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(57) Abstract: The inventive modular measuring transducer (1a, 1b) is used for galvanic separation of the modules of said transducer
and for avoiding the use of data transmission channels and comprises a sensor module (7a, 7b) for detecting a measured value, and
& an electronic module (8a, 8b). Said sensor module (7a, 7b) and electronic module (8a, 8b) are connected to each other by means of
€& a contactless interface (11a, 11b, 12a, 12b), thereby making it possible to power the sensor module (7a, 7b) and to carry out the data
exchange between the sensor module and the electronic module. In addition, said electronic module comprises a receiver-transmitter
(9a, 9b) for wireless data interchange with an additional transmitting or receiving-transmitting station (2).
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—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-
dffentlichen nach Erhalt des Berichts

(57) Zusammenfassung: Zur galvanischen Trennung von Messumformermodulen und zur Vermeidung von Datenleitungen umfasst
der erfindungsgemiBe modulare Messumformer 1a, 1b ein Sensormodul 7a, 7b zum Erfassen einer MessgroBe und ein Elektronikmo-
dul 8a, 8b, wobei das Sensormodul 7a, 7b und das Elektronikmodul iiber eine kontaktlose Schnittstelle 11a, 11b, 12a, 12b miteinander
gekoppelt sind, tiber welche die Energieversorgung des Sensormoduls 7a, 7b und der Datenaustausch zwischen dem Sensormodul
und dem Elektronikmodul erfolgt, wobei das Elektronikmodul 8a, 8b weiterhin eine Sende- bzw. Sende- und Empfangseinheit 9a,
9b zum drahtlosen Datenaustausch mit einer komplementiren Empfangs- bzw. Empfangs- und Sendestation 2 aufweist.
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Modularer Messumformer mit galvanisch getrenntem Messfiihler

Die vorliegende Erfindung betrifft einen modularen Messumformer, der ein
Sensormodul und ein mit dem Sensormodul gekoppeltes Elektronikmodul
aufweist, wobei das Sensormodul Uber eine kontaktlose Schnittstelle an das
Elektronikmodul gekoppelt ist, liber welche die Energieversorgung des
Sensormoduls und der Datenaustausch zwischen dem Sensormodul und
dem Elektronikmodul erfolgt. Die Schnittstelle kann in der Art gestaltet sein,
wie sie in der europaischen Patentanmeldung Nr. EP 1 206 012 A2
beschrieben ist, wobei insbesondere induktive Schnittstellen geeignet

erscheinen.

Wenngleich die in der genannten européischen Patentanmeldung als
Steckverbinder offenbarte Schnittstelle die galvanische Entkopplung
zwischen dem Sensormodul und dem Elektronikmodul gewahrleistet, so
erfordert die dort beschriebene Ldsung noch die Datenlbertragung
zwischen dem Elektronikmodul und einer {bergeordneten Einheit,
beispielsweise einer Warte, Uber ein Kabel.

In besonderen Anwendungsféllen ist dies insofern nachteilhaft, als der
modulare Messumformer nur schwer zugéanglich ist bzw. sehr weit von der
Ubergeordneten Einheit entfernt ist. Zudem besteht die Gefahr, dass der
Datenaustausch zwischen der U(bergeordneten Einheit und dem
Messumformer durch Beschadigung des Kabels beeintrachtigt wird.
Weiterhin kann es von Nachteil sein, wenn der Messumformer galvanisch
an die Ubergeordnete Einheit gekoppelt ist, insbesondere dann, wenn lokale

Potentialschwankungen auftreten kdnnen.

Andererseits offenbart die deutsche Offenlegungsschrift DE 13 703 854
einen modularen Messumformer, bei dem ein Messfluhler mit einem
Messkopf verschraubt ist, wobei der Messkopf eine Sende- und
Empfangseinheit aufweist, um drahtlos mit einer zentralen
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Datenerfassungseinheit zu kommunizieren. Die Messfiihler, beispielsweise
pH-Elektroden, sind jedoch nicht galvanisch getrennt von dem Messkopf.
Vielmehr ist von einer gewohnlichen metallischen Kontaktierung zwischen

dem Messkopf und den Messflihlern auszugehen.

Dies ist insofern nachteilig, als beim Austausch von Messfihlern durch
Funkenabriss Explosionsgefahr in gefahrdeten Umgebungen besteht.
Zudem konnen die Kontakte zwischen dem Messfihler und dem Messkopf
korrodieren, so dass die Signaliibertragung beeintrachtigt wird.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein
Elektronikmodul fiur einen modularen Messumformer bereitzustellen,

welches die beschriebenen Nachteile des Standes der Technik Giberwindet.

Die Aufgabe wird erfindungsgemafl geldst durch das Elektronikmodul
gemall des unabhangigen Patentanspruchs 1 sowie dem modularen
Messumformer gemaf unabhéngigem Patentanspruchs 5.

