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(57) Abstract: The present invention relates to a sensor system (1) for determining a physical measurement variable, said system
comprising a sensor (2) and a control/evaluation unit (3) which are electrically conductively connected to at least two conductors
(5, 6), in a physically separate manner, by means of a cable (4), wherein a temperature-measuring element (7) for determining the
temperature (N) and a sensor recognition element (8) for recognizing the sensor are formed in the sensor (2). The invention involves
the control/evaluation unit (3) driving the temperature-measuring element (7) and the sensor recognition element (8) with a positive
voltage (9) or a negative voltage (10) using a common conductor (5) and reading out a temperature measured value of the temperature
element (7) or a characteristic value of the sensor element (8) depending on the applied voltage (9, 10).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Sensorsystem (1) zur Bestimmung einer physikalischen Mess-
groBe bestehend aus einem Sensor (2) und einer Regel-/Auswerteeinheit (3), die rdumlich von einander getrennt iiber ein Kabel (4)
mit zumindest zwei Leitern (5, 6) elektrisch leitend verbunden sind, wobei in dem Sensor (2) ein Temperaturmesselement (7) zur
Bestimmung der Temperatur (N) und ein Sensorkennelement (8) zur Sensorerkennung ausgestaltet sind. Die Erfindung beinhaltet,
dass die Regel-/Auswerteeinheit (3) das Temperaturmesselement (7) und das Sensorkennelement (8) iber einen gemeinsamen Leiter
(5) mit einer positiven Spannung (9) oder einer negativen Spannung (10) ansteuert und je nach angelegter Spannung (9, 10) einen
Temperaturmesswert des Temperaturelements (7) oder einen Kennwert des Sensorelements (8) ausliest.
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Beschreibung

Sensorsystem zur Bestimmung einer physikalischen Messgrofle

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

Die Erfindung betrifft ein Sensorsystem zur Bestimmung einer physikalischen
Messgrofle bestehend aus einem Sensor und einer Regel-/Auswerteeinheit, die
rdumlich von einander getrennt iiber ein Kabel mit zumindest zwei Leitern elektrisch
leitend verbunden sind, wobei in dem Sensor ein Temperaturmesselement zur
Bestimmung der Temperatur und ein Sensorkennelement zur Sensorerkennung
ausgestaltet sind.

Derartige Sensorsysteme zur Bestimmung einer physikalischen Messgrof3e,
insbesondere des Fiillstands in einem Behilter, werden héufig in den Messgeriten der
Automations- und Prozesssteuerungstechnik eingesetzt. Von der Anmelderin werden
beispielsweise Messgerite unter dem Namen Prosonic, FMU produziert und
vertrieben, welche nach dem Laufzeit-Messverfahren arbeiten und dazu dienen, den
Fiillstand eines Fiillguts in einem Behilter zu bestimmen und/oder zu iiberwachen. Bei
der Laufzeitmessmethode werden beispielsweise die iiber einen Ultraschall-
Transceiver erzeugten Ultra-/Schallsignale in den Prozessraum ausgesendet und die
reflektierten Echowellen werden nach der abstandsabhéngigen Laufzeit der Signale
wieder von einem Sende-/Empfangselement empfangen. Aus der Zeitdifferenz
zwischen dem Aussenden der Ultra-/Schallsignale und dem Empfang der reflektierten
Echosignale lésst sich der Abstand des Messgerites zu der Fiillgutoberflidche ermitteln.
Vorrichtungen und Verfahren zur Bestimmung des Fiillstandes iiber die Laufzeit von
Ultraschallsignalen, sowie auch von anderen Messsignalen, wie z.B. Radar nutzen die
physikalische GesetzméBigkeit aus, wonach die Laufstrecke gleich dem Produkt aus
der Laufzeit und der Ausbreitungsgeschwindigkeit ist. Unter Beriicksichtigung der
Geometrie des Behilterinnern und des Behilters wird dann der Fiillstand des Fiillguts
als relative oder absolute Grof3e ermittelt.

