
die einzelnen Leitungssegmente K, aneinander angrenzender Segmente 27 der Sonde
elektrisch miteinander verbindbar sind. Natiirlich sind hier auch andere
Anschlussmittel, z.B. andere Arten von Steckverbindern, einsetzbar.

Den Abschluss der Sonde bildet ein in Fig. 7 dargestelltes Endstiick 65, das genau
wie die Verbindungselemente 45 ein Aulengewinde 67 aufweist, dass in das
Innengewinde 57 des angrenzenden Segments 27 eingeschraubt wird. Das Endstiick 65

ist im wesentlichen ein topfformiges endseitig verschlossenes Bauteil, das die Sonde
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endseitig verschlieit. Vorzugsweise ist auBen am Endstiick 65 eine
Befestigungsvorrichtung 69 vorgesehen, die eine Befestigung der Sonde im Behlter
ermdglicht. Diese Befestigung kann beispielsweise iiber ein in Fig. 7 nicht
dargestelltes Gewicht erfolgen, das an der Befestigungsvorrichtung 69 montiert wird.

Der Kontaktstift 61 des mit dem Endstiick 65 verbundenen Segments 27 fiihrt in
das Endstiick 65 hinein und ist dort an Masse GND angeschlossen. Dies geschieht
vorzugsweise iiber das metallische Gehduse des Endstiicks 65, das iiber das
AuBlengewinde 67 an die geerdete Hiilse 25 angeschlossen ist. Hierzu kann in dem
Endstiick 65 die gleiche Kontakthiilse angeordnet sein, die auch in den
Verbindungselementen 45 verwendet wird. Im Unterschied zu den Kontakthiilsen 61
der Verbindungselemente 45 ist diese jedoch nicht gegeniiber dem Gehéuse des
Endstiicks 65 isoliert, sondern steht in unmittelbarem elektrischem Kontakt zu dem
Gehduse.

Die einzelnen Temperatursensoren T, sind iiber die Kommunikationsleitung K an
die iibergeordnete Einheit 23 angeschlossen. Vorzugsweise ist jedem
Temperatursensor T, eine eindeutige Adresse zugeordnet und jeder Temperatursensor
T, weist einen Speicher 70 zur Speicherung von Daten, wie z.B. Kalibrationsdaten und
die Liange des Segments, auf. Auf diese Weise erkennt die iibergeordnete Einheit 23
selbsttitig Art und Anzahl der daran angeschlossenen Temperatursensoren T,.

Diese eindeutige Adresse ist bereits vorab bei der Kalibration der
Temperatursensoren T, von Vorteil. Es konnen mehrere Temperatursensoren T,
zeitgleich in einer Kalibriervorrichtung kalibriert werden. Dabei kann die Zunordnung
der einzelnen Temperatursensoren T, anhand der Adressen erfolgen. Die
Kalibrationsdaten kénnen dann, z.B. iiber einen PC aufgenommen und gespeichert
werden. Es konnen Kennlinien ermittelt werden und die Kennlinien bzw. die
Kalibrationsdaten konnen, z.B. iiber den PC, anhand der eindeutigen Adressen
unmittelbar in dem dem jeweiligen Temperatursensor T, zugeordneten Speicher 70
abgelegt werden.

Die tibergeordnete Einheit 23 ist in Fig. 3 schematisch dargestellt und umfasst z.B.
eine vorzugsweise eigensichere Eingangsschaltung 71, an die die
Kommunikationsleitung K angeschlossen ist, ein Kommunkations-Interface 73, tiber
das die Kommunikation mit den Temperatursensoren T, erfolgt, und eine elektronische
Einheit 75, z.B. einen Mikrocontroller oder einem Mikroprozessor, zur Aufnahme, zur
Aufbereitung, zur Verarbeitung und/oder Weiterleitung der Messergebnisse. Sie ist mit

einem Anschluss 77 ausgestattet, iiber den die Sonde mit Energie versorgt wird.
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Dariiber hinaus ist eine mit einem weiteren Anschluss 79 ausgestatte Schnittstelle 81
vorgesehen, iiber den die Sonde beispielsweise an eine speicherprogrammierbare
Steuerung, ein Prozessleitsystem oder an einen Personalcomputer anschlieB3bar ist.
Derartige Schnittstellen sind in der Mess- und Regeltechnik Standard und daher hier
nicht niher erldutert. Als mogliche Beispiele sein lediglich Hart und Fieldbus genannt.
Des Weiteren kann eine Vorort-Anzeige 83 vorgesehen sein.

