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(54) Zweidrahtsensoreinrichtung

(57)  Zweidrahtsensoren zur Messung physikali-
scher Gréfien haben nur zwei Anschlisse (A1, A2), die
sowohl der Stromversorgung als auch der Weiterleitung
der Messsignale dienen. Weil Zweidrahtsensoren aber
die Eigenschaften gesteuerter Stromquellen haben,
kdnnen sie nur parallel geschaltet werden. Fur eine Par-
allelschaltung aus n an unterschiedlichen Orten ange-
ordneten Zweidrahtsensoren sind daher zwei n
Leitungen erforderlich. Um die Anzahl der Leitungen zu
reduzieren ist im Zweidrahtsensor eine Endstufe (W)

FIG1

vorgesehen, die eine Ausgangsspannung (UA) erzeugt,
welche ein MaBy fir die von einem Messsensor (S)
gemessenen pysikalischen Gréfe und stets groRer als
ein vorgebbares Referenzspannungssignal (Uref) ist.
Weil der erfindungsgeméafRe Zweidrahtsensor deshalb
die Eigenschaften einer Spannungsquelle hat, lassen
sich mehrere in Serie schalten. Es sind daher auch bei
einer Serienschaltung mehrerer Zweidrahtsensoren nur
zwei Leitungen erforderlich.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zweidrahtsensor-
einrichtung mit einem Messsensor, welcher zwei
Anschlisse sowohl zur Messsignallibertragung als
auch zur gleichzeitigen Stromversorgung aufweist.
[0002] Zweidrahtsensoren  sind aus  einem
Messsensor, der eine physikalische Grofe wie zum
Beispiel die Temperatur, den Druck oder die Feldstarke
eines Magnetfeldes misst, und elektronischen Bauteilen
zur Verarbeitung der vom Messsensor gelieferten
Signale aufgebaut. Sowohl die Stromversorgung als
auch die Weiterleitung der gemessenen und verarbeite-
ten Messsignale erfolgt Giber nur zwei Leitungen, worauf
der Name Zweidrahtsensor zuriickzufihren ist. Ein
Zweidrahtsensor hat deshalb nur zwei Anschlisse, die
gleichzeitig der Stromversorgung und der Weiterleitung
der gemessenen und verarbeiteten Messsignale die-
nen.

[0003] Weil die bekannten Zweidrahtsensoren aber
die Eigenschaften geschalteter Stromquellen haben,
kdnnen sie nur parallel geschaltet werden. Daher sind
zur Zusammenschaltung zweier Zweidrahtsensoren,
die an verschiedenen Orten positioniert sind, bereits
vier Leitungen erforderlich. Werden n Zweidrahtsenso-
ren, die an unterschiedlichen Orten angeordnet sind,
parallel geschaltet, so sind neben zwei n Kabelstréngen
noch zusatzlich 4n - 2 Stecker erforderlich.

[0004] Ein wesentlicher Nachteil dieser Zweidraht-
sensoren liegt deshalb darin, dass bei Parallelschaltung
mehrerer Zweidrahtsensoren viele Leitungen erforder-
lich sind, was hohe Kosten verursacht und einen hohen
Verbrauch an wertvollen Rohstoffen bedingt.

[0005] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen
Zweidrahtsensor so zu gestalten, dass mehrere derar-
tige Zweidrahtsensoren in Serie schaltbar sind.

[0006] Die Erfindung 16st diese Aufgabe dadurch,
dass eine Endstufe an die beiden Anschliisse ange-
schlossen ist zur Bereitstellung eines Spannungssi-
gnals, das im Betrieb der Zweidrahtsensoreinrichtung
stets groRer als ein vorgegebenes Referenzspannungs-
signal und dessen Amplitude ein Mal fir die vom
Messsensor erfasste physikalische GréRe ist.