Die Erzeugung der Schallwellen bzw. Ultraschallwellen und das Ermitteln der
reflektierten Echowellen nach einer abstandsabhingigen Laufzeit konnen durch
separate Sendeelemente und Empfangselemente oder durch gemeinsame Sende-
/Empfangselemente erfolgen. In der Praxis kommt meist nur ein einzelnes Sende-
/Empfangselement — ein so genannter Ultraschall-Transceiver -, der ein Sendesignal
erzeugt und zeitlich versetzt ein Reflexionssignal bzw. ein Echosignal empfingt, zum
Einsatz.

Die Laufzeit der Ultraschallwellen ist abhédngig von der Ausbreitungs-
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[0005]

[0006]

[0007]

[0008]

Geschwindigkeit der Ultraschallwellen in der Gasphase iiber dem zu messenden
Medium, welche allgemein als Gasphasengeschwindigkeit bezeichnet wird. Diese
Gasphasengeschwindigkeit ist unter anderem stark von der Temperatur der Gasphase,
in der sich die Ultraschallwelle ausbreitet, abhidngig. Aus diesem Grund muss die
Temperatur des Mediums zur Bestimmung der Gasphasengeschwindigkeit bekannt
sein, damit aus der Laufzeit der Ultraschallsignale auf eine dementsprechende
Laufstrecke umgerechnet werden kann.

Des Weiteren wird ein Ultraschallsensors so angeregt, dass dieser in der
Resonanzfrequenz schwingt. In diesem Resonanzfrequenz-Mode des
Ultraschallsensors wird eine moglichst hohe Sendeleistung des Ultraschallsignals
erzielt. Die Resonanzfrequenz des Ultraschallsensors ist abhédngig sowohl von
geometrischen GréfBen des Sensors und dessen Sensorelement als auch von der
Umgebungstemperatur.

In der DE 103 23 063, DE 42 33 257 C1 und der DE 42 23 346 C2 sind
Fiillstandsmessgerite mit Ultraschallsensoren beschrieben, die die Resonanzfrequenz
des Ultraschallsensors bei verschiedenen Temperaturen bestimmen. In diesen
Ultraschallsensoren sind Temperatursensoren integriert, die dazu dienen, die aktuelle
Umgebungstemperatur des Ultraschallsensors zu erfassen. Anhand der aktuellen
Umgebungstemperatur wird die Resonanzfrequenz der Ultraschallsensoren im
Sendebetrieb von dem Messumformer durch Anderung der Anregung nachgefiihrt und
angepasst. Aus aktuellen Werten und Historien-Werten, der Resonanzfrequenz und der
Umgebungstemperatur kann auch eine Aussage iiber die Anlagerung von Medium am
Ultraschallsensor, den so genannten Ansatz, getroffen werden.

In der DE 198 08 994 C2 wird hingegen eine Vorrichtung beschrieben, die mittels
einem Temperaturkompensationskondensator im Ultraschallsensor einer Abweichung
der temperaturabhéngigen Resonanzfrequenz des Ultraschallwandlers, veranlasst
durch eine Anderung der Umgebungstemperatur, entgegenwirkt.

In Prozessanlagen gibt es verschiedene Messbedingungen, wie beispielsweise
Behiltergeometrien, Reichweite, Messwertauflosung, Messmedium, die meist nicht
alleine durch einen einzigen Ultraschallsensor abgedeckt werden kénnen. Deshalb
werden je nach Messaufgabe diesen Messbedingungen angepasste Ultraschallsensoren
mit bestimmten Arbeitsfrequenzen bzw. Resonanzfrequenzen eingesetzt. Damit diese
unterschiedlichen Ultraschallsensoren in ihrer jeweiligen Resonanzfrequenz arbeiten
konnen, miissen diese mit einem entsprechenden Anregungssignal durch den

Messumformer angesteuert werden. Hierzu ist es notwendig, den Typ des
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[0009]

[0010]

[0011]

[0012]

[0013]

[0014]

[0015]

[0016]

[0017]

angeschlossenen Ultraschallsensors zu kennen. Eine Moglichkeit ist es, den Typ des
angeschlossenen Ultraschallsensors durch ein integriertes Sensorkennelement,
beispielsweise in der Form eines Kennwiderstandes, automatisch ermitteln zu lassen.
In der DE 40 35 403 Al ist ein solcher Kennwiderstand im Sensorkorper integriert, der
von der Steuereinheit bzw. dem Messumformer ausgelesen wird, wodurch eine feste
Verbindung zwischen Sensor und Steuereinheit besteht und die Art des Sensors
festgestellt wird.