Die iibergeordnete Einheit 23 erfasst die Messdaten der einzelnen
Temperatursensoren T,. Anhand dieser Messdaten kann sie sowohl ein detailliertes
Temperaturprofil als auch eine mittlere Temperatur im Behilter errechnen. Bei der
Bestimmung der mittleren Temperatur wird vorzugsweise zusétzlich die Kenntnis des
separat gemessenen Fiillstandes im Behélter beriicksichtigt. Der aktuelle Fiillstand
kann der iibergeordneten Einheit 23 hierzu beispielsweise iiber die Schnittstelle 81 zur
Verfiigung gestellt werden.

Die iibergeordnete Einheit 23 benotigt Informationen iiber den Aufbau der
Temperatursonde. Hierzu gehort neben der Information iiber Art und Anzahl der
angeschlossenen Temperatursensoren Tx, auch deren Reihenfolge innerhalb der Sonde
und deren Einbauhdhe. Bei einer werkseitig vollstindig aufgebauten Sonde kdnnen
diese Daten werkseitig in der iibergeordneten Einheit 23 abgespeichert werden.

Bei der beschriebenen Gliedersonde konnen sensorspezifische Daten, wie z.B.
Typangaben, Angaben iiber die Linge des Segments in dem sich der jeweilige
Temperatursensor befindet, sowie die Einbauhdhe des jeweiligen Temperatursensors
im Segment, iber auf entsprechende auflen auf den einzelnen Segmenten aufgebrachte
Kennzeichnungen iibermittelt, und nach dem Zunsammenbau der Sonde iiber eine
entsprechende Eingabevorrichtung der iibergeordneten Einheit 23 zusammen mit der
Reihenfolge, in der die einzelnen Segmente bzw. Temperatursensoren aneinander
montiert wurden, zugefiihrt werden.

Vorzugsweise wird dieser Vorgang jedoch automatisiert, indem die
Temperatursonde in die Lage versetzt wird, diese Informationen selbsttitig zu
bestimmen. Fig. 8 zeigt ein Schaltbild einer entsprechend weitergebildeten
Temperatursonde bei der exemplarisch drei Segmente 27 an die iibergeordnete Einheit
23 angeschlossenen sind. Jedes Segment 27 umfasst jeweils einen Temperatursensor,
hier T1, T2 und T3. Jedem dieser Temperatursensoren T1, T2 und T3 ist jeweils ein
Schalter S1, S2 und S3 nachgeschaltet. Jeder Schalter S1, S2, S3 ist parallel zu dem
zugehorigen Temperatursensor T1, T2 bzw. T3 an Masse GND und an das im

jeweiligen Segment 27 verlaufende Segment K1, K2 bzw. K3 der
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Kommunikationsleitung K angeschlossen, und die Kommunikationsleitung K ist an die
iibergeordnete Einheit 23, genauer gesagt an die darin enthaltene elektronisch Einheit
75 angeschlossen.

Jeder Schalter S1, S2, S3 verfiigt iiber eine eindeutige Adresse, iiber die er von der
iibergeordneten Einheit 23 iiber die Kommunikationsleitung K erkannt und einzeln
angesteuert werden kann. Jeder Schalter S1, S2 , S3 ist derart an die
Kommunikationsleitung K angeschlossen, dass er in Abhédngigkeit von der
Ansteuerung durch die tibergeordnete Einheit 23, eine Schalterstellung einnehmen
kann, die bewirkt, dass die Kommunikationsleitung K zumindest zeitweilig
unterbrochen ist, und alle nachfolgenden Temperatursensoren T und die diesen
nachgeschalteten Schalter S von der Kommunikationsleitung K abgetrennt sind. Dies
bietet den Vorteil, dass ausschlieBlich die Kommunikationsleitung K genutzt wird.
Weitere Leitungen sind nicht erforderlich.

