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(54) Title: MEASURING TRANSDUCER

(54) Bezeichnung: MESSUMFORMER

(57) Abstract: A measuring transducer has a sensor for converting a measured value detected by said sensor into a sensor signal.
Said sensor signal is processed into a measuring signal in a signal processing device and said measuring signal is transmitted by a
& data interface. The data interface is also used to parametrize the measuring transducer. According to the invention, the measuring
transducer (1) contains a device (28) for providing a simulated measuring signal (26, 27), which can be transmitted on request by the
data interface (7). This simplifies the start-up process and the maintenance of systems containing measuring transducers.
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(57) Zusammenfassung: Ein MeBumformer weist einen Sensor zur Umwandlung einer damit erfaten MeBgroBe in ein Sensor-
signal auf, das in einer Signalaufbereitungseinrichtung zu einem MeSBsignal aufbereitet wird, welches iiber eine Datenschnittstelle
iibertragen wird. Die Datenschnittstelle dient dariiber hinaus zur Parametrierung des MeBumformers. Um die Inbetriebnahme und
Instandhaltung von Anlagen mit darin enthaltenen MeBumformern zu vereinfachen, enthilt der MeBumformer (1) eine Einrichtung
(28) zur Vorgabe eines simulierten MeBsignals (26, 27), welches auf Anforderung tiber die Datenschnittstelle (7) iibertragbar ist.
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Beschreibung
Mefumformer

Die Erfindung betrifft einen MeBumformer mit einem Sensor zur
Umwandlung einer damit erfaften MeRgroRe in ein elektrisches
Sensorsignal, einer Signalaufbereitungseinrichtung zur Auf-
bereitung des Sensorsignals zu einem Mefisignal und einer
Datenschnittstelle zur Ubertragung des Mefisignals und zur

Parametrierung des MeBumformers.

Ein derartiger, aus dem SIEMENS-Katalog MP 17, 1999 bekannter
Mefumformer mit der Bezeichnung SITRANS P DS weist einen
Drucksensor auf, dessen Sensorsignal verstarkt, digitalisiert
und anschlieBend in einem Mikrocontroller ausgewertet und
beziiglich Linearitdt und Temperaturverhalten korrigiert wird.
Das so aufbereitete MeBsignal wird lUber eine Datenschnitt-
stelle, z. B. PROFIBRUS oder HART, dem Kommunikationssystem
einer technischen Anlage aufgegeben, in der der MefRumformer
installiert ist. Uber die Datenschnittstelle kann der MefR-

umformer beispielsweise von einer Anlagenwarte aus para-
metriert werden.

In groReren technischen Anlagen kdnnen tausende MeRBumformer
installiert sein. Um eine solche Anlage in Betrieb zu nehmen
oder zu warten, niissen alle Verbindungswege beispielsweise
von der Anlagenwarte aus zu den vielen einzelnen MeRstellen
iberpriift werden. Weiterhin muf die Funktionalitat aller
Teilbereiche sowie der Gesamtanlage beim ersten Einschalten
gewahrleistet sein. Durch Entfernungen von teilweise mehreren
hundert Metern zwischen Anlagenwarte und MeRstellen kommen
dabei in Summe viele Kilometer Leitungslénge zusammen, die
verlegt, gepriift und instandgehalten werden miissen. Da zu
diesen Zeitpunkten aber in der Regel keine MeRgréfen zur
Verfligung stehen, wurden diese bisher innerhalb der Leit-
technik der Anlage digital simuliert, wozu in den einzelnen
Komponenten der Leittechnik dazu viel Speicherplatz und
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2
Programmlaufzeit vorgehalten werden mufite. Die langen
Strecken von den Mefstellen zu der Anlagenwarte waren dabei
von der Simulation ausgeschlossen und muBten mit anderen
Mitteln Ulberprift werden. Um einen MeBumformer ohne zur Ver-
fligung stehender MeBgroBe in Betrieb zu nehmen, gibt es die
Moglichkeit, einen Dummy-Sensor beispielsweise in Form eines
Widerstandsnetzwerks an die Elektronik des MeBumformers an-
zuschlieRen. Der Dummy-Sensor kann auf verschiedene Wider-
standswerte eingestellt werden und liefert somit ein Simula-
tionssignal, das zu Testzwecken verwendet werden kann. Dies
ist jedoch mit groRem mechanischen Aufwand verbunden und
erfordert den Einsatz von qualifiziertem Personal an den
vielen einzelnen MefBstellen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die In-
betriebnahme und Instandhaltung von Anlagen mit darin an-
geordneten MeRumformern zu vereinfachen.

