wo 2010/091978 A1 I 10K 0 OO0

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES

PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

i
2

‘Z

Internationales Biiro

19. August 2010 (19.08.2010)

[@S\

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2010/091978 A1l

(51

eay)

(22)

(25)
(26)
(30)

1

(72)

(73)

74

Internationale Patentklassifikation:
HO4L 12/26 (2006.01) HO041 12/24 (2006.01)
HO4L 12/403 (2006.01)

Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2010/051241

Internationales Anmeldedatum:
2. Februar 2010 (02.02.2010)

Einreichungssprache: Deutsch

Veroffentlichungssprache: Deutsch

Angaben zur Prioritiit:
10 2009 000 898.5

16. Februar 2009 (16.02.2009) DE

Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
von US): ENDRESS+HAUSER GMBH+CO.KG
[DE/DE]; Hauptstrasse 1, 79689 Maulburg (DE).

Erfinder; und
Erfinder/Anmelder (nur fir US): KILIAN, Markus
[DE/DE]; Marie-Curie-Strasse 8, 79100 Freiburg (DE).

Anwalt: ANDRES, Angelika; Endress+Hauser (Deutsch-
land) AG+Co. K@, PatServe, Colmarer Strasse 6, 79576
Weil am Rhein (DE).

62y

84)

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DO,
DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD,
SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN, TR,
TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE,
DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

(54) Title: METHOD FOR ANALYSIS AND DISPLAY OF THE QUALITY OF A COMMUNICATION TAKING PLACE ON
A FIELD BUS IN AUTOMATION TECHNOLOGY

(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR ANALYSE UND ANZEIGE DER QUALITAT EINER AUF EINEM FELDBUS
STATTFINDENDEN KOMMUNIKATION IN DER AUTOMATISIERUNGSTECHNIK

PP ¢
P

P
®

FS

FS

(57) Abstract: The invention relates to a me-
thod for the analysis and the display of the qua-
lity of a communication taking place on a field
bus (FB) in automation technology, wherein the
field bus (FB) connects a plurality of field devi-
ces (F, D) to one another and to a superior con-
trol unit (S) and wherein one field bus interface
(FS) and at least one microprocessor (CPU) are
allocated to each field device (F), wherein a
CRC test of telegrams sent on the field bus (FB)
takes place in the microprocessor (CPU), whe-
rein both the defective and the error-free tele-
grams are registered separately and wherein a

ﬁ

D

standard for the quality of the field bus line is
determined based on the acquired information.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft
ein Verfahren zur Analyse und Anzeige der

@.
@

Fig. 1

Qualitédt einer auf einem Feldbus (FB) stattfin-
denden Kommunikation in der Automatisie-
rungstechnik, wobei der Feldbus (FB) mehrere
Feldgerdte (F, D) untereinander und mit einer
iibergeordneten Steuereinheit (S) verbindet und
wobei jedem

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Feldgerit (F) eine Feldbusschnittstelle (FS) und zumindest ein Mikroprozessor (CPU) zugeordnet sind, wobei in dem Mikropro-
zessor (CPU) eine CRC Priifung von aut dem Feldbus (FB) verschickten Telegrammen erfolgt, wobei sowohl die fehlerhatten als
auch die fehlerfreien Telegramme separat erfasst werden und wobei anhand der gewonnen Information ein Mal fiir die Qualitéit
der Feldbusleitung bestimmt wird.
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Verfahren zur Analyse und Anzeige der Qualitét einer auf einem Feldbus

stattfindenden Kommunikation in der Automatisierungstechnik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Analyse und Anzeige der Qualitat einer
auf einem Feldbus stattfindenden Kommunikation in der Automatisierungs-
technik, wobei der Feldbus mehrere Feldgerate untereinander und mit einer
ubergeordneten Steuereinheit verbindet und wobei jedem Feldgerat eine

Feldbusschnittstelie und zumindest ein Mikroprozessor zugeordnet sind.

