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Erfahren Sie, wann und warum es am besten ist, digitale Drucksensoren in Industrieanwendungen einzusetzen,
und welche Arten von Funktionen zur Erh6hung der Systemsicherheit, Effizienz und Zuverlassigkeit beitragen
konnen.

Von Martijn Stopel, Sr. Product Design Engineer, Sensata Technologies

Drucksensoren werden in einer Vielzahl von Industrieanwendungen eingesetzt, die von Hydraulik und Pneumatik,
Wassermanagement, Mobilhydraulik und Off-Highway-Fahrzeugen, Pumpen und Kompressoren, Klima- und Kaltesystemen
bis hin zum Anlagenbau und zur Automatisierung reichen. Sie spielen eine entscheidende Rolle, wenn es darum geht,
sicherzustellen, dass die Systemdriicke innerhalb akzeptabler Bereiche liegen, und tragen dazu bei, den zuverlassigen
Betrieb der Anwendung zu gewahrleisten. Die Verwendung analoger und digitaler Drucksensoren bietet je nach Installation
und Systemanforderungen unterschiedliche Vorteile.
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Systemdesign

Ein Vorteil der Verwendung analoger Drucksensoren ist die einfache Einrichtung, wenn das bestehende System auf einer
analogen Steuerung basiert. Wenn vor Ort nur ein Signale zur Messung dynamischer Prozesse bendétigt wird, ware ein
analoger Sensor, der mit einem Analog-Digital-Wandler (ADC) gekoppelt ist, eine einfachere Losung als ein digitaler
Drucksensor, der ein spezifiziertes Protokoll bendtigt, um die Kommunikation mit dem Gerat herzustellen. Wenn die
Systemelektronik sehr schnelle aktive Regelkreise mit Riickkopplung benétigt, sind rein analoge Drucksensoren die beste
Lésung. Fur Systeme, die keine Reaktionszeit von schneller als etwa 0,5 ms bendtigen, sollten digitale Drucksensoren
in Betracht gezogen werden, da sie die Vernetzung mit mehreren digitalen Geraten vereinfachen und das System
zukunftssicherer machen.

Der richtige Zeitpunkt, den Umstieg auf digitale Drucksensoren in einem analogen System in Betracht zu ziehen, ist die
Aufristung der Komponenten auf programmierbare Mikrochips. Jetzt, da moderne Mikrochips erschwinglicher und leichter
zu programmieren sind, vereinfachtihre Integration in Komponenten wie Drucksensoren die Wartung und Systemaufriistung.
Dies spart potenzielle Hardwarekosten, da digitale Sensoren dann mit Software aktualisiert werden kénnen, anstatt ganze
Komponenten zu ersetzen.



In Anwendungen mit batteriebetriebenen Systemen, wie z. B. in abgelegenen Gebieten, werden batteriebetriebene digitale
Sensoren mit geringem Stromverbrauch gegenuber analogen Drucksensoren, die eine konstante Leistung bendtigen,
bevorzugt. Digitale Drucksensoren sind einfacher zu steuern und bieten dem System Vorteile beim Energiesparen.
Beispielsweise kann die Fahigkeit, zu planen, wann digitale Drucksensoren aufzeichnen oder im Ruhezustand sind, den
Stromverbrauch im Vergleich zu analogen Sensoren um bis zu 500x reduzieren.

Das Plug-and-Play-Design und die kirzeren Kabellangen der digitalen Drucksensoren rationalisieren den Systemaufbau
und reduzieren die Gesamtkosten der Installation in Anwendungen, die fir die digitale Kommunikation eingerichtet sind.
Wenn digitale Drucksensoren mit GPS-Trackern kombiniert werden, kénnen cloudbasierte Remote-Systeme in Echtzeit
aus der Ferne geortet und Gberwacht werden.

Figure 1
Digitale Drucksensoren bieten viele Vorteile, wie z. B. geringeren Stromverbrauch, minimales elektrisches Rauschen, Sensordiagnose und

Ferntiberwachung.
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Sobald der Anwender beurteilt hat, ob ein analoger oder digitaler Drucksensor fir die gegebene Anwendung am
besten geeignet ist, wird das Verstandnis einiger der vorteilhaften Eigenschaften, die digitale Drucksensoren fir
Industrieanwendungen bieten, dazu beitragen, die Sicherheit, Effizienz und Zuverlassigkeit des Systems zu verbessern.