Der erfindungsgemaRe modulare Messumformer umfasst ein Sensormodul
zum Erfassen einer Messgrole und das erfindungsgemalle
Elektronikmodul, wobei das Sensormodul und das Elektronikmodul Gber
eine kontaktlose Schnittstelle miteinander gekoppelt sind, Uber welche die
Energieversorgung des Sensormoduls und der Datenaustausch zwischen
dem Sensormodul und dem Eiektronikmodul erfolgt, wobei das
Elektronikmodul weiterhin eine Sende- bzw. Sende- und Empfangseinheit
zum drahtlosen Datenaustausch mit einer komplementaren Empfangs- bzw.

Empfangs- und Sendestation aufweist.

Die Energieversorgung des Elektronikmoduls kann entweder Uber ein
Versorgungskabel oder autark, d.h. z. B. durch Photozellen, mittels einer

Batterie oder mittels einer Brennstoffzelle erfolgen. Selbstversténdlich sind
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die verschiedenen Formen der Energieversorgung miteinander

kombinierbar.

Der drahtlose Datenaustausch zwischen dem Elektronikmodul und der
komplementaren Empfangs- bzw. Sende- und Empfangseinheit kann
beispielsweise Uber Funk, Ultraschall oder Licht, insbesondere mittels
Infrarotlicht erfolgen. Die gewahite Art der Datenlibertragung héangt von den
besonderen Umstanden des Einsatzgebietes ab. Fir den Einsatz im
Laborbetrieb mit kurzen Reichweiten erscheint insbesondere eine Infrarot-
Datenlibertragung geeignet, wobei fir Systeme mit gréeren Reichweiten
Funkibertragung vorzuziehen ist. Fir besondere Anwendungsfalle ist auch
die Daten(ibertragung Uber ein Mobilfunknetz oder (ber Satellit geeignet.

Die Erfindung ist generell mit beliebigen Sensoren realisierbar,
insbesondere mit potentiometrischen Sensoren, Trubungssensoren,
Gassensoren, Drucksensoren Fillstandssensoren, Durchflusssensoren,
spektroskopischen Sensoren, Photometrischen Sensoren,

Temperatursensoren und Feuchtesensoren.

Weitere Vorteile und Gesichtspunkte der vorliegenden Erfindung ergeben
sich aus den abhéngigen Patentanspriichen und der Beschreibung eines

Ausflihrungsbeispiels in der Zeichnung. Es zeigt:

Fig. 1: Eine Messanordnung mit einem Messumformer geméaf} der

vorliegenden Erfindung.

Die in Fig. 1 gezeigte Messanordnung umfasst zwei modulare
Messumformer, namlich einen modularen Tribungsmesser 1a und einen
modularen pH-Transmitter 1b. Die beiden modularen Messumformer 1a, 1b
tauschen Daten aus mit einer Basisstation 2. Der modulare
Tribungsmesser 1a umfasst ein Elektronikmodul 10a, welches eine

Schaltung 8a zur Aufbereitung eines vom Sensormodul 7a empfangenen



WO 2004/049281 4 PCT/EP2003/013272

10

15

20

25

30

Sensorsignals umfasst. Gegebenenfalls kann die Schaltung 8a weiterhin
Mittel zum Auslesen von Gerateparametern des Elektronikmoduls 10a und
des Sensormoduls 7a umfassen. Weiterhin umfasst das Elektronikmodul
10a eine Ubertragungseinheit 9a zum Senden und Empfangen von Daten
an die Basisstation 2. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel umfasst die
Datenibertragungseinheit  einen  Infrarotsender 3a und  einen
Infrarotempfanger 5a, wobei die Basisstation 2 einen komplementaren
Empfanger 4 bzw. Sender 6 aufweist. Der Datenaustausch kann

beispielsweise nach dem IrDA-Standard erfolgen.

Die Energieversorgung des Elektronikmoduls 10a erfolgt Uber eine
Versorgungsleitung 13a. In einer ersten Ausfuhrungsform dient dabei die
Versorgungsleitung 13a ausschlieRlich zur Energieversorgung, wobei in
einer weiteren Ausfuhrungsform die Versorgungsleitung 13a zugleich
redundant zur Datenubertragung z. B. Regulierung des Versorgungsstroms
(4 ... 20 mA) oder nach dem HART-Standard verwendet wird.

Zur Energieversorgung des Sensormoduls und zum Datenaustausch
zwischen dem Sensormodul 7a und dem Elektronikmodul 10a ist eine
kontaktlose Steckverbindung vorgesehen, weiche eine Steckbuchse 11a
aufweist, die an der Unterseite des Sensormoduls 10a vorgesehen ist, und
einen Stecker 12a, der mit dem Sensormodul 7a verbunden ist, und mit der
Buchse 11a in Eingriff gelangt. Die Steckverbindung ist vorzugsweise
I6sbar. Selbstverstandlich kann die Steckverbindung auch umgekehrt
gestaltet sein. D.h. von der Unterseite des Elektronikmoduls erstreckt sich
ein Stecker, und das Sensormodul weist einen Steckkopf zur Aufnahme des

Steckers auf.