In der Prozessautomatisierungstechnik ebenso wie in der Fertigungsautomati-
sierungstechnik werden vielfach Feldgerate eingeseizt, die zur Erfassung
und/oder Beeinflussung von Prozessgrofien dienen. Zur Erfassung von
Prozessgroflen dienen Messgerate/Sensoren, wie beispielsweise
Flllstandsmessgerate, Durchflussmessgerate, Druck- und Temperatur-
messgerate, pH-Redoxpotentialmessgeréte, Leitfahigkeitsmessgerate, etc.,
welche die entsprechenden Prozessvariablen Fillstand, Durchfluss, Druck,
Temperatur, pH-Wert bzw. Leitféahigkeit erfassen. Zur Beeinflussung von
Prozessgréen dienen Aktoren, wie zum Beispiel Ventile oder Pumpen, Gber
die sich beispielsweise der Durchfluss einer Filissigkeit in einem Rohrlei-

tungsabschnitt bzw. der Flllstand in einem Behalter andern lasst.

Als Feldgerdte werden im Rahmen der Erfindung alle Gerate bezeichnet, die
prozessnah eingesetzt werden und die prozessrelevante Informationen liefern
oder verarbeiten. Neben den zuvor genannten Messgeriten/Sensoren und
Aktoren werden als Feldgerate allgemein auch solche Einheiten bezeichnet,
die direkt mit einem Feldbus verbindbar sind und zur Kommunikation mit der
ubergeordneten Einheit dienen. Bei diesen Gerdten kann es sich um ein

Remote /O, ein Gateway, ein Linking Device, um eine Anzeigeeinheit oder
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einen Wireless Adapter handeln. Eine Vielzahl solcher Feldgerate wird von

der Endress + Hauser-Gruppe hergestellt und vertrieben.

In modernen Industrieanlagen sind Feldgerate in der Regel Uber Feldbus-
systeme, wie z.B. Profibus®, Foundation Fieldbus®, HART® etc. mit einer
Ubergeordneten Einheit verbunden. Normalerweise handelt es sich bei den
ubergeordneten Einheiten um Leitsysteme bzw. Steuereinheiten, wie
beispielsweise eine SPS (speicherprogrammierbare Steuerung). Die
Ubergeordnete Einheit dient unter anderem zur Prozesssteuerung,
Prozessvisualisierung, Prozessiberwachung sowie zur inbetriebnahme der
Feldgerate. Die von den Feldgeraten, insbesondere von Sensoren, erfassten
Messwerte werden Uber das angeschlossene Bussystem an eine oder
gegebenenfalls auch an mehrere Gbergeordnete Einheit(en) Gbermittelt. Die
Datenlbertragung von der {ibergeordneten Einheit lber das Bussystem an die
Feldgerate dient insbesondere zur Konfigurierung und Parametrierung von
Feldgeraten oder zu Diagnosezwecken. Allgemein gesprochen, wird das
Feldgerét Uber das Bussystem von der Gbergeordneten Einheit her bedient

bzw. gesteuert.

Neben einer drahtgebundenen Datenlibertragung zwischen den Feldgeraten
und der Ubergeordneten Einheit besteht auch die Moglichkeit einer drahtlosen
Datenlibertragung. Insbesondere in den Bussystemen Profibus®, Foundation
Fieldbus® und HART® ist eine drahtlose Dateniibertragung {ber Funk
spezifiziert.

Wahrend der Lebenszeit eines Feldbusses kann sich die Qualitat der Signale
auf einer Feldbusleitung z.B. aufgrund von Alterungserscheinungen an der
Verkabelung oder aufgrund sonstiger Stéreinflisse, z.B. Ubersprechen,

verschlechtern.

Aus der DE 10 2005 063 055 A1 ist ein Verfahren zum Anpassen eines

Kommunikationsnetzwerkes der Prozessautomatisierungstechnik an die
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Qualitat der Kommunikationsverbindung zwischen zwei Feldgeraten bekannt
geworden. Bei dem Feldbus handelt es sich um einen Fieldbus Foundation
Feldbus, bei dem die Kommunikation nach dem Publisher-Subscriber-Prinzip
erfolgt, d.h. fur jeden Busteilnehmer liegt der Zeitpunkt fest, an dem er zum
Senden seiner zyklischen Daten aufgefordert wird. Der angesprochene
Busteilnehmer, der Publisher, verdffentlicht daraufthin seine Daten Gber den
Feldbus. Diese Daten werden von allen Busteilnehmern, die als Subscriber fir

diese Daten konfiguriert sind, gelesen.