Zur unabhingigen Auswertung des Sensorkennelements und des
Temperaturmesselements durch den Messumformer, werden in iiblichen Geriéten beide
Elemente getrennt voneinander vom Messumformer ausgewertet, was einen erhdhten
Verbindungsaufwand und Messaufwand zwischen dem Sensor und dem
Messumformer verursacht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Sensoreinheit zur Reduktion des
Verbindungsaufbaus und Messaufwands zwischen Sensor und Messumformer
aufzuzeigen, sowie deren Messgenauigkeit zu erhdhen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemil durch ein Sensorsystem geldst, bei dem die
Regel-/Auswerteeinheit das Temperaturmesselement und das Sensorkennelement iiber
einen gemeinsamen Leiter mit einer positiven Spannung oder einer negativen
Spannung ansteuert und je nach angelegter Spannung einen Temperaturmesswert des
Temperaturelements oder einen Kennwert des Sensorelements ausliest.

Gemail einer Ausgestaltung des Sensorsystems ist im Temperaturmesselement ein
temperaturabhédngiger Widerstand und/oder im Sensorkennelement ein entsprechender
Kennwiderstand vorgesehen.

Gemail einer weiteren Ausgestaltung des Sensorsystems ist im
Temperaturmesselement und/oder im Sensorkennelement zumindest ein elektrisches
Sperrelement vorgesehen.

Eine zweckmaiflige Ausgestaltung des Sensorsystems ist, dass in Reihe zum
temperaturabhéngigen Widerstand und/oder in Reihe zum Kennwiderstand jeweils ein
elektrisches Sperrelement mit gegensétzlichen Sperrrichtungen vorgesehen ist.

GemaiB einer vorteilhaften Ausfithrungsform des Sensorsystems ist vorgesehen,
dass das Sperrelement als Diode ausgestaltet ist.

Eine sehr vorteilhafte Variante des Sensorsystems ist, dass das Sperrelement als
Feldeffekttransistor bzw. unipolarer Transistor ausgestaltet ist.

GemaiB einer vorteilhaften Ausfithrungsform des Sensorsystems ist vorgesehen,

dass der Feldeffekttransistor zu dem temperaturabhéngigen Widerstand des
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[0019]

[0020]

[0021]

[0022]

[0023]

[0024]

[0025]

Temperaturmesselements oder zu dem Kennwiderstand des Sensorkennelements so
angeordnet ist, dass ein Spannungsabfall am temperaturabhéngigen Widerstand oder
am Kennwiderstand den Feldeffekttransistor schaltet.

In einer vorteilhaften Ausfithrungsform des Sensorsystems wird vorgeschlagen,
dass ein Schaltelement in der Regel-/Auswerteeinheit vorgesehen ist, das im Wechsel
die positive Spannung oder die negative Spannung und entsprechende Vorwiderstinde
auf den gemeinsamen Leiter schaltet.

GemaiB einer vorteilhaften Ausfithrungsform des Sensorsystems bilden die jeweils
angelegte positive Spannung oder negative Spannung mit dem entsprechenden
Vorwiderstand und dem Sensorkennelement oder dem Temperaturmesselement iiber
die zwei Leiter des Kabels einen Spannungsteiler aus.

Eine erginzende vorteilhafte Ausgestaltung des Sensorsystems sieht vor, dass es
sich bei dem Sensor um einen Ultraschallsensor zur Ermittlung eines Fiillstandes in
einem Behilter handelt, in dem als Sensorelement zur Ermittlung der physikalischen
GroBe ein piezoelektrischer Wandler vorgesehen ist.