GemdR der Erfindung wird die Aufgabe dadurch gelést, daB der
MeBumformer der eingangs angegebenen Art eine Einrichtung zur
Vorgabe eines simulierten MeBsignals aufweist und daB das
simulierte MeRsignal auf Anforderung iiber die Datenschnitt-
stelle Ubertragbar ist.

Die Simulation des MeBsignals im MeBumformer bietet den Vor-
teil, daB die Leitungsfithrung von der Anlagenwarte bis zu dem
einzelnen MeBumformer gepriift werden kann. Dariiber hinaus
kénnen ohne Vorhandensein von MeBgréRen an den MeBRstellen
durch Aktivierung der Simulation von der Anlagenwarte aus in
dieser ersatzweise MeBsignale empfangen und weiterverarbeitet
werden, so daB einzelne ProzeBablaufe oder ProzeBzustinde im
~Kalten® Zustand der Anlage durchfahren und simuliert werden
kénnen. Ferner konnen wahrend des Betriebs der Anlage beim.
Ausfall von Teilbereichen der Anlage MefRsignale durch Ein-
schalten der Simulation fir kurze Zeit beispielsweise mit dem
zuletzt glltigen MeBwert simuliert werden; der Ausfall der
gesamten Anlage kann dadurch verhindert werden.
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3
Un auch wesentliche Teile der Signalaufbereitung des MefR-
umformers {iberpriifen zu konnen, ist vorzugsweise vorgesehen,
dal das simulierte MeRsignal auf dem Weg zur Datenschnitt-
stelle zumindest einen Teil der Signaiaufbereitungseinrich—
tung des MeRumformers durchlauft. Dies kann beispielsweise
dadurch geschehen, daB das verstarkte und anschlieBend digi-
talisierte Sensorsignal simuliert wird und anschlieBend in
der Signalaufbereitungseinrichtung und weiter bis zur Daten-
schnittstelle denselben Weg durchlauft wie das Sensorsignal
selbst; damit kann beispielsweise die Korrektur des Sensor-
signals in der Signalaufbereitungseinrichtung beziiglich

Linearitat und Temperaturverhalten gepriift werden.

Um das simulierte Mefsignal auf Anforderung iiber die Daten-
schnittstelle tbertragen zu koénnen, enthalt der erfindungs-
gemédbe MeRBumformer vorzugsweise eine steuerbare Umschalt-
einrichtung, die Uber die Datenschnittstelle entweder in eine
das Mefsignal oder eine das simulierte MeBsignal an die

Datenschnittstelle durchschaltende Schaltstellung umschaltbar
ist.

Die Einrichtung zur Vorgabe des simulierten MeBsignals kann
im einfachsten Fall einen SimulationsmeRwert-Speicher mit
einem darin enthaltenen Simulationsmefwert aufweisen. Vor-
zugsweise ist jedoch mindestens ein weiterer Simulations-
melwert-Speicher mit einem weiteren SimulationsmeRwert vor-
handen, wobei einer der SimulationsmefRwert-Speicher iiber die
Datenschnittstelle zur Ubertragung des darin abgespeicherten
Simulationsmeflwertes auswahlbar ist.

Um als simuliertes Mefsignal neben einem SimulationsmeBwert
auch eine zeitabhangige Funktion erzeugen zu kénnen, ist
mindestens ein Funktionsgenerator {iber die Datenschnittstelle
zwischen diese und den bzw. den ausgewdhlten Simulations-
melBwert-Speicher schaltbar, wobei der Funktionsgenerator das
simulierte Mefisignal als Funktion des jeweiligen Simulations-
meflwertes liber die Zeit erzeugt.
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4
Alternativ kann die Einrichtung zur Vorgabe eines simulierten
MeRsignals einen SimulationsmeBsignal-Speicher mit einer
darin enthaltenen und das simulierte MeRsignal bildenden
Simulationsmefwert-Folge aufweisen. Dabei kann mindestens ein
weiterer SimulationsmeBsignal-Speicher mit einer weiteren
SimulationsmeBwert-Folge vorhanden sein, wobei die Speicher
iiber die Datenschnittstelle zur Ubertragung der simulierten
MeRsignale auswahlbar sind.