Ein kurzer Vergleich von Inter-Integrated Circuit (12C) und Serial Peripheral Interface (SPI)

Zwei gangige digitale Kommunikationsprotokolle, die in Industrieanwendungen verwendet werden, sind Inter-Integrated
Circuit (I°C) und Serial Peripheral Interface (SPI). I12°C arbeitet besser mit komplexeren Netzwerken, da die Installation
weniger Kabel erfordert. Darliber hinaus erlaubt I2C mehrere Masters/Slaves, wahrend SPI nur ein einziges Master/Multi-
Slave-Netzwerk zulasst. SPI ist die ideale Lésung fir einfachere Netzwerke und wenn eine héhere Geschwindigkeit und
Datenlibertragung erforderlich ist, wie das Lesen oder Schreiben auf eine SD-Karte oder das Aufzeichnen von Bildern.

Ausgangssignale und Sensordiagnose

Ein wichtiger Unterschied zwischen analogen und digitalen Drucksensoren besteht darin, dass analoge Drucksensoren
nur ein Ausgangssignal liefern, wahrend digitale Sensoren zwei oder mehr liefern, wie z. B. Druck- und Temperatursignale
zusammen mit der Sensordiagnose. Beispielsweise erweitert bei Messanwendungen fiir Gasflaschen die zusatzliche
Temperaturinformation das Drucksignale zu einer umfassenderen Messung, welche die Berechnung des Gasvolumens
ermd@glicht. Digitale Sensoren liefern auch Diagnosedaten, die wichtige Informationen wie die Zuverlassigkeit des Signals,
die Signalbereitschaft und Ausfalle unter Spannung enthalten, was eine vorbeugende Wartung ermdglicht und potenzielle
Ausfallzeiten reduziert. Diese Diagnosedaten liefern den detaillierten Status des Sensors, z. B. ob ein Sensorelement
defekt ist, ob eine Versorgungsspannung korrekt war oder ob ein aktualisierter Wert im Sensor abrufbar ist. Im Vergleich
zu einem analogen Sensor, der keine detaillierten Informationen zu Signalfehlern liefert, erméglichen die Diagnosedaten
von digitalen Sensoren eine fundiertere Entscheidungsfindung bei der Fehlersuche.

Ein weiterer Vorteil der digitalen Drucksensoren besteht darin, das sie mit Funktionen wie Alarmen zur Warnung der
Anwender bei Bedingungen aullerhalb der eingestellten Parameter und der Fahigkeit zur Steuerung des Zeitpunkts und
der Messintervalle erhaltlich sind, was zur Senkung des Gesamtstromverbrauchs beitréagt. Mit zahlreichen Ausgangen
und Diagnosen, die in digitalen Drucksensoren verfiigbar sind, ist das gesamte System robuster und effizienter, da die
Daten dem Kunden eine umfassendere Beurteilung des Systembetriebs ermdglichen. Zusatzlich zur Erweiterung der
Mess- und Selbstdiagnosefahigkeiten ermoglicht der Einsatz digitaler Drucksensoren eine schnellere Entwicklung und
Implementierung von loT- und grof3en Datenanwendungen.
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aus. Lésung fir Anwendungen bieten, bei denen EMI ein Problem darstellt und
der gewlinschte Ausgang nicht speziell 4-20 mA ist. Es ist wichtig zu beachten, dass verschiedene Arten von digitalen
Drucksensoren je nach Anwendung einen unterschiedlichen Grad an EMI-Robustheit bieten. Die digitalen Protokolle Inter-
Integrated Circuit (1?°C) und Serial Peripheral Interface (SPI) eignen sich ideal flir Kurzstrecken- oder Kompaktsysteme
mit Kabelldngen unter 5 m, obwohl die genaue zulassige Lange stark von der Art des Kabels und der verwendeten Pull-
Up-Widerstande abhangt. Fir Systeme, die langere Kabelstrecken bis zu 30 m bendtigen, waren CANopen (optionale
Abschirmung) oder digitale 10-Link-Drucksensoren die beste Option fir die EMI-Stdrfestigkeit, obwohl sie einen héheren
Stromverbrauch als ihre I2C- und Serial Peripheral Interface (SPI)-Pendants benétigen.
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Datenschutz mit Cyclic Redundancy Check (CRC)-Prifung