Weiterhin wird vorgeschlagen, dass ein dritter Leiter im Kabel vorgesehen ist, der
zur Ansteuerung des Sensorelements durch die Regel-/Auswerteeinheit dient.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden
Beschreibung, in der der Aufbau und die Funktionsweise zwei verschiedener
Ausfithrungsformen gemif der Erfindung anhand von schematischen Zeichnungen im
Einzelnen erlédutert sind. Zur Vereinfachung sind in den Zeichnungen identische Teile
mit dem gleichen Bezugszeichen versehen worden. Es zeigt:

Fig. 1 ein erstes Ausfiithrungsbeispiel eines Sensorsystems zur Ermittlung des
Fiillstands mit Sperrelementen in Form von Dioden, welche seriell zum
Kennwiderstand des Sensorkennelements und zum temperaturabhingigen Widerstand
des Temperaturmesselements kontrir angeordnet sind, und

Fig. 2 ein zweites Ausfiithrungsbeispiel eines Sensorsystems zur Ermittlung des
Fiillstands mit Sperrelementen in Form von Feldeffekttransistoren, welche seriell zum
Kennwiderstand des Sensorkennelements und zum temperaturabhingigen Widerstand
des Temperaturmesselements kontréir angeordnet sind.

In Fig. 1 ist ein Sensorsystem 1 gezeigt, dessen Sensor 2 von der Regel-
Auswerteeinheit 3 rdumlich abgesetzt, iiber ein Kabel 4 mit Leitern 5, 6, 20 elektrisch
leitend verbunden ist. Die Regel-/Auswerteeinheit 3 wird im Allgemeinen auch als
Messumformer 3 bezeichnet. Das Kabel 4 mit den Leitern 5, 6, 20 ist iiber eine

Anschlussklemme 24 an der Regel-/Auswerteinheit 3 16sbar und elektrisch leitend
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angeschlossen. Der Sensor 2 ist beispielsweise mechanisch fest mit dem Kabel 4 und
iiberdies elektrisch leitend mit den im Kabel 4 ausgebildeten Leitern 5, 6, 20
verbunden. Diese Verbindungsstrecke zwischen Sensor 2 und Messumformer 3 iiber
das Kabel 4 kann in den Automations- und Prozessanlagen mehrere Meter betragen.
Uber einen dritten Leiter 20 im Kabel 4 und den Bezugsmasse-Leiter 6 als Riickleiter
wird bei einem Ultraschallsensor ein Ubertrager 21 mit einer Spannung von ungefihr
55 Volt angesteuert. Dieser Ubertrager 21 transformiert die Spannung nochmals hoch.
Mit der hochtransformierten Spannung von ungefihr 400-800 Volt wird ein
piezoelektrisches Wandlerelement als Sensorelement 19 zu Schwingungen angeregt.
Dieses piezoelektrische Wandlerelement erzeugt mit dem umgebenden Aufbau ein
Verbundschwingsystem, das mit einer bestimmten Resonanzfrequenz schwingt.

Im Sensor 2 ist ein Temperaturmesselement 7 zur Ermittlung der Temperatur § und
ein Sensorkennelement § zur Bestimmung des angeschlossenen Sensortyps integriert.
Dieses Temperaturmesselement 7 und das Sensorkennelement 8 sind in
Parallelzweigen des gemeinsamen Leiters 5 angeordnet und beinhalten jeweils ein
Sperrelement 11 mit unterschiedlichen Durchlassrichtungen. In diesem ersten
Ausfithrungsbeispiel ist das Temperaturmesselement 7 als ein temperaturabhéngiger
Widerstand 7a mit einer seriell angeordneten ersten Diode 12a als Sperrelement 11
ausgestaltet, und das Sensorkennelement 8§ ist als ein Kennwiderstand 8a mit einer
seriell angeordneten zweiten Diode 12b als Sperrelement 11 ausgestaltet. Uber einen
gemeinsamen Leiter 5 und einen Bezugsmasse-Leiter 6 als Riickleiter wird von dem
Messumformer das Temperaturmesselement 7 und/oder das Sensorkennelement 8 je
nach angelegter Spannung abwechselnd oder nach einem vorgegebenen Schema
ausgelesen. Meist wird jedoch das Sensorkennelement 8 nur wihrend der
Inbetriebnahme des Sensorsystems 1 vom Messumformer 3 ausgelesen, und die
Temperatur O wird iiber das Temperaturmesselement 7 stetig oder alternierend
withrend der gesamten Messphase des Sensorsystems 1 ausgelesen. Hierzu wird tiber
diesen gemeinsamen Leiter eine positive Spannung 9 oder negative Spannung 10 iiber
ein im Messumformer 3 integriertes Schaltelement 15 auf den gemeinsamen Leiter 5
geschaltet. Als Schaltelement 15 sind beispielsweise zwei komplementére
Feldeftfekttransistoren (CMOS) verwendbar, wodurch auch ein hochohmiger Znstand
des Schaltelements 15 erzeugt werden kann. Hierdurch befindet sich das Schaltelement
15 und der gemeinsame Leiter 5 in einem potentialfreien Zustand, wenn beide
Feldeffekttransistoren nicht durchgeschaltet sind und somit im hochohmigen Zustand