Um die MeBsignalsimulation jederzeit den momentanen Anforde-
rungen anpassen zu kodénnen, ist bevorzugt vorgesehen, dab die
SimulationsmeBwerte bzw. die Simulationsmefwert-Folgen bei-
spielsweise durch die Anlagenwarte vorgebbar und zur Abspei-
cherung iber die Datenschnittstelle zu den Speichern des MefR-
umformers ibertragbar sind.

Zur weiteren Erliuterung der Erfindung wird im folgenden auf

die Figuren der Zeichnung Bezug genommen; im einzelnen zei-
gen:

Figur 1 ein erstes und
Figur 2 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des erfindungs-

gemidRen MeBumformers jeweils in Form eines Block-
schaltbildes.

Der in Figur 1 gezeigte MeRumformer 1 weist zweil Sensoren 2
und 3 auf, mit denen MeRBgréBen, hier z. B. Druck und Tempe-
ratur, an einer Mefstelle in einer technischen Anlage erfaft
und in elektrische Sensorsignale 4 und 5 umgewandelt werden.
Die Sensorsignale 4 und 5 werden in einer Signalaufberei-
tungseinrichtung 6 zu einem oder mehreren MeRsignalen 35
aufbereitet und anschliefend liber eine Datenschnittstelle 7

an das Kommunikationssystem 8 der technischen Anlage iber-
geben.

In der Signalaufbereitungseinrichtung 6 werden die beiden
Sensorsignale 4 und 5 iiber Signalverstarker 9 und 10 einem
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5
Multiplexer 11 zugefithrt. Dieser erhdlt auferdem das Sensor-
signal 12 eines Temperatursensors 13, der Bestandteil der
Signalaufbereitungseinrichtung 6 ist und deren Temperatur
erfaft. Dem Multiplexer 11 ist ein Analog-/Digital-Umsetzer
14 zur Digitalisierung der Sensorsignale 4, 5 und 12 nach-
geordnet. Die digitalisierten Sensorsignale 4, 5 und 12 ge-
langen iiber eine steuerbare Umschalteinrichtung 15 zu einem
Mikrocontroller 16, in dem bei dem hier gezeigten Beispiel
das Druck-Sensorsignal 4 ausgewertet und beziiglich Linearitat
und Temperaturverhalten korrigiert wird. Die Korrektur des
Temperaturverhaltens erfolgt dabei in Abhdngigkeit von der
mit dem Sensor 3 an der MeBstelle in der technischen Anlage
und der mit dem Sensor 13 in der Signalaufbereitungseinrich-
tung 6 jeweils erfaften Temperatur. AuBerdem werden fir die
Korrektur des Sensorsignals 4 Abgleichparameter herangezogen,
die in einem EEPROM 17 hinterlegt sind. Die Parametrierung
kann unmittelbar an dem MeBumformer 1 iilber eine Eingabe-
einheit 18 mit zugehdriger Anzeigeeinheit 19 oder beispiels-
weise von einer Warte der technischen Anlage aus lber das

Kommunikationssystem 8 und die Datenschnittstelle 7 erfolgen.

Das in dem Mikrocontroller 16 zu dem Druck-Mefsignal 35 auf-
bereitete Druck-Sensorsignal 4 wird schlieRlich Uber die
Datenschnittstelle 7 an das Kommunikationssystem 8 der Anlage
iibertragen. Bei der Datenschnittstelle 7 kann es sich bei-
spielsweise um eine analoge 4- bis 20-mA-Schnittstelle mit
gleichzeitiger digitaler Datenilibertragung nach dem HART-
Protokoll oder z. B. um eine digitale PROFIBUS-Schnittstelle
handeln. Das Kommunikationssystem 8 ist dann entweder als
Zweidrahtleitung oder als Bus ausgebildet.