Jeder Busteilnehmer speichert einen sog. Stalecount-Limit als Glteparameter
flr die Kommunikationsverbindungen. Bei dem Stalecount Limit handelt es
sich um einen Glteparameter, der ein Mal} daflr liefert, wann die
Kommunikationsverbindung zwischen einem Publisher und einem Subscriber
von unzureichender Gute ist. Hierbei wird geprift, ob die Daten im
Eingangspufferspeicher eines Subscribers sich wahrend des letzten
Makrozyklus gedndert haben. ist dies nicht der Fall, so wurden entweder
keine neuen Daten Ubertragen oder die Datenlibertragung wurde durch eine
Stérung in der Kommunikationsverbindung verhindert: Jedes Mal wird der

Stalecount erhoht.

Um zu verhindern, dass bei einem fest vorgegebenen Stalecount Limit die
Prozessanlage gestoppt wird, wird in der DE 10 205 063 055 A1
vorgeschiagen, dass die zeitliche Entwickiung des Stalecount Limits flr eine
Kommunikationsverbindung zwischen zwei Busteilnehmern zeitlich erfasst
wird und dass aufgrund der Auswertung dieser zeitlichen Entwicklung ggf. der
Grenzwert flr den Stalecount Limit erhoht wird. Diese Erh6hung wird einer
ubergeordneten Steuereinheit Gbermittelt. Somit weist der Feldbus einerseits
eine hohe Robustheit auf; andererseits lasst sich ein ausreichend hoher

Sicherheitsstandard beim Betreiben einer Prozessanlage erreichen.

Im Stand der Technik wird somit lediglich Uberprift, ob erwartete

Eingangsdaten ausbleiben. Die Uberpriifung erfolgt somit lediglich auf der
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Applikationsebene. Weitere auf dem Feldbus verschickte und nicht fGr einen
Busteilnehmer bestimmte Daten bleiben unberiicksichtigt. Problematisch ist
insbesondere, dass die Kommunikation zwischen Sensoren, die selbst
Ublicherweise keine zyklischen Eingangsdaten erwarten, sondern als
Publisher fungieren und Messdaten ausgeben, bei der Uberwachung auRen

vor bleiben.

Darliber hinaus ist es bekannt geworden, dass Feldgerate zwecks Anbindung
an einen Feldbus mit einer hardwaremafigen Busanschaltung ausgestattet
sind. So erfolgt die Busanschaltung eines Feldgerats bei Profibus
beispielsweise mittels des ASICs SPC4. Als Hardware-Losung bearbeitet
diese Busanschaltung einen Teil des Aufwandes, der beim Empfang eines
Feldbustelegramms entsteht. insbesondere werden in der Busanschaltung die
CRC-Priifung sowie die Uberpriifung der Gerateadresse vorgenommen.
Hierdurch wird erreicht, dass die Applikatons-Software in einem
Mikroprozessor nur diejenigen Telegramme weiterverarbeiten muss, die fir
das jeweilige Feldgerat bestimmt sind. Telegramme an andere Busteilnehmer
oder fehlerhaft empfangene Telegramme werden sofort verworfen und
belasten somit nicht den Mikroprozessor. Nachteilig an der bekannten Losung

sind die relativ hohen Kosten der Hardware-Losung.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein kostenginstiges Verfahren zur
Analyse und Anzeige der Qualitat einer auf einem Feldbus stattfindenden

Kommunikation in der Prozessautomatisierungstechnik vorzuschlagen.