sind.
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[0028]

[0029]

Die Auswertung des Temperaturmesswerts des Sensors 2 erfolgt beispielsweise
dadurch, dass durch das Schaltelement 15 die positive Spannung 9 mit dem ersten
Vorwiderstand 16 auf den gemeinsamen Leiter 5 geschalten wird. Die erste Diode 12a
als Sperrelement 11 des Temperaturmesselements 7 befindet sich bei einer positiven
angelegten Spannung 9 in Durchlassrichtung, wodurch infolge des Stromflusses iiber
den temperaturabhéngigen Widerstand 7a eine temperaturcharakteristische Spannung
abfillt. Dieser Spannungsabfall wird von dem Spannungsteiler 18, der sich aus dem
ersten Vorwiderstand 16, dem temperaturabhiingigen Widerstand 7a und der ersten
Diode 12a zusammensetzt - iiber eine Spannungsmesseinrichtung 23 von der
Anschlussklemme 24 des gemeinsamen Leiters 5 ermittelt. Da sich die zweite Diode
12b in Sperrrichtung befindet, flieBt in diesem Zweig des Sensorkennelementes 8 kein
Messstrom, der das Messergebnis des Temperaturwertes verfialschen konnte. Die
resultierende Spannung, die von der Spannungsmesseinrichtung 23 ermittelt wird, ist
nur abhiingig von dem temperaturabhiingigen Widerstand 8a und der
Durchlassspannung der ersten Diode 12a.

Dementsprechend erfolgt die Auswertung des Kennwerts des Sensors 2
beispielsweise dadurch, dass durch das Schaltelement 15 die negative Spannung 10 mit
dem zweiten Vorwiderstand 17 auf den gemeinsamen Leiter 5 geschaltet wird. Die
zweite Diode 12b als Sperrelement 11 des Sensorkennelements 8 befindet sich bei
einer negativen angelegten Spannung 10 in Durchlassrichtung, wodurch infolge des
Stromflusses iiber den Kennwiderstand 8a eine vom Sensortyp abhingige Spannung
abfillt. Dieser Spannungsabfall wird von dem Spannungsteiler 18, der sich aus dem
zweiten Vorwiderstand 17, dem Kennwiderstand 7a und der zweiten Diode 12b
zusammensetzt - iiber einen Spannungsmesseinrichtung 23 an der Anschlussklemme
24 des gemeinsamen Leiters 5 ermittelt. Der Bezugsmasse-Leiter 6 dient in diesen
Fillen als Riickleitung des Messstroms. Da sich die erste Diode 12a in Sperrrichtung
befindet, fliet in diesem Zweig des Temperaturmesselementes 7 kein Messstrom, der
das Messergebnis des Kennwerts verfidlschen wiirde. Die resultierende Spannung, die
von der Spannungsmesseinrichtung 23 ermittelt wird, ist nur abhéingig von dem
Kennwiderstand 8a und der Durchlassspannung der zweiten Diode 12b.