Um wahrend der Inbetriebnahme oder bei Wartungsarbeiten die
dann in der Anlage nicht zur Verfligung stehenden MeflgréRen
simulieren zu koénnen, enthidlt der MeBumformer 1 eine Richtung
28 zur Vorgabe von simulierten MeRsignalen 26, 27. Dazu ist
fiir jeden der Sensoren 2, 3 und 13 jeweils ein Simulations-

meBwert-Speicher 20, 21 und 22 vorgesehen, in dem jeweils ein
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simulierter digitaler MefRwert (SimulationsmeBwert) gespei-
chert ist. Jeder dieser SimulationsmeBwerte kann liber eine
steuerbare Verteilereinrichtung 23 jeweils einem von hier
zwel Funktionsgeneratoren 24 und 25 zugefiihrt werden, die in
Abhangigkeit von dem jeweiligen SimulationsmefBwert die simu-
lierten Meflsignale 26, 27, hier in Form einer Sprungfunktion
bzw. einer Rampenfunktion, erzeugen; dariiber hinaus kommen
beispielsweise auch sinusférmige oder asymptotisch verlaufen-
de Funktionen in Frage. Je nach Schaltstellung der steuer-
baren Umschalteinrichtung 15 werden entweder im MefRbetrieb
des MeRBumformers 1 die Sensorsignale 4, 5 oder 12 oder im
Simulationsbetrieb eines der simulierten MeRsignale 26, 27
dem Mikrocontroller 16 zugefiihrt. Dort erfolgt die weitere
Aufbereitung der simulierten MeBsignale 26, 27 in derselben
Weise wie die der Sensorsignale 4, 5 und 12. Im MeBbetrieb
wird das MeBsignal 35 und im Simulationsbetrieb werden die
aufbereiteten simulierten MeRsignale 26, 27 iiber die Daten-

schnittstelle 7 an das Kommunikationssystem 8 der Anlage
ibertragen.

Die Steuerung der steuerbaren Umschalteinrichtung 15 und der
Verteilereinrichtung 23 erfolgt aus der technischen Anlage
heraus iiber die Datenschnittstelle 7 und den Mikrocontroller
16. Ferner sind die Simulationsmefwerte in den Simulations-
meRwert-Speichern 20, 21 und 22 und Funktionsparameter in den
Funktionsgeneratoren 24 und 25 iber die Eingabeeinheit 18
oder die Datenschnittstelle 7 und den daran angeschlossenen
Mikrocontroller 16 vorgebbar.

Wie beispielhaft fiir den SimulationsmeBwert-Speicher 20 mit
dem darin enthaltenen SimulationsmeBlwert fiir den Druck dar-
gestellt ist, kann zusatzlich ein weiterer Simulations-
meRwert-Speicher 36 vorgesehen werden, der einen weiteren
SimulationsmeBwert fiir den Druck enthidlt und der iiber die

steuerbare Verteilereinrichtung 23 auswdhlbar ist.
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Figur 2 zeigt in Form eines vereinfachten Blockschaltbildes
ein alternatives Ausfithrungsbeispiel des in Figur 1 gezeigten
Mefumformers 1. Dabei sind anstelle der Simulationsmefwert-
Speicher 20, 21 und 22 mit den nachgeordneten Funktions-
generatoren 24 und 25 Simulationsmefsignal-Speicher 29, 30,
31 vorgesehen, in denen simulierte MeRsignale 32, 33, 34 in
Form von SimulationsmeBwert-Folgen gespeichert sind und die

ausgangsseitig an der steuerbaren Umschalteinrichtung 15
angeschlossen sind.
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Patentanspriiche

1. MeBumformer (1) mit einem Sensor (2, 3, 13) zur Umwandlung
einer damit erfaBten MeRgrtfe in ein elektrisches Sensor-
signal (4, 5, 12), einer Signalaufbereitungseinrichtung (6)
zur Aufbereitung des Sensorsignals (4, 5, 12) zu einem MefR-
signal (35) und einer Datenschnittstelle (7) zur Ubertragung
des MeBsignals (35) und zur Parametrierung des Mefumformers
(1), dadurch gekennzeichnet, daB der MeBumformer (1)
eine Einrichtung (28) zur Vorgabe eines simulierten Mef-
signals (26, 27) aufweist und dafl das simulierte Mefsignal
(26, 27) auf Anforderung iiber die Datenschnittstelle (7)
Ubertragbar ist.