Als Schalter S1, S2, S3 wird hier bevorzugt ein busfihige digitales Schaltelement
85 verwendet, dessen digitaler Ausgang zur Steuerung einer Basis eines in die
Kommunikationleitung K eingesetzten Transistors 87 verwendet wird. Das
Schaltelement 85 wird genau wie die Temperatursensoren T1, T2, T3 iiber ein
entsprechendes Protokoll iiber eine einzige Busleitung, hier die
Kommunikationsleitung K, versorgt und mittels eines entsprechenden Protokolls
angesprochen.

Ein Beispiel fiir ein derartiges Schaltelement ist der *1 Wire Dual Channel
Adressable Switch DS2413’ der Firma Dallas Semiconductor. Diese Schaltelemente
85 weisen einen Anschluss fiir die Kommunikationsleitung K auf, iiber die sie sowohl
kommunizieren als auch mit Energie versorgt werden. Die Topologie dieser
Schaltelemente 85 erlaubt es mehrere Schaltelemente 85 parallel an eine einzige
Kommunikationsleitung K anzuschlieen. Diese Schaltelemente 85 verfiigen iiber eine
eindeutige Adresse iiber die sie von der iibergeordneten Einheit 23 auch dann einzeln
erkannt und angesprochen werden kénnen, wenn sehr viele Schaltelemente 85 an die

Kommunikationsleitung K angeschlossen sind.

Jedem Schalter S1, S2, S3 ist ein iiber die Kommunikationsleitung auslesbarer
Speicher zugeordnet, indem Daten abgelegt sind, tiber die der dem Schalter S1, S2, S3
zugehorige Temperatursensor T1, T2, T3 eindeutig identifizierbar ist. Dabei ist es
unerheblich, ob der Speicher Bestandteil des Schalters S, Bestandteile des

Temperatursensors T oder eigenstdndig ist. Es kann hierzu beispielsweise der zuvor
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beschriebene Speicher 70 verwendet werden, der in jedem Segment 27 angeordnet ist.
Wichtig ist nur, dass der Speicher iiber die Kommunikationsleitung K ausgelesen
werden kann, und die darin enthaltenen Daten es der iibergeordneten Einheit 23
erlauben, dem jeweiligen Schalter S den im gleichen Segment 27 angeordneten
zugehorigen Temperatursensor T zuzuordnen. Zusitzlich sind in diesem Speicher
vorzugsweise Angaben iiber die Linge des jeweiligen Segments 27 und iiber die
Einbauhohe des jeweiligen Temperatursensors im Segment 27 enthalten. Des Weiteren
konnen Kalibrationsdaten sowohl vor dem Zusammenbau der Sonde als auch
nachtriglich in dem Speicher abgelegt werden.

Die Bestimmung der Reihenfolge, in der die Temperatursensoren T1, T2, T3 in der
Temperatursonde angeordnet sind erfolgt nun, indem die iibergeordnete Einheit 23
iiber die Kommunikationsleitung K zunichst die angeschlossenen Schalter S1, S2, S3
bestimmt. Hierzu werden alle Adressen der iiber die Kommunikationsleitung K
erreichbaren Schalter S1, S2, S3 ausgelesen, und deren Anzahl bestimmit.

Danach versetzt die iibergeordnete Einheit 23 alle Schalter einzeln nacheinander in
eine Schalterstellung, bei der alle dem jeweiligen Schalter nachfolgenden Schalter von
der Kommunikationsleitung K abgetrennt sind.

Wihrend dieses Zustandes bestimmt die iibergeordneten Einheit die Anzahl der nun
noch an die Kommunikationsleitung angeschlossenen Schalter. In einem letzten Schritt
werden anhand dieser Anzahlen die Reihenfolge der Schalter und der zugehdrigen
Temperatursensoren ermittelt.