Die resultierenden Spannungen, die von der Spannungsmesseinrichtung 23 ermittelt
werden, sind proportional zum zu messenden Temperaturwert oder zum Kennwert des
entsprechenden Sensors 2. Die beispielsweise positive resultierende Spannung des
Temperaturwertes und die negative resultierende Spannung des Kennwertes werden in

der Spannungsmesseinrichtung 23 und einer folgenden, hier nicht explizit gezeigten
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[0031]

[0032]

[0033]
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Auswerteelektronik weiter ausgewertet. Durch die unterschiedliche Polaritét der
beiden resultierenden Spannungen wird eine sehr grofle Storsicherheit bei der
Ermittlung der beiden Werte, wie beispielsweise einem Temperaturwert und einem
Kennwert eines Sensors 2, erreicht. Es ist auch moglich, die Widerstandselemente, wie
den temperaturabhéngigen Widerstand 7a und/oder den Kennwiderstand 8a, nur durch
Dioden 12 mit unterschiedlichen Durchlasskennlinien, welche auch eine starke
Temperaturabhidngigkeit aufwiesen konnen, zu ersetzen. Dies hat den Vorteil, dass das
Widerstandselement als Schaltungselement eingespart werden kann.

Die Temperaturabhingigkeit der Kennlinie von Dioden 12 im Durchlassbereich hat
hingegen auch den Nachteil, dass die Temperatur ¥ nicht exakt bestimmt werden kann.
Die Durchlasskennlinie von bipolaren Dioden 12 variiert stark mit der Temperatur.
Aus der Formel fiir die ideale Diode ergibt sich unter Beriicksichtigung der
Temperatur die bekannte Shockley-Gleichung, die die allgemeine Beziehung zwischen
dem Durchlassstrom und der Durchlassspannung einer Diode beschreibt. Bipolar
Elemente weisen im Allgemeinen ein negatives Temperaturverhalten auf, das dem
Messeffekt der Temperatur ¥ am temperaturabhingigen Widerstand entgegensteht.
Somit heben sich beide Temperatureffekte am temperaturabhéngigen Widerstand 7a
und an der Diode teilweise auf bzw. beeinflussen sich gegenseitig. Da in dieser ersten
Ausfithrungsform das positive Temperaturverhalten des temperaturabhéngigen
Widerstands 7a durch das negative Temperaturverhalten der ersten Diode 12a in einer
nicht vorhersagbaren Art und Weise beeinflusst wird, ist eine genaue Bestimmung vor
allem der aktuellen Temperatur 9 nur bedingt moglich. Des Weiteren wird durch den
Spannungsabfall an den Dioden zusitzliche Leistung, z.B. als Wirme, im Sensor
umgesetzt, die dem beispielsweise mit einer iiber eine 4-20 mA Stromschleife
gespeisten Sensorsystem 1 nicht mehr zur Verfiigung steht.

Um den Energieverbrauch des Sensorsystems 1 zu verringern und den Einfluss der
temperaturabhéngigen Kennlinie von Dioden 12 auf den Temperaturwerts bzw.
resultierenden Spannungswert zu vermeiden, wurden grundlegend in einem zweiten
Ausfithrungsbeispiel in Fig. 2 die Dioden 12 durch Feldeffekttransistoren 13 ersetzt.

In dem zweiten Ausfithrungsbeispiel sind zwei selbstsperrende N-Kanal MOS-
FET’s (Metal-Oxid-Semiconductor-Feldeffekttransistoren) dargestellt. Es versteht sich
von selbst, dass in Bezug auf die Erfindung jegliche Art von Feldeffekttransistoren

bzw. unipolaren Transistoren eingesetzt werden kann.