Derzeit bevorzugt sind Steckverbindungen mit einer induktiven Ubertragung
von Daten und Energie. Hierzu kann in der Mantelflache der Buchse 11a
beispielsweise eine erste zylindrische Spule angeordnet sein, wobei der

Stecker 12a eine zweite zylindrische Spule aufweist, welche koaxial mit der
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ersten zylindrischen Spule angeordnet ist. In einer alternativen
Ausgestaltung weisen der Stecker 12a und die Buchse 11b jeweils eine
Spule mit einer Ringkernhélfte auf, wobei die Endflachen der
Ringkernhalften miteinander fluchtend in engem Abstand zueinander
positioniert sind, wenn der Stecker in der Buchse angeordnet ist.

Die induktive Energietbertragung vom Elektronikmodul zum Sensormodul
erfolgt Uber ein AC-Signal welches vom Elektronikmodul gespeist wird. Zum
Datenaustausch zwischen Sensormodul und Elektronikmodul wird
bevorzugt die Amplitude des AC-Signals moduliert (ASK nach dem
englischen Begriff Amplitude Shift Keying), jedoch sind auch andere
Modulationsarten wie Pulsbreiten- und Frequenzmodulation denkbar. Die
Ubertragung von Daten zum Sensormodul erfolgt hierbei durch direkte
Modulation des eingespeisten AC-Signals, wobei zur Datenlibertragung
vom Sensormodul zum Elektronikmodul eine Lastmodulation des AC-

Signals erfolgt.

Weitere Einzelheiten und Alternativen zur Gestaltung der induktiven
Steckverbindung und der Ubertragung von Daten und Energie sind in der
Patentanmeldung Nr. EP 1 206 012 A2 beschrieben. Einzelheiten zu einem
maglichen Aufbau eines Sensormoduls mit einem kontaktiosen Stecker sind
in der ebenfalls anhéngigen deutschen Patentanmeldung mit dem
Aktenzeichen 10218606 offenbart.

Fig. 1 zeigt weiterhin einen modularen Messumformer 1b, der als pH-
Transmitter ausgestaltet ist. Er hat im wesentlichen den gleichen Aufbau
wie der modulare Triibungsmesser 1a, so dass nachfolgend nur auf

Unterschiede zum zuvor beschriebenen Tribungsmesser hingewiesen wird.

Das Sensormodul 7b umfasst flir den pH-Transmitter eine pH-Elektrode,
welche mittels des Steckkopfes 12b in der Buchse 11b der kontaktlosen
Steckverbindung mit dem Elektronikmodul 10b verbunden ist.
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Die Energieversorgung des modularen Messumformers 1b erfolgt
dezentral, wozu im Geh&use des Elektronikmoduls 10b eine Batterie 13b
vorgesehen ist. In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform erfolgt die
lokale Energieversorgung (iber eine Brennstoffzelle bzw. Uber eine
5 Photozelle. Die Zuordnung der Energieversorgungarten zu den
verschiedenen Sensortypen ist nur zu lllustrationszwecken gewahlt und

beschreibt keinen zwingend erforderlichen technischen Zusammenhang.
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Patenanspriiche

Elektronikmodul (8a; 8b) fiir einen modularen Messumformer (1a; 1b)
mit einem Sensormodul (7a; 7b) und einem Elektronikmodul (8a; 8b),
wobei das Sensormodul und das Elektronikmodul (8a; 8b) lber eine
kontaktlose Schnittstelle (11a, 12a; 11b, 12b) miteinander koppelbar
sind, Uber welche die Energieversorgung des Sensormoduls (7a; 7b)
und der Datenaustausch zwischen dem Sensormodul und dem
Elektronikmodul (8a; 8b) erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass das
Elektronikmodul (8a; 8b) weiterhin eine Sende- bzw. Sende- und
Empfangseinheit (9a; 9b) zum drahtlosen Datenaustausch mit einer
komplementaren Empfangs- bzw. Empfangs- und Sendestation (2)
aufweist.

Elektronikmodul (8a) nach Anspruch 1, wobei das Elektronikmodul
einen Anschluss fir eine Versorgungsleitung (13a) zur

Energieversorgung des Elektronikmoduls aufweist.

Elektronikmodul (8b) nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Elektronikmodul
zur Energieversorgung eine Photozelle, eine Batterie (13b) oder eine

Brennstoffzelle aufweist.

Elektronikmodul (8a; 8b) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der
drahtlose Datenaustausch zwischen dem Elektronikmodul und einer
komplementaren Empfangs- bzw. Sende- und Empfangseinheit Gber
Funk, Ultraschall oder Licht, insbesondere Infrarotlicht erfolgt.

Modularer Messumformer (1), umfassend ein Elektronikmodul (8a; 8b)
nach einem der bisherigen Anspriiche und ein komplementares
Sensormodul (7a; 7b) zum Erfassen einer Prozessgrofie.
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