Bei dem in Fig. 8 dargestellten Ausfithrungsbeil ergibt sich diese wie folgt:

Durch die Betitigung von Schalter S1 werden die nachfolgenden Schalter S2 und
S3 von der Kommunikationsleitung K abgetrennt. Die iibergeordnete Einheit 23
registriert in diesem Zustand nur einen Schalter, S1. Folglich muss dieser Schalter S1
den ersten Platz in der Reihenfolge einnehmen. Anhand der in dem dem Schalter S1
zugeordneten Speicher kann nun auch der zugeordnete Temperatursensor T1 bestimmt
werden, der natiirlich den gleichen Platz in der Reihenfolge einnimmt, wie der
zugehorige Schalter S1.

Durch die Betitigung von Schalter S2 wird der nachfolgende Schalter S3 von der
Kommunikationsleitung K abgetrennt. Die iibergeordnete Einheit 23 registriert in
diesem Zustand zwei Schalter, S1 und S2. Folglich muss der Schalter S2 und damit
auch der iiber die Daten im Speicher diesem Schalter S2 zuzuordnende
Temperatursensor T2 den zweiten Platz in der Reihenfolge einnehmen. Durch die

Betitigung von Schalter S3 wird kein nachfolgender Schalter von der
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Kommunikationsleitung K abgetrennt. Die iibergeordnete Einheit 23 registriert in
diesem Zustand drei Schalter, S1, S2 und S3. Folglich muss der Schalter S3 und damit
auch der zugeordnete Temperatursensor T3 den dritten Platz in der Reihenfolge
einnehmen. Da vorab eine Gesamtzahl von drei Schaltern ermittelt wurde ist das
Verfahren hiermit abgeschlossen.

Alternativ zu den in Fig. 8 dargestellten Ausfithrungsbeispielen, bei denen das
Schaltelement 85 unmittelbar auf den Transistor 87 einwirkt, kann zwischen den
Ausgang des Schaltelements 85 und der Basis des Transistors 87 ein Timer 89, z.B. ein
flankengesteuerter monostabiler Oszillator, zwischen geschaltet werden. Ein
Ausfithrungsbeispiel hierzu ist in Fig. 9 dargestellt. Der Timer 89 bewirkt, dass die
Unterbrechung der Kommunikationsleitung K durch den jeweiligen Schalter S1, nur
fiir einen vorgegebenen kurzen Zeitraum erfolgt, der fiir die Bestimmung der in diesem
Zustand in der Kommunikationsleitung K verbleibenden Schalter ausreicht. Dies bietet
den Vorteil, dass ein Defekt eines einzelnen Schalters nicht zu einer dauerhaften
Unterbrechung der Kommunikationsleitung K fiithren kann.

Aufgrund der Verwendung von Temperatursensoren

die ausschlieBlich parallel zueinander an Masse GND und an eine einzige
Kommunikationsleitung K angeschlossen werden und ein digitales Ausgangssignal
liefern weist die erfindungsgeméfe Sonde eine sehr viel geringere Anzahl von
Leitungen und Anschliissen auf. Hierdurch ist es erstmals moglich, Sonden mit sehr
geringen Durchmessern herzustellen, die zudem noch aufgrund der geringen Anzahl
der Leitungen und Anschliisse sehr robust und kostengiinstig sind.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass es aufgrund der geringen
Anzahl der Leitungen und der zugehdrigen Anschliisse erstmals moglich ist, die Sonde
als Gliedersonde aufzubauen, die sich aus einzelnen Segmenten 27 zusammen setzt.
Die Segmente 27 sind, wie oben beschrieben auf sehr einfache Weise elektrisch und
mechanisch miteinander verbindbar. Es sind keinerlei Spezialwerkzeuge erforderlich.
Dies ermdglicht dem Hersteller und dem Benutzer ein hohes Maf3 an Flexibilitit.
Anstelle von teueren Spezialanfertigungen vorgegebener Lange konnen nun Sonden
beliebiger Linge aus den einzelnen Segmenten 27 zusammengestellt werden. Es ist
sowohl fiir den Hersteller als aus fiir den Anwender moglich, einzelne Segmente 27
auf Lager zu halten, um schnell und flexibel auf Anforderungen reagieren zu kdnnen.
Die Segmente 27 sind fiir alle Sonden gleich und erlauben es sehr schnell und flexibel
Sonden unterschiedlicher Lange mit unterschiedlicher Anzahl an Temperatursensoren