Ein entscheidender Vorteil des Feldeffekttransistors gegeniiber der bipolar Technik
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mit Bipolartransistoren und mit Dioden ist, dass das Durchschalten der Source-
Drain-Strecke durch anlegen eines Potentials am Gate rein kapazitiv erfolgt, wodurch
der Feldeffekttransistor nahezu leistungslos bzw. stromlos angesteuert werden kann.
Gegeniiber der bipolarer Technik weist der Leitungskanal des MOS-FET’s eine reine
Widerstandscharakteristik auf, die den statischen Spannungsabfall und die statische
Verlustleistung im Betrieb bestimmt. Erst dadurch werden die hohen Wirkungsgrade
von leistungselektronischen Schaltungen besonders bei niedrigen Spannungen und
geringer zur Verfiigung stehender Energie moglich. Im Gegensatz zu bipolaren
Transistoren mit deren negativem Temperaturverhalten besitzt der Leitungskanal des
MOS-FET's ein positives Temperaturverhalten. Dadurch ist es moglich, dass mehrere
MOS-FET's ohne zusitzliche symmetrierende Maflnahmen parallel geschaltet werden,
um die Stromtragfihigkeit zu erhthen und den Spannungsabfall am Leitungskanal zu
verringern.

Das Temperaturmesselement 7 arbeitet in dieser zweiten Ausfithrungsform nach
folgender Methode. Beim Anlegen einer positiven Spannung 9 leitet die parasitéire
Diode 14, die prozesstechnisch bedingt im Feldeffekttransistor 13 physikalisch
integriert ist, einen minimalen Strom. Dieser Stromfluss reicht aus, damit die
Steuerelektrode (Gate) des Feldeffekttransistors 13 auf einem positiveren Potential als
die Zuleitungselektrode (Source) liegt. Je hoher die angelegte Spannung zwischen
Source und Gate ist, desto niederohmiger wird die Schaltungstrecke bzw. der Kanal
zwischen der Ableitungselektrode (Drain) und der Zuleitungselektrode (Source) des
Feldeffekttransistors 13. Der resultierende Kanalwiderstand des durchgeschalteten
Feldeffekttransistors 13 liegt im Bereich von unter einem €2 (Ohm), weshalb dieser
keinen Einfluss auf die Temperaturmessung mit einem temperaturabhéngigen
Widerstand im kW-Bereich (Kiloohm) hat. Die parasitidre Diode 14 ist iiber den
durchgeschalteten Leitungskanal des Feldeffekttransistors 13 kurz geschlossen und hat
somit keine Auswirkungen auf die resultierende Spannung. Der im Parallelmesszweig
des gemeinsamen Leiters 5 in dem Sensorkennelement 8 integrierte
Feldeffekttransistor 13 hat auch keinen weiteren Einfluss auf die resultierende
Spannung, da sich die parasitire Diode 14 im Feldeffekttransistor 13 des
Sensorkennelements 8 in Sperrrichtung befindet und das Gate auf einem negativeren
Potential gegeniiber der Source liegt. Die am Spannungsteiler 18 von der
Spannungsmesseinrichtung 23 abgegriffene resultierende Spannung wird nur noch von
dem temperaturabhéngigen Widerstand 7a beeinflusst und ist somit zu diesem

proportional.
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[0036] Wird hingegen eine negative Spannung 10 iiber das Schaltelement 15 an den
gemeinsamen Leiter 5 angelegt, steuert der Feldeffekttransistor 13 im
Sensorkennelement 8 vollstidndig durch. Durch den Zweig des
Temperaturmesselements 7 flieBt kein Strom, da dieser Feldeffekttransistor 13 und
dessen parasitire Diode 14 den Strom vollstindig sperren. Das Schaltverhalten des
Feldeffekttransistors 13 im Sensorkennelement 8 ist das gleiche wie im
Temperaturmesselement 7, welches schon zuvor ausfiihrlich beschrieben wurde. Der
Kennwiderstand 8a des Sensorkennelements 8 liegt im Bereich iiber 20 k€2 (Kiloohm),
weshalb der Widerstand des Kanals des Feldeffekttransistors von kleiner einem €2
(Ohm) im vollstindig durchgeschalteten Znstand keinen Einfluss auf die resultierende
Spannung hat.