Die Aufgabe wird dadurch gelost, dass in dem Mikroprozessor eine CRC
Prufung von allen auf dem Feldbus verschickten Telegrammen erfolgt, dass
sowohl die fehlerhaften als auch die fehlerfreien Telegramme auf der
Feldbusleitung separat erfasst werden und dass anhand der gewonnen

Information ein Maf fir die Qualitat der Feldbusleitung bestimmt wird.
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Dadurch, dass die CRC-Prifung als Software-Ldsung in dem Mikroprozessor
des Feldgerats oder z.B. eines temporér an den Feldbus angeklemmten
Anzeigegeréts erfolgt, ist die Méglichkeit gegeben, die bei der Uberpriifung
der Telegramme gewonnene Information zu weiterfihrenden Analysezwecken
zu nutzen. Es werden nicht mehr nur — wie im Stand der Technik beschrieben
- die fehlerhaften Telegramme verworfen; vielmehr werden sowohl die
fehlerhaften als auch die fehlerfreien Telegramme gezahlt und aus beiden
Grofden ein Maf fur die Qualitat der Kommunikationsverbindung ermittelt.

Die erfindungsgemafie L.osung lasst sich auch sehr kostenglinstig realisieren.
Flr bei Profibus PA, bei dem die Baudrate Ublicherweise bei 31,25 kBits/s
liegt, reichen bereits einfache 32Bit-Zahler flr eine Zahldauer von zwei Jahren
aus. Dies kann durch die zur Verflgung stehende Software ohne gréleren

Aufwand geleistet werden.

Gemaél einer Weiterbildung des erfindungsgemafiien Verfahrens ist
vorgesehen, dass die Anzahl der fehlerhaften und der fehlerfreien
Telegramme in Abhangigkeit von der Zeit gespeichert wird. Hierdurch lassen
sich, da der Einbauort des Feldgerats bekannt ist, temporar auftretende

Storungen auf der Feldbusleitung orten.

DarUber hinaus schidgt eine Ausgestaltung des erfindungsgemafien
Verfahrens vor, dass anhand des zeitlichen Verlaufs der fehlerhaften und der
fehlerfreien Telegramme Information Uber zeitlich zuordenbare Stérereignisse

in dem Prozess ermittelf wird,

Weiterhin ist vorgesehen, dass eine Warnmeldung ausgegeben wird, wenn
bei einem fehlerhaft empfangenen Telegramm die Anzahi der fehlerfreien
Telegramme, die seit dem letzten fehlerhaften Telegramm empfangen

wurden, unterhalb eines vorgegebenen Grenzwertes liegt.
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Darliber hinaus wird gemal einer vorteithaften Ausfiihrungsform des
erfindungsgemalfen Verfahrens vorgeschlagen, dass anhand der Zunahme
der fehlerhaften Telegramme im Vergleich zu den fehlerfreien Telegrammen
die Information Gber eine Verschlechterung der Qualitat der Feldbusleitung

ermittelt wird.

Als besonders vorteilhaft wird es im Zusammenhang mit der Erfindung
erachtet, wenn die flr ein Feldgerat bestimmten Telegramme von einem
passiven Anzeigegerat mitgehort werden, das {iber eine Feldbusschnittstelle

temporar an die Feldbusleitung angeschlossen wird.

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Figuren naher erlautert. Es

zeigt:

Fig. 1: eine schematische Darstellung eines in der Automatisierungstechnik

verwendeten Kommunikationsnetzes,

Fig. 2: eine Auflistung der Verfahrensschritte, die in einem Mikroprozessor

ablaufen, der einem aktiven oder passiven Busteilnehmer zugeordnet ist, und

Fig. 3: ein Flussdiagramm, das eine bevorzugte Ausgestaltung des

erfindungsgemalen Verfahrens wiedergibt.

In Fig. 1 ist schematisch ein Kommunikationsnetzwerk dargestelit, wie es in
der Automatisierungstechnik zur Steuerung und/oder Uberwachung einer
Prozessanlage verwendet wird. Eine Steuereinheit S ist Uber einen Feldbus
FB mit einer Vielzahl von Feldgeraten F verbunden. Bei der Steuereinheit
handelt es sich um ein Leitsystem bzw. um eine Leitsteuerung. Leitsysteme
sind in Verbindung mit unterschiedlichen Feldbussystemen aus der

Automatisierungstechnik hinreichend bekannt. Die Steuereinheit S dient zur
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Prozessvisualisierung, Prozessiiberwachung und zum Engineering aber auch
zum Bedienen, also Parametrieren und Konfigurieren, und Uberwachen der

Feldgerate F.