[0007] Durch die erfindungsgemafe Ausgestaltung
des Zweidrahtsensors hat der Zweidrahtsensor nun
nicht mehr die Eigenschaft einer Stromquelle, sondern
vielmehr die einer Spannungsquelle; es lassen sich
daher beliebig viele erfindungsgemale Zweidrahtsen-
soren in Reihe schalten. In einer Reihenschaltung mit n
Zweidrahtsensoren werden n + 1 Leitungen und 2n
Stecker bendétigt, wahrend in einer Parallelschaltung 2n
Leitungen und 4n - 2 Stecker, also doppelt so viele
Komponenten bendétigt werden, wenn n > 1 ist.

[0008] Die Erfindung wird nun anhand der Zeich-
nung beschrieben und erlautert. Es zeigen:

Fig. 1

ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines

erfindungsgemafen Zweidrahtsensors,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Fig. 2 ein  zweites Ausflhrungsbeispiel eines
erfindungsgemaflen Zweidrahtsensors,

Fig. 3 ein drittes  Ausflihrungsbeispiel eines
erfindungsgeméafien Zweidrahtsensors,

Fig. 4 ein viertes Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgemaflen Zweidrahtsensors,

Fig. 5 eine Serienschaltung mehrerer erfindungs-
gemaler Zweidrahtsensoren,

Fig. 6 eine Parallelschaltung mehrerer Zweidraht-
sensoren,

Fig. 7 die Kennlinie der Endstufe des zweiten
erfindungsgemaflen Ausflihrungsbeispiels,

Fig. 8 die Kennlinie des dritten erfindungsgemafien
Ausflihrungsbeispiels.

[0009] Es wird nun das in der Fig. 1 gezeigte erste

Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung beschrieben und
erlautert.

[0010] In der Fig. 1 sind die Messausgange M1 und
M2 eines Messsensors (S) mit den Eingédngen E1 und
E2 eines Strom-Spannungs-Wandlers (W) verbunden,
an dessen Ausgang eine Ausgangsspannung UA
anliegt, die ein MaR fir die vom Messsensor (S) erfas-
ste physikalische GréRRe darstellt und stets groRer ist als
ein vorgebbares Referenzspannungssignal Uref.
[0011] Im Folgenden wird das in der Fig. 2 abgebil-
dete zweite Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung
beschrieben und erldutert.

[0012] In der Fig. 2 wird der Versorgungsstrom |V
fur den Zweidrahtsensor dem einen Anschluss A1 zur
Stromversorgung und dem anderen Anschluss A2 zur
Stromversorgung des Messsensors S zugefiihrt, des-
sen Messausgange M1 und M2 mit den Eingéngen
eines Vergleichers VL verbunden sind. Der Ausgang
des Vergleichers VL ist mit dem Steuereingang eines
steuerbaren Umschalters U verbunden, dessen Ein-
gang mit dem einen Eingang eines Operationsverstar-
kers OP und Uber einen Widerstand RO mit dem einen
Anschluss A1 zur Stromversorgung sowie mit dem Aus-
gang des Operationsverstérkers OP verbunden ist. Die
Ausgange des steuerbaren Umschalters U sind Uber je
einen Widerstand R1 und R2 mit dem anderen
Anschluss A2 zur Stromversorgung sowie mit dem Ein-
gang einer Referenzspannungsquelle Uref verbunden,
deren Ausgang mit dem anderen Eingang des Operati-
onsverstarkers OP verbunden ist.