Digitale Sensoren bieten die Mdglichkeit, CRC in den Chip zu integrieren, um den Kunden die Gewissheit zu geben,
dass sie sich auf die Signale verlassen kdnnen. Die CRC der Kommunikationsdaten ist zusatzlich zur Integritatsprifung
des internen Chip-Speichers vorhanden und ermdéglicht Benutzern die 100 % Validierung des Sensorausgangs, was ein
zusatzliches Mal an Datenschutz fiir den Sensor bedeutet. CRC-Funktionen sind ideal fur Drucksensoranwendungen in
verrauschten Umgebungen, wie z. B. bei der Installation in der Nahe eines Transmitters in einem cloudbasierten System. In
einem solchen Szenario besteht ein erhéhtes Risiko, dass Rauschen den Sensorchip stort und einen Bit-Flip erzeugt, der
die Kommunikationsbotschaft verandern kénnte. Der CRC (ber die Speicherintegritat schitzt den internen Speicher vor
solchen Beschadigungen und repariertihn bei Bedarf. Ebenso liefern einige digitale Sensoren auch einen zusatzlichen CRC
auf die Datenkommunikation, der auf eine Verfalschung der zwischen Sensor und Controller tibertragenen Daten hinweist
und einen weiteren Versuch zur Beurteilung einer ordnungsgemalfen Sensorauslesung auslésen kdnnte. In einigen Fallen
umgehen Endanwender dies, indem sie die Kommunikation mit dem Sensor mit der externen Kommunikation verschachteln
(z B. zur Cloud, zu einem Gateway oder einem Controller). CRC vereinfacht diesen Prozess und gibt dem Designer mehr
Flexibilitat. Zusatzlich zur Uberpriifung der Datengiiltigkeit setzen einige Hersteller mehr Elektronik ein, die das Rauschen
von Quellen wie WLAN, Bluetooth sowie GSM- und ISM-Bandern unterdriickt und so die Datenglltigkeit weiter schitzt.

Umsetzung intelligenter Wasserverteilungsnetze

Der Wasserverlust durch Lecks, Ungenauigkeiten bei der Messung, unbefugten Verbrauch oder eine Kombination dieser
drei Faktoren ist eine standige Herausforderung fiir groRe Wasserverteilungsnetze. Der Einsatz digitaler Drucksensoren mit
geringem Stromverbrauch an Knotenpunkten des gesamten Verteilungsnetzes ist ein praktischer und kostenglinstiger Ansatz
zur Kartierung des Wasserverteilungsnetzes in einem bestimmten Gebiet und ermdglicht es den Versorgungsunternehmen,
Gebiete mit unerwartetem Wasserverlust zu erkennen und anzuvisieren.

Ideal fur diese Anwendungen geeignete Drucksensoren verfiigen in der Regel Uber ein vollstdndig hermetisches Design,
das der Schutzart IP69K entspricht, oder sind modular aufgebaut, um Kunden mehr Designflexibilitdt zu ermdéglichen.
Zur Vermeidung eines Eindringens von Wasser in den Sensor Uber dessen gesamte Lebensdauer verwenden einige
Drucksensorhersteller eine Glas-Metall-Dichtungsverbindung. Eine Glas-Metall-Dichtung ist undurchlassig und schafft
eine hermetische Abdichtung an der Oberseite des Sensors, was zur Einstufung des Sensors nach Schutzart IP69K
beitragt. Diese Dichtung bewirkt, dass der Sensor immer die Druckdifferenz zwischen dem, was sich in der Anwendung
befindet, und der sie umgebenden Luft misst, wodurch eine Versatzdrift verhindert wird.



Verbesserte Konditionierung in Druckgassystemen Abbildung 3
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Abbildung 4
Digitale Drucksensoren spielen mehrere wichtige Rollen in Druckluft- und medizinischen Gasverteilungsnetzen und erméglichen eine bessere
Systemkonditionierung und -iiberwachung.

Obwohl die Verwendung analoger Drucksensoren in bestimmten Installationen weiterhin am sinnvollsten ist, gibt
es eine wachsende Zahl von Anwendungen in der Industrie 4.0, die von der Verwendung digitaler Gegenstiicke zu
analogen Sensoren profitieren. Von EMI-Storfestigkeit und skalierbarer Vernetzung bis hin zur Sensordiagnose
und Datenschutz ermoglichen digitale Drucksensoren die Ferniiberwachung und vorausschauende Wartung
und erhoéhen so die Effizienz und Zuverldssigkeit des Systems. Robuste Sensordesigns, die Spezifikationen
wie IP69K-Einstufung, zusatzliche Datenintegrititsprifungen und umfangreiche Bordelektronik fiir den EMI-
Schutz aufweisen, tragen dazu bei, die Lebensdauer zu verlangern und potenzielle Signalfehler zu reduzieren.
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