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In der Wahrnehmung der meisten Menschen
ist die Schweiz nicht in erster Linie flr Elek-
tronikprodukte bekannt, sondern fir Scho-
kolade, Kése und fUr qualitativ hochwertige
mechanische Uhren, die auch unter widrigen
Umstandenihrehochprazise Funktionerfillen.

Die dadurch erlangte Meisterschaft der
Schweizer auf dem Gebiet der Feinwerktech-
nik war es auch, was Dipl. Phys. ETH Han-
nes W. Keller 1971 in die Schweiz zurlick-
kehren lieB. Er hatte Ende der 60er-Jahre am
Honeywell-Forschungszentrum in Minnea-
polis/USA die integrierte Silizium-Messzelle
mitentwickelt und suchte einen Weg, diese
in Gehause zu packen, mit denen sie auch
direkt in den aggressiven Medien in Hydrau-
likzylindern, Ventilen, Filtern und Pumpen
einsetzbar waren.

Das gelang mit der Montage des eigentli-
chen Sensors auf einer soliden Stahlplatte

mit dichten Durchflhrungen aus Glas fur die
Kontakte, eingeschweiBt in ein oOlgefllltes
Stahlgehduse mit einer Metallmembran, die
den Druck Uber die Olfillung auf den Sen-
sor Ubertragt. Die 1974 gegrindete Firma
KELLER AG fur Druckmesstechnik hat sich
seitdem zum bedeutendsten européischen
Hersteller von Industrie-Drucktransmittern
entwickelt. Allein im Jahr 2008 fertigte das
nach I1ISO 9001 / EN 29001 zertifizierte Un-
ternehmen mit 400 Mitarbeitern Uber 1,1 Mil-
lionen solche isolierten Druckmesszellen.

Revolutionérer Miniaturisierungsschritt

Die konsequente WeiterfUhrung der Integrati-
on und Miniaturisierung in der Drucksensorik
ist die Integration nicht nur des eigentlichen
Drucksensors, sondern auch der Elektronik
des Messverstarkers im Sensorgehause. Da
dieser in Form eines programmierbaren in-
tegrierten Schaltkreises als nackter Silizium-
Chip verbaut wird, erhielt diese Technologie
die Bezeichnung ,Chip in Oil*. Der Nutzen
dieser Technologie ist augenfallig: Neben

einer deutlichen Verkleinerung der Gesamt-
einheit wird durch die Integration im gemein-
samen Gehduse die Storanfalligkeit verrin-
gert und somit die Betriebssicherheit erhoht.
Theoretisch kénnte man sogar Drucksensor
und Verstéarker auf einem gemeinsamen
Chip realisieren. Da dies die Flexibilitat der
Umsetzung verschiedener Messbereiche
und der kundenspezifischen Anpassung
der Messaufnehmer einschranken wirde,
halt Keller jedoch an einer Zweichip-Ldsung
fest. Durch die Integration der Verstarker-
schaltung steht direkt an den Anschllssen
der robusten Drucktransmitter ein universell
auswertbares, normiertes Signal zur Verfl-
gung. Die notorisch hohen Toleranzen und
temperaturabhéngigen Schwankungen des
eigentlichen Sensors sind bereits durch die
Verstérkerschaltung kompensiert.

Erstmals auf den Markt gebracht wurde die
Chip in Oil-Technologie von Keller bereits um
die Jahrtausendwende. Allerdings war der
Miniaturisierungsgrad damaliger Halbleiter
nicht mit dem heutigen vergleichbar. Deshalb
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konnte im beschrankten Raum innerhalb des
Sensorgehauses zwar der Verstarker selbst
untergebracht werden, es war jedoch nétig,
diesen durch externe Beschaltung vor elek-
trischen Stéreinflissen wie Verpolung, ESD
oder Uberspannung zu schiitzen.

Umfassender elektrischer Schutz

Mit der aktuellen Generation von Chip in Qil-
Drucktransmitter gelang Keller ein revoluti-
onarer weiterer Miniaturisierungsschritt. Der
Schutz gegen elektrische StorgroBen ist fur
Geréte dieser GroBe enorm. Der verwendete
Signalprozessor weist die nétige elektrische
Robustheit auf, denn AnschlUsse sind bis 33
Volt Uberspannungs- und verpolsicher, die
Ausgénge sind kurzschlussfest. Die ESD-
Festigkeit betragt 8 kV, Bursts bis 4 kV sind
kein Problem. Die Surge-Protection reicht
bei der Industry-Serie 21C 1 kV bei 42 Ohm,
und auch die Isolationsspannung zwischen
Gehéuse und Masse beeindruckt mit Uber
500 Volt. Auch hochfrequente Stérungen
koénnen diesem Drucktransmitter nichts an-
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haben, da das Gehduse als Faradayscher
Kafig wirkt. Selbst Feldstarken von 200 V/m
bei Frequenzen bis 3 GHz kénnen den Trans-
mitter nicht stéren.

DI HTL Bernhard Vetterli, zustandig fur Elek-
tronik- und Softwareentwicklung bei Keller,
flhrt dazu aus: ,Die Sensoren werden nicht
immer schwimmend eingebaut. Oft schwei-
Ben wir diese auch ein, damit die interne
Dichtung entfallt. Das hangt mit der Medien-
vertraglichkeit zusammen. Die gesamte Elek-
tronik ist jedoch stets hermetisch so dicht
abgeschlossen, dass keine Einfliisse durch
Feuchtigkeit, Schmutz etc. moglich sind*.