[0013] Der steuerbare Umschalter U wird vom Ver-
gleicher VL in Abhangigkeit von den Messsignalen am
Eingang des Vergleichers VL gesteuert. In einem ersten
Zustand liegt der Eingang des steuerbaren Umschalters
U Uber den Widerstand R1 am anderen Anschluss A2
fur die Stromversorgung, wahrend er beim zweiten
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Zustand Uber den Widerstand R2 mit dem anderen
Anschluss A2 zur Stromversorgung verbunden ist. Der
Operationsverstarker OP gibt daher an seinem Aus-
gang im einen Fall eine erste Spannung ab, wahrend er
im zweiten Fall eine zweite Spannung abgibt. Die Span-
nung UA am Ausgang des Operationsverstarkers OP ist
daher ein MaR fiir die vom Messsensor S erfasst physi-
kalische GroRe und stets groRer als ein vorgebbares
Referenzspannungssignal Uref. Die im einen Schaltzu-
stand am Spannungsteiler aus den Widerstdnden RO
und R1 abfallende Spannung wird im Operationsver-
starker OP mit der Referenzspannung Uref verglichen.
Im zweiten Schaltungszustand wird die am Spannungs-
teiler aus den Widerstanden RO und R2 abfallende
Spannung im Operationsverstarker OP mit der Refe-
renzspannung Uref verglichen.

[0014] Die in der Fig. 7 gezeigte Kennlinie des zwei-
ten erfindungsgemafen Ausfiihrungsbeispiels ent-
spricht der einer Zenerdiode.

[0015] Durch die Malihahme, die am Ausgang des
Operationsverstarkers OP anliegende Spannung UA an
die Stromversorgungsleitungen anzulegen, hat der
erfindungsgeméafe Zweidrahtsensor nun nicht mehr die
Eigenschaft einer Stromquelle, sondern vielmehr die
einer Spannungsquelle, so dass mehrere erfindungsge-
mafe Zweidrahtsensoren in Reihe schaltbar sind.
[0016] In der Fig. 3 ist ein drittes Ausfiihrungsbei-
spiel eines erfindungsgemaflen Zweidrahtsensors
gezeigt, das sich vom zweiten Ausflhrungsbeispiel
dadurch unterscheidet, dass n Vergleicher VL1 bis VLn
vorgesehen sind, deren Ausgange mit den Eingéangen
einer digitalen Auswerteschaltung D verbunden sind.
Der Ausgang der digitalen Auswerteschaltung D ist mit
dem Steuereingang des steuerbaren Umschalters U
verbunden, dessen n Ausgange Uber je einen Wider-
stand R1 bis Rn mit dem anderen Anschluss A2 zur
Stromversorgung und dem Eingang der Referenzspan-
nungsquelle Uref verbunden ist.

[0017] In Abhangigkeit von der vom Messsensor S
gemessenen physikalischen GréRe geben nacheinan-
der der Vergleicher VL1, der Vergleicher VL2 u.s.w. bis
unter Umstédnden zum Vergleicher VLn ein Signal an
ihren Ausgangen ab. Die digitale Auswerteschaltung D
schaltet in Abhangigkeit von der Anzahl der ein Aus-
gangssignal abgebenden Vergleicher den steuerbaren
Umschalter U vom Widerstand R1 weiter bis schlieRlich
zum Widerstand Rn.

[0018] Der Operationsverstarker OP gibt daher an
seinem Ausgang n unterschiedliche Spannungen UA
ab, die ein Maf fur die vom Messsensor S erfasste phy-
sikalische GréRe und stets grofRer als ein vorgebbares
Referenzspannungssignal Uref sind.

[0019] Es wird nun das in der Fig. 4 dargestellte
vierte Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung beschrieben
und erlautert.

[0020] Das vierte Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung unterscheidet sich vom zweiten in der Fig. 2
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel dadurch, dass der
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Widerstand R1 durch eine Diode D oder eine program-
mierbare digitale Schaltung zum Beispiel ein Digital-
Analog-Wandler ersetzt ist. Die digitale Schaltung D
kann beispielsweise durch ein Datenprotokoll gesteuert
werden, das durch eine Strommodulation Ubertragen
wird.

[0021] In der Fig. 7 ist die Kennlinie der Endstufe
des dritten Ausflihrungsbeispiels abgebildet. Diese
Kennlinie entspricht der Kennlinie einer Zenerdiode mit
variabler Zenerspannung.