Die Feldgerate F sind parallel an den Feldbus FB angeschiossen. Bei den
Feldgeraten F handelt es sich, wie bereits in der Beschreibungseinleitung
erwahnt um Sensoren und/oder um Aktoren oder sonstige prozessnahe
Komponenten. Mit dem Feldbus FB ist an beliebiger Stelle darlber hinaus
temporar eine tragbare Anzeigeeinheit D verbindbar. Die Anzeigeeinheit
ubernimmt die Funktion eines Zuhorers, der die auf dem Feldbus FB
stattfindenden Kommunikation abhort und ggf. zur Anzeige bringt. Dieses
passive Display D, dem keine eigene Busadresse zugeordnet ist, hort alle auf
dem Feldbus verschickten Telegramme ab und selektiert ggf. die zu einem
bestimmten Feldgerat F gehdrenden Telegramme heraus. Nachfolgend
konnen z.B. die Messwerte eines Feldgerats F, z.B. eines Sensors, auf dem
Display D angezeigt werden. Eine entsprechende Anzeigeeinheit D wird von
der Firma Endress+Hauser unter der Bezeichnung RID261 angeboten und
vertrieben. Beschrieben ist die Anzeigeeinheit auch in der EP 1 079 291 B1.

In Fig. 2 ist eine Auflistung der Verfahrensschritte zu sehen, die in einem
Mikroprozessor CPU ablaufen, der einem aktiven oder einem passiven
Busteilnehmer F, D zugeordnet ist. Unter Punkt 10 wird eine CRC (Cyclic
Redundancy Check)-Prifung durchgefiihrt. Dieser CRC-Prifung wird jedes
uber den Feldbus FB geschickte Telegramm unterzogen. Anschlieflend
werden unter Punkt 20 die fehlerfrei und die fehlerhaft empfangenen
Telegramme gezahlt. In einer einfachen Ausgestaltung werden diese
Zahlerstande dem Bedienpersonal Ubermittelt. In einem weiteren Schritt wird
dann beispielsweise anhand des Verhéltnisses der Anzahl der fehlerfreien
und der fehlerhaften Telegramme die Giite bzw. die Qualitat der auf dem

Feldbus FB stattfindenden Kommunikation ermittelt.
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Fig. 3 zeigt ein Flussdiagramm, das eine bevorzugte Ausgestaitung des
erfindungsgemafien Verfahrens wiedergibt. Unter dem Programmpunkt 50
wird ermittelt, ob es sich bei dem empfangenen Telegramm um ein
fehlerhaftes Telegramm handelt. Falls das Telegramm fehlerhaft ist, wird
unter dem Programmpunkt 60 der Zahler fur die fehlerhaft empfangenen
Telegramme erhoht. AnschlielRend wird die Anzah! der fehlerfrei empfangenen
Telegramme ermittelt, die seit dem zuletzt ermittelten fehlerhaften Telegramm
empfangen wurden. Unter Programmpunkt 80 erfolgt eine Prifung, ob die
Anzahl der fehlerhaft empfangenen Telegramme unterhalb eines
vorgegebenen Grenzwertes liegt. Da an die Gite der Kommunikation hohe
Malistdbe angelegt werden, liegt der Grenzwert in der Gréflenordnung von
100 bis 10.000. Liegt die Anzahl der fehlerfreien Telegramme unterhalb des
Grenzwertes so wird unter Programmpunkt 90 eine Warnmeldung an das
Bedienpersonal der Prozessanlage ausgegeben. Sowohl fir den Fall, dass
die Anzahl der fehlerhaften Telegramme nach der Prifung unter Punkt 80
oberhalb oder unterhalb des vorgegebenen Grenzwertes liegt, springt das
Programm auf den Programmpunkt 50 zuriick. Fir den Fall, dass die
Uberpriifung unter Punkt 50 ergibt, das das empfangene Telegramm fehlerfrei
ist, wird unter dem Programmpunkt 100 der Zahler fur fehlerfrei empfangene

Telegramme erhdht.