Tx zusammen zu stellen. Spezialanfertigungen sind nicht mehr erforderlich.
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Sollte ein Segment 27 ausfallen, so kann die iibergeordnete Einheit 23 anhand
dessen eindeutiger Adresse erkennen, welches Segment 27 fehlerhaft ist. Es ist
moglich das betroffene Segment einzeln auszutauschen, ohne das die gesamte Sonde
ersetzt werden muss.

AuBerdem ist es moglich eine gewisse Redundanz vorzusehen, indem
beispielsweise mehr Temperatursensoren T, als zwingend vorgeschrieben eingesetzt
werden. Die Anzahl der Leitungen erhoht sich hierdurch nicht. Durch Redundanz kann
eine hohere Genauigkeit fiir die mittlere Temperatur und ein detailliertes
Temperaturprofil erzielt werden. Auflerdem muss im Falle einer Redundanz nicht bei
jedem Ausfall eines einzelnen Temperatursensors unmittelbar ein Austausch des
entsprechenden Segments vorgenommen werden. Die verbleibenden fehlerfrei

arbeitenden Sensoren liefern nach wie vor ein ausreichend genaues Ergebnis.
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Tabelle 1

1 Behilter

3 Temperaturfiihler

5 Widerstandswandler

7 Multiplexer

9 iibergeordnete Einheit
11 Widerstandselemente
13 Befestigungsvorrichtung
15 Stutzen

19 Hiilse

21 Gehéuse

23 iibergeordnete Einheit
25 Hiilse

27 Segment

29 rohrférmigen Abschnitt
31 zylindrischer Hohlraum
33 Vergussmasse

35 Rohrsegment

37 Bohrung

39 Anschluss

41 Erdanschluss

43 Federring

45 Verbindungselement

47 Bohrung

49 Schweillverbindung

51 Kontakthiilse

53 Einsatz

55 Gewinde

57 Innengewinde
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59 Dichtung

61 Kontaktstift

63 Anschluss

65 Endstiick

67 AuBengewinde

69 Befestigungsvorrichtung
70 Speicher

71 eigensichere Eingangsschaltung
73 Kommunikations Interface
75 elektronische Einheit

77 Anschluss

79 Anschluss

81 Schnittstelle

83 Vorort Anzeige

85 Schaltelement

87 Transistor

89 Timer
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[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

[0007]

[0008]

Anspriiche

1. Temperatursonde mit - einer Hiilse (19, 25), - mehreren in der Hiilse (19, 25)
iibereinander angeordneten Temperatursensoren (T1, ..., (T ), -- die jeweils
parallel zueinander an Masse (GND) und an eine in der Hiilse (19, 25) gefiihrte
Kommunikationsleitung (K) angeschlossen sind und iiber diese mit Energie
versorgt werden, und - einer iibergeordneten Einheit 23), -- die an die
Kommunikationsleitung (K) angeschlossen ist, - bei der jeder Temperatursensor
(T1, ..., TN) dazu dient eine lokale Temperatur in der Umgebung des jeweiligen
Temperatursensors (T1, ..., TN) zu messen und diese in Form eines digitalen
Temperatursignals iiber die Kommunikationsleitung (K) der iibergeordneten
Einheit 23) zur Verfiigung zu stellen.

2. Temperatursonde nach Anspruch 1, bei der - die Hiilse (19, 25) zumindest
teilweise aus einem elektrisch leitfdhigen Material besteht, - die Hiilse (19, 25)
geerdet ist, und - die Temperatursensoren (T1, ..., TN) iiber die geerdete Hiilse
(19, 25) an Masse angeschlossen sind.

3. Temperatursonde nach Anspruch 1, bei der jedem Temperatursensor (T,) eine
eindeutige Adresse zugeordnet ist.

4. Temperatursonde nach Anspruch 1, bei der jeder Temperatursensor (Tx) einen
Speicher (70) zur Speicherung von Daten aufweist.