2. MeBumformer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB das simulierte MeBsignal (26, 27) auf dem Weg zur
Datenschnittstelle (7) zumindest einen Teil der Signal-
aufbereitungseinrichtung (6) durchlauft.

3. MeBumformer nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet
durch eine steuerbare Umschalteinrichtung (15), die tlber
die Datenschnittstelle (7) entweder in eine das MeBsignal
(35) oder eine das simulierte Mefsignal (26, 27) an die
Datenschnittstelle (7) durchschaltende Schaltstellung
umschaltbar ist.

4. MeBumformer nach einem der vorangehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daf die Einrichtung (28) zur
Vorgabe des simulierten MeBsignals (26, 27) einen Simu-
lationsmeBwert-Speicher (20, 21, 22) mit einem darin ent-

haltenen SimulationsmeBwert aufweist.

5. MeBumformer nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB mindestens ein weiterer Simulationsmefwert-
Speicher (36) mit einem weiteren Simulationsmefwert vorhanden
ist und daB einer der SimulationsmeBwert-Speicher (z. B. 20,
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36) iber die Datenschnittstelle (7) zur Ubertragung des darin

abgespeicherten SimulationsmeBwertes auswédhlbar ist.

6. MeBumformer nach Anspruch 4 oder 5, gekennzeichnet
durch mindestens einen Funktionsgenerator (24, 25), der
iilber die Datenschnittstelle (7) zwischen diese und den bzw.
den ausgewahlten SimulationsmeBwert-Speicher (20, 21, 22)
schaltbar ist und ein simuliertes MeBsignal (26, 27) als

Funktion des jeweiligen SimulationsmeBwertes iiber die Zeit
erzeugt.

7. MeBumformer nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dak die Einrichtung (28) zur Vorgabe
eines simulierten MeRsignals (32, 33, 34) einen Simulations-
meBsignal-Speicher (z. B. 29) mit einer darin enthaltenen und

das simulierte MeBsignal (32) bildenden Simulationsmefiwert-
Folge aufweist.

8. Mefumformer nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, daB mindestens ein weiterer SimulationsmeRsignal-
Speicher mit einer weiteren Simulationsmefwert-Folge vor-
handen ist und daR die Speicher tliber die Datenschnittstelle

(7) zur Ubertragung der simulierten Mefisignale auswéhlbar
sind.

9. MeBumformer nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daf die SimulationsmeBwerte bzw. Simula-
tionsmeBwert-Folgen zur Abspeicherung iliber die Datenschnitt-
stelle (7) zu den Speichern (20, 21, 22, 36; 29, 30, 31)
tbertragbar sind.
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X US 4 328 494 A (GOODALL RICHARD) 1,2
4. Mai 1982 (1982-05-04)
das ganze Dokument

Y 3-5

X US 5 574 211 A (SHIMADA SATOSHI ET AL) 1,2
12. November 1996 (1996-11-12)
das ganze Dokument

Y DE 24 37 438 B (FRAUNHOFER GES FORSCHUNG) 3-5
12. Februar 1976 (1976-02-12)
das ganze Dokument

A US 4 218 746 A (KOSHIISHI KIYO0ZO0) 1,4,5
19. August 1980 (1980-08-19)
das ganze Dokument

Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu
entnehmen

Siehe Anhang Patentfamilie

° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen

"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

"L* Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Priontatsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefihrt)

“O" Verdffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Aussteliung oder andere MaBBnahmen bezieht

"P* Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist

'T* Spatere Veroffentichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum
oder dem Priontatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden

"Y* Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit berunend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veroffenttichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche

30. Oktober 2000

Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts

07/11/2000

Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehérde

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentiaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 eponi,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevolimachtigter Bediensteter
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US 4328494 A 04-05-1982 CA 1151062 A 02-08-1983

US 5574211 A 12-11-1996 JP 3134552 A 07-06-1991
us 5429736 A 04-07-1995
us 5391283 A 21-02-1995
DE 69016346 D 09-03-1995
DE 69016346 T 24-05-1995
DE 69032031 D 12-03-1998
DE 69032031 T 01-10-1998
EP 0423622 A 24-04-1991
EP 0606115 A 13-07-1994
KR 175300 B 15-05-1999
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DE 2437438 B 12-02-1976 KEINE
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