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und am Steuerausgang auszugeben sowie anhand der Steu-
erwertefolge (wp) und der Stromwertefolge (ip) die Strom-
schnittstelle zu Gberwachen und/oder zu Gberprifen.




Patent- und Markenamt

(19) % ‘ Deutsches

(56) Ermittelter Stand der Technik:

DE
DE
DE
GB
us
us
us
us
us
us
us
us
us
us
us
us
us
us
EP
wo
wo
wo
wo
wo
wo
wo
wo
wo
wo
wo
wo
wo
wo

101 62 334

10 2007 026 244
10 2007 027 276
2229 897

6 452 493

6 472 884

6 684 340

7162 651

7 296 482

7 630 844
7778784

7 792 646
2001/0 016 802
2010/0 026 322
2011 /0 062 942
6014 100

6 140 940
5672975

1591 977

88/ 02 476

88/ 02 853

94/ 20 940

95/ 08 123

95/ 08 758

00/ 26 739

00/ 48 157

01/ 71 291
2003/ 106 931
2008/ 091 548
2009/ 002 341
2011/ 005 938
2012/ 009 003
2012/ 159 683

A1
A1
A1
A

B1
B1
B1
B2
B2
B2
B2
B2
A1
A1
A1
A

A

A

A1
A1
A1
A1
A1
A1
A1
A1
A1
A2
A2
A1
A2
A2
A1

(9DE 10 2013 100 799 A1 2014.06.26

2/29



DE 10 2013 100 799 A1 2014.06.26

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine, insb. zur Verwendung in einem digitalem MeRumformer mit analogem Aus-
gangssignal geeignete, Umformerschaltung zum Wandeln eines einen zeitlichen Verlauf einer zeitlich veran-
derlichen physikalischen und/oder chemischen Mel3grélie reprasentierenden digitalen Mefsignals in ein von
namlichem digitalen Mel3signal abhangiges analoges Melwertsignal mit einem Signalstrom von dem eine
Stromstarke einen MeRwert fur die MelR3gréRRe reprasentiert. Desweiteren besteht die Erfindung in einem mit-
tels einer solchen Umformerschaltung gebildeten MelRgerat.

[0002] In der industriellen MefR- und Automatisierungstechnik werden, insb. auch im Zusammenhang mit
der Automation chemischer oder verfahrenstechnischer Prozesse und/oder der automatisierten Steuerung
von industriellen Anlagen, unmittelbar an der jeweiligen Anlage installierte, gelegentlich auch als Feldgerate
oder auch als FeldmeRgerate bezeichnete, MelRgerate, wie z.B. Coriolis-Massendurchflul-Mefl3gerate, Dich-
te-Mel3geréate, magnetisch-induktive DurchfluBmeRgerate, Wirbel-DurchfluimefRgeréte, Ultraschall-DurchfluR-
mefRgerate, thermische Massendurchflul-Melgerate, Druck-MelRgerate, Fillstand-Mel3gerate, Temperatur-
MeRgerate, pH-Wert-MeRRgerate etc., eingesetzt, die jeweils der Ermittlung von eine jeweils innerhalb eines
vorgegebenen MeRbereichs zeitlich verédnderliche physikalische und/oder chemische Mel3gréRe reprasentie-
renden Mel3werten sowie der Erzeugung von jeweils wenigstes einem namliche MeRwerte extern des jewei-
ligen MelRgerats Ubertragenden — digitalen oder analogen — Mel3wertsignal dienen. Bei der mittels des jewei-
ligen MeRgeréats jeweils zu erfassenden MelRRgréRe kann es sich, je nach Anwendung, beispielsweise um ei-
nen Massendurchflu}, eine Dichte, eine Viskositat, einen Fill- oder einen Grenzstand, einen Druck, ein pH-
Wert, eine elektrische Leitfahigkeit oder eine Temperatur oder dergleichen, eines flissigen, pulver-, dampf-
oder gasférmigen Mediums handeln, das in einem entsprechenden Behalter, wie z.B. einer Rohrleitung oder
einem Tank, gefuhrt bzw. vorgehalten wird. Solche, dem Fachmann an und flr sich bekannte Mel3gerate sind
u.a. in der EP-A 1 591 977, der GB-A 22 29 897, der US-A 2001/0016802, der US-A 2010/0026322, der
US-A 2011/0062942, der US-A 56 72 975, der US-A 60 14 100, der US-A 61 40 940, der US-B 64 52 493,
der US-B 64 72 884, der US-B 66 84 340, der US-B 71 62 651, der US-B 72 96 482, der US-B 76 30 844,
der US-B 77 78 784, der US-B 77 92 646, WO-A 00/26739, der WO-A 00/48157, der WO-A 01/71291,
der WO-A 03/106931, der WO-A 2008/091548, der WO-A 2009/002341, der WO-A 2011/005938, der
WO-A 2012/009003, der WO-A 2012/159683, der WO-A 88/02476, der WO-A 88/02853, der WO-A 94/20940,
der WO-A 95/08123, der WO-A 95/08758 oder auch der eigenen, nicht vorverdéffentlichten internationalen An-
meldung PCT/EP2012/057791 gezeigt bzw. werden von der Anmelderin selbst, beispielsweise unter der Be-
zeichnung t-trend ATT12, Promag 53H, Prowirl 73F, Promass E 200, Promass F 200, Promass 83X, oder
Promass 84F, gewerblich angeboten.