5. Temperatursonde nach Anspruch 1, bei dem die Hiilse 25) aus einzelnen mit
einander verbindbaren Segmenten (27) besteht, und in jedem Segment 27) ein
Temperatursensor (T) angeordnet ist.

6. Temperatursonde nach Anspruch 3, bei dem die Temperatursensoren (T)
jeweils in einem Hohlraum (31) in einem Abschnitt 29) des jeweiligen
Segments (27) der Hiilse (25) angeordnet sind, der mit einer Vergussmasse (33)
aufgefiillt ist.

7. Temperatursonde nach Anspruch 5, bei dem - in jedem Segment (27) ein
Leitungssegment (K,) der Kommunikationsleitung (K) verlduft, an das der
jeweilige Temperatursensor (T,) angeschlossen ist, - die einzelnen
Leitungssegmente (K,) endseitig Anschlussmittel aufweisen, iiber die die
einzelnen Leitungssegmente (K,) aneinander angrenzender Segmente 27) der
Sonde elektrisch miteinander verbindbar sind.

8. Temperatursonde nach Anspruch 7, bei dem die Anschlussmittel einen an

einem ersten Ende des jeweiligen Leitungssegment (K ) angeschlossenen
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Kontaktstift (61) und eine an einem zweiten Ende des jeweiligen
Leitungssegments (Kx) angeordnete Kontakthiilse (51) aufweisen, und die
Anschlussmittel gegeniiber dem jeweiligen Segment (27) der Hiilse 25) isoliert
sind.

[0009] 9. Temperatursonde nach Anspruch 2 und 5, bei dem die Segmente 27) der
Hiilse 25) iiber mechanische Verbindungen miteinander verbunden sind, die
zugleich eine elektrische Verbindung bewirken, iiber die die einzelnen Segmente
(27) geerdet sind.

[0010] 10. Temperatursonde nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei der - jedem
Temperatursensor (T1, T2, T3) ein Schalter (S1, S2, S3) nachgeschaltet ist, -- der
an Masse (GND) und an die Kommunikationsleitung (K) angeschlossen ist, --
der iiber eine eindeutige Adresse verfiigt tiber die er von der iibergeordneten
Einheit 23) iiber die Kommunikationsleitung (K) erkannt und einzeln
angesteuert werden kann, -- der derart an die Kommunikationsleitung (K)
angeschlossen ist, --- dass er in Abhéngigkeit von der Ansteuerung durch die
iibergeordnete Einheit (23), eine Schalterstellung einnehmen kann, die bewirkt,
dass die Kommunikationsleitung (K) zumindest zeitweilig unterbrochen ist, und
alle nachfolgenden Temperatursensoren und die diesen nachgeschalteten
Schalter von der Kommunikationsleitung (K) abgetrennt sind, und - jedem
Schalter (S1, S2, S3) ein iiber die Kommunikationsleitung (K) auslesbarer
Speicher (70) zugeordnet ist, indem Daten abgelegt sind, iiber die der dem
Schalter (S1, S2, S3) zugehorige Temperatursensor (T1, T2, T3) eindeutig
identifizierbar ist.

[0011] 11. Verfahren zur Bestimmung einer Reihenfolge der Temperatursensoren einer
Temperatursonde nach Anspruche 10, bei dem - die iibergeordnete Einheit 23)
iiber die Kommunikationsleitung (K) die angeschlossenen Schalter (S1, S2, S3)
bestimmt, - die iibergeordnete Einheit 23) die Schalter (S1, S2, S3) einzeln
nacheinander in eine Schalterstellung versetzt, bei der alle dem jeweiligen
Schalter nachfolgenden Schalter von der Kommunikationsleitung (K) abgetrennt
sind, - die iibergeordneten Einheit 23) in diesem Zustand die Anzahl der nun
noch an die Kommunikationsleitung (K) angeschlossenen Schalter bestimmt,
und - anhand dieser Anzahlen die Reihenfolge der Schalter (S1, S2, S3) und der

zugehorigen Temperatursensoren ermittelt.
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