Die Software zur Durchflihrung des erfindungsgemafien Verfahrens kann in
jedem Feldgerat F, der an den Feldbus FB angeschlossen ist, implementiert
sein. Ebenso kann das Programm in einem passiven Display, einem sog.
Busanzeiger, implementiert sein. Mit den Informationen lasst sich die Qualitat
der auf dem Feldbus FB stattfindenden Kommunikation Gberwachen, da die
Qualitat an jeder Stelle des Feldbusses FB fortlaufend erfasst werden kann.
Treten Kommunikationsprobleme auf, die z.B. durch korrodierende Klemmen
oder durch Ubersprechen auf die Kommunikationsleitung verursacht werden,
80 lassen sich diese sehr friihzeitig erkennen und gut lokalisieren.

Korrodierende Klemmen wirken sich insoweit aus, als die Haufigkeit der
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fehlerhaften Telegramme ansteigt, wahrend gleichzeitig die Haufigkeit der

fehlerfreien Telegramme kleiner wird.

Werden die fehlerhaften und die fehlerfreien Telegramme in Abhéngigkeit von
Ihrem zeitlichen und/oder lokalen Auftreten aufgezeichnet, so ist es dariber
hinaus moglich, temporare Storeinflisse, wie z.B. das Anlaufen einer Pumpe,
zu lokalisieren und durch geeignete Gegenmalinahmen zu kompensieren. Die
Storung durch eine anlaufende Pumpe, die sich in einem Ubersprechen auf
die Kommunikationsleitung zeigt, schlagt sich in temporar auftretenden
fehlerhaften Telegrammen nieder. Werden beispielsweise alle zwei Stunden
fehlerhafte Telegramme registriert und es stellt sich heraus, dass zu dieser
Zeit auch eine Pumpe |auft, so ist durch die Koinzidenz die Wahrscheinlichkeit
grofy, das die Pumpe oder deren Kabelverlegung die Ursache fir die
fehlerhaft empfangenen Telegramme ist. Nachfolgend kdnnen entsprechend
Malnahmen ergriffen werden, die diesen Fehier in Zukunft ausschliefien.

Beispielsweise wird eine bessere Kabelabschirmung vorgenommen.



10

15

20

25

30

WO 2010/091978 PCT/EP2010/051241

10

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Analyse und Anzeige der Qualitat einer auf einem

Feldbus (FB) stattfindenden Kommunikation in der Automatisierungstechnik,
wobei der Feldbus (FB) mehrere Feldgerate (F, D) untereinander und mit
einer Ubergeordneten Steuereinheit (S) verbindet und wobei jedem Feldgerat
(F) eine Feldbusschnittstelle (FS) und zumindest ein Mikroprozessor (CPU)
zugeordnet sind, wobei in dem Mikroprozessor (CPU) eine CRC Prifung von
auf dem Feldbus (FB) verschickten Telegrammen erfolgt, wobei sowohl die
fehlerhaften als auch die fehlerfreien Telegramme separat erfasst werden und
wobei anhand der gewonnen Information ein Mal fur die Qualitat der

Feldbusleitung bestimmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Anzahl der fehlerhaften und der

fehlerfreien Telegramme in Abhangigkeit von der Zeit gespeichert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei anhand des zeitlichen Verlaufs der
fehlerhaften und der fehlerfreien Telegramme Information Uber zeitlich

zuordenbare Storereignisse in dem Prozess ermittelt wird,

4. Verfahren nach Anspruch 1,

wobei eine Warnmeldung ausgegeben wird, wenn bei einem fehlerhaft
empfangenen Telegramm die Anzahl der fehlerfreien Telegramme, die seit
dem letzten fehlerhaften Telegramm empfangen wurden, unterhalb eines

vorgegebenen Grenzwertes liegt.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
wobei anhand der Zunahme der fehlerhaften Telegramme im Vergleich zu den
fehlerfreien Telegrammen Information Gber eine Verschlechterung der

Qualitat der Feldbusleitung ermittelt wird.
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6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche,
wobei die auf dem Feldbus (FB) verschickten Telegramme von einem
passiven Anzeigegerat (D) mitgehort werden, das Uber eine

Feldbusschnittstelle (FS) temporar an die Feldbusleitung angeschiossen wird.
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