[0003] Zum Erfassen der jeweiligen Proze3grofRen weisen MelRRgerate der vorgenannten Art jeweils einen ent-
sprechenden physikalisch-elektrischen oder chemisch-elektrischen MeRaufnehmer auf. Dieser ist zumeist in
eine Wandung des das Medium jeweils fihrenden Behalters oder der in den Verlauf einer das Medium jeweils
fuhrenden Leitung, beispielsweise eine Rohrleitung, eingesetzt und dient dazu, wenigstens ein mit der zu er-
fassenden MeRRgréRRe entsprechend korrespondierendes, némlich deren zeitlichen Verlauf repréasentierenden
zundchst analoges elektrisches Mel3signals zu generieren, das wiederum mittels einer an den Mef3wandler
elektrisch angeschlossenen Mel3gerat-Elektronik weiterverarbeitet wird, derart, dall entsprechende MeRwerte
fur die MeRgrofRen ermittelt werden. Die MeRgerat-Elektronik des jeweiligen Mel3geréats ist zumeist in einem
vergleichsweise robusten, etwa schlag-, druck-, explosions- und/oder wetterfesten, Elektronik-Gehduse unter-
gebracht. Dieses kann z.B. vom MeRaufnehmer entfernt angeordnet und mit diesem nur Uber eine flexible
Leitung verbunden sein; es kann aber auch direkt am MeRaufnehmer bzw. an einem den MelRaufnehmer se-
parat einhausenden MeRRaufnehmer-Gehduse angeordnet sein. Die MeRgerat-Elektronik von Mel3geraten der
in Rede stehenden ist im Betrieb zudem Uber entsprechende Anschlul3klemmen und damit verbundene elek-
trische AnschluBlleitungen an ein vom jeweiligen Mel3gerat zumeist rdumlich entfernt angeordnetes, zumeist
auch rdumlich verteiltes, Ubergeordnetes elektronisches Datenverarbeitungssystem elektrisch angeschlossen,
an das die vom jeweiligen Mel3gerat erzeugten MeRwerte mittels des Mel3wertesignals in einem vom Daten-
verarbeitungssystem verarbeitbaren Format weitergegeben werden. Sehr verbreitet ist in der MeRtechnik, nicht
zuletzt auch fur den Fall, MeRwertsignale Uber grofiere, beispielsweise in der Gréflenordnung von 10 m bis
einige hundert Meter liegende, Distanzen hinweg zu Ubertragen sind, die Verwendung von analogen Stromsi-
gnalen, namlich von analogen MeRwertsignalen, bei denen eine momentane Stromstérke eines eingepragten
gleichwohl innerhalb einer vorgegebenen MeRspanne, namlich innerhalb eines zur Ubertragung von MeRwer-
ten reservierten Strombereichs, verénderlichen Signalstrom jeweils genau einen Mel3wert fiir die MeRgréRRe re-
prasentiert. In der industriellen MeRtechnik werden zur Ubertragung von MeRwerten oftmals sogenannte 4-20
mA Stromschleifen, mithin als MeRwertesignale solche Signalstréme verwendet, die innerhalb einer zwischen
einer auf etwa 3,8 mA festgesetzten — gelegentlich auch als stromfiihrender Nullpunkt oder Life-Zero-Wert be-
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zeichneten — unteren Grenzstromstarke sowie einer auf etwa 20,5 mA festgesetzten oberen Grenzstromstéarke
liegenden Mel3spanne veranderlich sind. Unterhalb bzw. oberhalb némlicher, u.a. auch in der Norm DIN IEC
60381-1 definierten, MelRspanne liegende Stromstarkebereich sind bei 4-20 mA Stromschleifen zumeist fur
die Signalisierung vorab definierter, von einem dem normalen Mel3betrieb des jeweiligen Melgerats entspre-
chenden Normalbetriebsmodus abweichenden Sonderbetriebszustanden, beispielsweise Alarmzustéanden in-
folge einer aulRerhalb eines flr das MeRgerat spezifizierten MeRbereich liegende MeRRgréRRe oder infolge eines
Ausfalls des jeweiligen Mellaufnehmers, entsprechenden Sonderbetriebsmoden des MeRRgeréats reserviert, et-
wa auch um den in der NAMUR-Empfehlung NE43:18.01.1994 formulierten Anforderungen an vereinheitlichte
Signalpegel fur die Ausfallinformation digitaler MeRumformer mit analogem Ausgangssignal zu genugen.