Hoher als bisher gewohnt ist auch die Tem-
peraturbestandigkeit der Elektronik, die von
-40° C bis +150° C reicht. Dieser Arbeits-
temperaturbereich macht die neuen Trans-
mitter nicht nur fUr die Automotive-Branche
interessant (hier gibt es bereits einen nam-
haften Kunden in Osterreich), sondern auch
fir den Anlagen- oder Maschinenbau, da
nunmehr Drlicke an Stellen gemessen wer-
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den konnen, an denen bisher die Elektronik
keine Uberlebenschance gehabt hatte. In-
teressant ist bei solchen Anwendungen die
Uberaus hohe realisierbare Messgenauigkeit
bis hinunter auf 0,5 % Uber den gesamten
Temperaturbereich, die durch mathemati-
sche Kompensation erreicht werden kann.

Mathematische Kompensation

Bei diesem Verfahren sorgt ein Mikroprozes-
sor mit integriertem 14 Bit A/D-Wandler fur
die Aufbereitung des Signals in Abhangig-
keit von der Temperatur und damit flr einen
Ausgleich thermisch verursachter Schwan-
kungen und der Korrektur der Nichtlinearitét.
Dazu werden die Drucktransmitter beim Kali-
brationsprozess Uber den gesamten Tempe-
ratur- und Druckbereich ausgemessen. Das
so gewonnene Kennlinienfeld flieBt in ein ma-
thematisches Modell zur Kompensation ein,
mit dem der Mikroprozessor gegensteuert.
Die dabei auftretende geringfligige Signal-
verzdgerung ist fur die weitaus meisten An-
wendungen unerheblich. Diese 2008 =
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von Bernhard Vetterli bei Keller entwickelte
Methode garantiert auBergewdhnliche Prazi-
sion im ganzen Arbeitsbereich. Mit dieser ma-
thematischen Modellierung der Sensorcha-
rakteristik und digitaler Kompensation wurden
kirzlich die piezoresistiven Chip-in-Oil-Druck-
transmitter fUr industrielle Anwendungen mit
0,5 - 4,5 V ratiometrischem Ausgang der
Serie 21 C fUr Druckbereiche von 2 bis 100
bar neu vorgestellt. Neben dem sehr gerin-
gen Temperaturfehler von maximal +1,0 % FS
Uber den Temperaturbereich von 0 bis 50° C
bestechen die Drucktransmitter mit einer Ge-
nauigkeit unter £0,25 % FS. Dazu werden die
Transmitter Uber die gesamte Bandbreite von
Druck und Temperatur ausgemessen, pro-
grammiert und im selben Testaufbau nach der
Kalibration zu 100 % kontrolliert. Durch hohe
Modularitét und eine breite Standard-Palette
an Steckern und Druckanschlissen erlaubt
die Serie 21 C eine hohe Flexibilitéat, sowohl
zur Bertcksichtigung von Kundenwinschen
auch bei hochvolumigen Serien, als auch flr
die kundenspezifische Kommissionierung von
Lagerware bei kleineren Stlickzahlen.

Auch Druckaufnehmer
werden weiterentwickelt

Ebenfalls neu sind die OEM Druckaufnehmer
der Serie 3 L bis 10 L mit lasergeschweiBter
Trennmembrane fUr Druckbereiche von -1 bis
1.000 bar (absolut und relativ). Dabei handelt
es sich um eine neue Reihe piezoresistiver
Druckaufnehmer mit einer Bauhdhe von nur
etwas Uber 4 mm und einer enormen Vielfalt
verschiedener GroBen bis hinunter zu einem
AuBendurchmesser von 9,5 mm. Die Weiter-
entwicklung bereits erprobter Laserschweil3-
verfahren ermdglicht das absolut spaltfreie
VerschweiBen der nur 0,02 mm dicken Edel-
stahlmembrane mit dem Geh&usekdrper. Ne-
ben der Bestandigkeit gegen Spaltkorrosion
hebt die verbesserte Methode auch die be-
reits bisher hohe Stabilitat der Keller-Sensoren
noch weiter an. Auch diese Druckaufnehmer
werden in automatisierten Testanlagen Druck-
und Temperaturzyklen unterworfen und mit
einem vollstandigen Kalibrierschein mit allen
relevanten Werten ausgeliefert. Mit der vor-
gesehenen schwimmenden Montage mit O-

Ring werden Verspannungen vermieden. Da-
durch kann der Erhalt der in den Prifanlagen
gemessenen Werte garantiert werden. Auch
diese Aufnehmer weisen eine sehr hohe ty-
pische Genauigkeit von 0,25 % FS auf. ,Ers-
te RUlckmeldungen von Kunden bestéatigen,
dass sich die umfangreiche Entwicklungsar-
beit gelohnt hat®, sagt Bernhard Vetterli von
der Abteilung Elektronik bei der Keller AG.
,Die Integration der Druckmessung hat sich
wesentlich vereinfacht, und das bei einem
bisher nicht gekannten Grad an Prézision und
Miniaturisierung.”
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