[0022] In der Fig. 5 sind n erfindungsgemafe Zwei-
drahtsensoren S in Serie geschaltet.

[0023] Es sind n + 1 Leitungen und 2n Stecker
erforderlich.
[0024] In der Figur 6 sind zum Vergleich n Zwei-

drahtsensoren parallel geschaltet. In der Parallelschal-
tung sind zwei 2n Leitungen und 4n - 2 Stecker ST
erforderlich.

[0025] Die Anzahl aller Verbindungskomponenten -
Leitungen und Stecker - betragen bei einer Parallel-
schaltung 2n +4n -2 =6n -2 Komponenten, wahrend
sie bei einer Serienschaltung n + 1 + 2n = 3n + 1 Kom-
ponenten betragen. Fir groRes n bendtigt die Parallel-
schaltung daher doppelt so viele Verbindungs-
komponenten wie die Serienschaltung.

[0026] Wie in den Unteranspriichen 8, 9, und 10
angegeben ist, kann als Messsensor ein Hallsensor, ein
Drucksensor oder zum Beispiel ein Temperatursensor
eingesetzt werden.

[0027] Um einen niedrigen Stromverbrauch zu
erzielen, ist es vorteilhaft, wie im Anspruch 11 angege-
ben ist, die Ruhestromaufnahme durch Kurzzeittaktung
zu reduzieren.

[0028] Besonders vorteilhaft ist es, die Referenz-
spannungsquelle Uref in SI-Technologie herzustellen,
weil diese Technologie eine Referenzspannung hoher
Konstanz und ohne Drift durch Alterung des Bauteils
erzielt. Zweidrahtsensoren mit derartigen Referenz-
spannungsquellen kénnen daher an unterschiedlichen
Orten mit stark differierenden Temperaturen angeord-
net werden, was zum Beispiel haufig im Kraftfahrzeug-
bau der Fall ist.

[0029] Aus diesem Grunde und weil sich die
erfindungsgemaflen Zweidrahtsensoren in Reihe schal-
ten lassen, sind sie besonders fir den Einbau in Kraft-
fahrzeuge geeignet.

Patentanspriiche

1. Zweidrahtsensoreinrichtung mit einem Messsensor
(S), welcher zwei Anschliusse (A1, A2) sowohl zur
Messsignaliibertragung als auch zur gleichzeitigen
Stromversorgung aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Endstufe (E)
an die beiden Anschliisse (A1, A2) der Zweidraht-
sensoreinrichtung angeschlossen ist zur Bereitstel-
lung eines Spannungssignals (UA), das im Betrieb
der Zweidrahtsensoreinrichtung stets gréRer als ein
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vorgebbares Referenzspannungssignal (Uref) und
dessen Amplitude ein Malf flr die vom Messsensor
(S) erfasste physikalische Gréf3e ist.

Zweidrahtsensoreinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Endstufe eine
Kennlinie nach Art einer Zenerdiode aufweist.

Zweidrahtsensor nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messaus-
gange (M1, M2) des Messsensors (S) mit den Ein-
gangen eines Vergleichers (VL) verbunden sind,
dessen Ausgang mit dem Steuereingang eines
steuerbaren Umschalters (U) verbunden ist, dass
der Eingang des steuerbaren Umschalters (U) mit
dem einen Eingang eines Operationsverstarkers
(OP) sowie Uber einen ersten Widerstand (RO)
sowohl mit dem Ausgang des Operationsverstar-
kers (OP) als auch mit dem einen Anschluss (A1)
zur Stromversorgung verbunden ist, dass die bei-
den Ausgénge des steuerbaren Umschalters (U)
Uber je einen Widerstand (R1, R2) mit dem anderen
Anschluss (A2) zur Stromversorgung und mit dem
einen Anschluss einer Referenzspannungsquelle
(Uref) verbunden sind, deren anderer Anschluss
mit dem anderen Eingang des Operationsverstar-
kers (OP) verbunden ist.