[0037] Bezugszeichenliste

[0038]
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Tabelle 1
1 Sensorsystem
2 Sensor
3 Regel-/Auswerteeinheit, Messumformer
4 Kabel
5 gemeinsamer Leiter
6 Bezugsmasse-Leiter
7 Temperaturmesselement
7a temperaturabhédngiger Widerstand
8 Sensorkennelement
8a Kennwiderstand
9 positive Spannung
10 negative Spannung
11 Sperrelement
12 Diode
12a erste Diode
12b zweite Diode
13 Feldeffekttransistor, unipolarer Transistor
13 erster Feldeffekttransistor
13b zweiter Feldeffekttransistor
14 parasitidre Diode
15 Schaltelement
16 erster Vorwiderstand
17 zweiter Vorwiderstand
18 Spannungsteiler
19 Sensorelement
20 dritter Leiter
21 Ubertrager, Transformator
22 Masse
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23 Spannungsmesseinrichtung
24 Anschlussklemme
9 Temperatur

[0039]
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[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

[0007]

12

Anspriiche

Sensorsystem (1) zur Bestimmung einer physikalischen Messgréf3e bestehend
aus einem Sensor (2) und einer Regel-/Auswerteeinheit (3), die rdumlich von
einander getrennt iiber ein Kabel (4) mit mmindest zwei Leitern (5, 6) elektrisch
leitend verbunden sind, wobei in dem Sensor (2) ein Temperaturmesselement (7)
aur Bestimmung der Temperatur (9) und ein Sensorkennelement (8) zur
Sensorerkennung ausgestaltet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Regel-
/Auswerteeinheit (3) das Temperaturmesselement (7) und das
Sensorkennelement (8) iiber einen gemeinsamen Leiter (5) mit einer positiven
Spannung (9) oder einer negativen Spannung (10) ansteuert und je nach
angelegter Spannung (9,10) einen Temperaturmesswert des Temperaturelements
(7) oder einen Kennwert des Sensorelements (8) ausliest.

2 Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im
Temperaturmesselement (7) ein temperaturabhingiger Widerstand (7a) und/oder
dass im Sensorkennelement (8) ein entsprechender Kennwiderstand (8a)
vorgesehen ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im
Temperaturmesselement (7) und/oder im Sensorkennelement (8) z7umindest ein
elekirisches Sperrelement (11) vorgesehen ist.

4 Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass in
Reihe zum temperaturabhéngigen Widerstand (7a) und/oder in Reihe zum
Kennwiderstand (8a) jeweils ein elektrisches Sperrelement (11) mit
gegensitzlichen Sperrrichtungen vorgesehen sind/ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Sperrelement (11) als Diode (12) ausgestaltet ist.

6 Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Sperrelement (11) als Feldeffekttransistor (13) bzw. unipolarer Transistor
ansgestaltet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Feldeffekttransistor (13) zu dem temperaturabhéngigen Widerstand des
Temperaturmesselements (7) oder zn dem Kennwiderstand des
Sensorkennelements (8) so angeordnet ist, dass ein Spannungsabfall am
temperaturabhingigen Widerstand oder am Kennwiderstand den

Feldeffekttransistor (13) schaltet.
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[0008] 8. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Schaltelement (14) in der Regel-/Auswerteeinheit (3) vorgesehen ist, das im
Wechsel die positive Spannung (9) oder die negative Spannung (10) und
entsprechenden Vorwiderstinden (16,17) auf den gemeinsamen Leiter (5)
schaltet.

[0009] 9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweils
angelegte positive Spannung (9) oder negative Spannung (10) mit dem
entsprechenden Vorwiderstand (16, 17) und dem Sensorkennelement (8) oder
dem Temperaturmesselement (7) iiber die zwei Leiter (5, 6) des Kabels (4) einen
Spannungsteiler (18) ausbilden.

[0010] 10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
dem Sensor (2) um einen Ultraschallsensor zur Ermittling eines Fiillstandes in
einem Behilter handelt, in dem als Sensorelement (19) zur Ermitthing der
physikalischen Grof3e ein piezoelektrischer Wandler vorgesehen ist.

[0011] 11. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass ein
dritter Leiter (20) im Kabel (4) vorgesehen ist, der zur Ansteuerung des

Sensorelements (19) durch die Regel-/Auswerteeinheit (3) dient.
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