Zweidrahtsensor nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Messaus-
gange (M1, M2) des Messsensors (S) an die Ein-
gadnge von n Vergleichern (VL1, VL2, ..VLn)
angeschlossen sind, deren Ausgange mit den Ein-
gangen einer digitalen Auswerteschaltung (D) ver-
bunden sind, deren Ausgang mit dem
Steuereingang des steuerbaren Umschalters (U)
verbunden ist, und dass die n Ausgange des steu-
erbaren Umschalters (U) Uber je einen Widerstand
(R1, R2, ... Rn) mit dem anderen Anschluss (A2)
zur Stromversorgung verbunden sind.

Zweidrahtsensor nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Messaus-
gange (M1, M2) des Messsensors (S) mit den Ein-
gangen eines Vergleichers (VL) verbunden sind,
dessen Ausgang mit dem Steuereingang eines
steuerbaren Umschalters (U) verbunden ist, dass
der Eingang des steuerbaren Umschalters (U) mit
dem einen Eingang eines Operationsverstarkers
(OP) sowie Uber einen ersten Widerstand (RO)
sowohl mit dem Ausgang des Operationsverstar-
kers (OP) als auch mit dem einen Anschluss (A1)
zur Stromversorgung verbunden ist, dass der eine
Ausgang des steuerbaren Umschalters (U) Uber
eine Diode (DS) oder eine programmierbare digi-
tale Schaltung und der andere Ausgang des steuer-
baren Umschalters (U) Uber einen Widerstand (R1)
mit dem anderen Anschluss (A2) zur Stromversor-
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10.

1.

12.

gung und mit dem einen Anschluss einer Referenz-
spannungsquelle (Uref) verbunden sind, deren
anderer Anschluss mit dem anderen Eingang des
Operationsverstarkers (OP) verbunden ist.

Zweidrahtsensor nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die programmier-
bare digitale Schaltung (DS) ein Digital-Analog-
Wandler ist.

Zweidrahtsensor nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die digitale Schal-
tung (DS) mittels eines Datenprotokolls gesteuert
wird.

Zweidrahtsensor nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass das Datenproto-
koll fur die digitale Schaltung (DS) durch Strommo-
dulation Ubertragen wird.

Zweidrahtsensor nach einem der Anspriiche 1 bis
8,

dadurch gekennzeichnet, dass als Messsensor
(S) ein Hallsensor vorgesehen ist.

Zweidrahtsensor nach einem der Anspriiche 1 bis
8,

dadurch gekennzeichnet, dass als Messsensor
(S) ein Drucksensor vorgesehen ist.

Zweidrahtsensor nach einem der Anspriiche 1 bis
8,

dadurch gekennzeichnet, dass als Messsensor
(S) einTemperatursensor vorgesehen ist.

Zweidrahtsensor nach einem der Anspriche 1 bis 8
dadurch gekennzeichnet, dass die Ruhestrom-
aufnahme durch Kurzzeittaktung reduziert ist.



EP 1 048 934 A2

FIG1

uv
O
UA
M1 E1
S— —w
M2 E2
o,
FIG S
S S S
I e NV I N
ST ST \ST ST
(o,
FIG6
-
[l s ]
S S

T\ST/ T\ st T




EP 1 048 934 A2

vn

34N

d0

4

punoiq

-
_—

-

¢y Lo
A

0y

N

LW

¢ 914

v

'}



EP 1 048 934 A2

vNn

3310

d0

punolg
A

Uy

¢y

e

0y

ﬂ
W_ a LA

4|||A|||.'v

W
I W

€ 9ld



EP 1 048 934 A2

vn

324N

d0

punosg

A

Sd Ly
w A

f*lllll‘.llu'l

oY

N

LW

7 914

IV Al



EP 1 048 934 A2

FIG7

R1 R2

Uré;

FIG 8

R1T R2 R3 Rn

Uref



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