[0004] Zum Erzeugen des Melwertsignals wird bei modernen MelRgeraten der in Rede stehenden Art mit-
tels einer, beispielsweise unmittelbar am MeRaufnehmer und/oder innerhalb des erwahnten Elektronik-Gehau-
ses angeordneten, Analog-zu-Digital-Wandlers zunachst aus dem analogen elektrischen MeR3signal des Mel3-
wandlers ein dieses reprasentierendes digitales MelRsignal gewonnen. Zum weiteren Verarbeiten des digital
Mefsignals, ndmlich zum Erzeugen von die jeweilige Mel3gréRRe représentierenden digitalen MeRwerten sowie
zum Umwandeln ndmlicher MeRwerte in zumindest ein extern des MelRRgerat-Elektronik Gbertrag- und auswert-
bares MeRwertesignal der vorbeschriebenen Art, weist die MelRgerat-Elektronik ferner eine das digitale Mel3-
signal empfangende Umformerschaltung auf. Wie u.a. auch in der eingangs erwahnten US-A 2001/0016802,
US-A 2010/0026322, US-A 2011/0062942, US-B 76 30 844, US-B 77 92 646, US-B 77 78 784, US-B 64 52 493,
US-A 60 14 100, WO-A 95/08123 oder WO-A 2012/009003 jeweils gezeigt, sind ndmliche Umformerschal-
tungen bei modernen MeRgeraten der in Rede stehenden Art zumeist mittels eines, gelegentlich auch mehr
als einen Prozessor und/oder eine digitalen Signalprozessors (DSP) aufweisenden, digitalen Mikroprozessors
gebildet, dem Uber einen MefRsignaleingang das digitale MefRsignal zugefiihrt ist. Namlicher Mikroprozessor ist
u.a auch dafir eingerichtet, basierend auf dem digitalen Mef3signal am Mefsignaleingang eine MeRwertefol-
ge, namlich eine einen zeitlichen Verlauf der MeRgréRe reprasentierende Sequenz von flir verschiedene Zeit-
punkte gewonnenen, die Mel3grélie jeweils momentan reprasentierenden digitalen MeRwerten zu generieren.

[0005] Firden erwéhnten Fall, dal das als MeRBwertsignal ein analoges Stromsignal ausgegeben werden soll,
weist namliche Umformerschaltung ferner eine vom Mikroprozessor gesteuerte Stromschnittstelle mit wenigs-
tens einem Stromausgang und mit einem Steuereingang auf, die dafiir eingerichtet ist, den Signalstrom durch
den Stromausgang flieRen zu lassen und wéhrenddessen sowohl dessen Stromstarke auf einen vom Mikro-
prozessor an einem entsprechenden Steuerausgang vorgegebenen, an namlichem Steuereingang momentan
angelegten Steuerwert entsprechenden stationaren Stromstarkepegel einzuregeln, derart, dal} jeder der sta-
tiondren Stromstarkepegel gemal einer der Stromschnittstelle immanenten, ndmlich durch die Betriebspara-
meter der die Stromschnittstelle bildenden elektronischen Komponenten bestimmten Kennlinienfunktion von
jeweils einem zugehdrigen Steuerwert abhangig ist. Die Stromschnittstelle kann hierbei als eine passive, nam-
lich einen von einer extern des Mel3gerats angeordneten Versorgungsschaltung getriebenen Strom im Sinne
einer Lastmodulation einstellende Schnittstelle, oder als aktive, ndmlich einen von einer internen Versorgungs-
schaltung des MelRgerats getriebenen Strom variierende Schnittstelle ausgebildet sein. Im Mikroprozessor ist
ferner eine entsprechende, von wenigstens zwei vorgegebenen Koeffizienten bestimmten Rechenvorschrift
hinterlegt, die festlegt wie jeder der Steuerwerte der Steuerwertefolge in Abhangigkeit von den digitalen Mel3-
werte der MeRwertefolge zu ermitteln ist. Namliche Rechenvorschrift ist zumeist eine von genau zwei Koeffizi-
enten bestimmte lineare Funktion bzw. Polynomfunktion vom Polynomgrad Eins. Insgesamt weisen somit Um-
formerschaltungen der in Rede stehenden Art eine durch ndmliche Rechenvorschrift und die der Stromschnitt-
stelle innewohnende Kennlinienfunktion bestimmte Umformerkennlinie auf, gemafR der die jeweilige Umfor-
merschaltung jeden der Mel3werte in einen entsprechenden Stromstéarkepegel wandelt bzw. geman der eine
innerhalb des jewiels vorgegebenen MeRbereichs liegende Mel3gréflie auf den Signalstrom abgebildet wird.

[0006] Ublicherweise sind solche Stromschnittstellen mittels eines linearen Stromreglers und einem diesem
vorgeschalteten Digital-zu-Analog-Wandler zur Konvertierung des digitalen in einen entsprechend analogen
Steuerwert fir den einzustellen Signalstrom gebildet. Den momentanen Stromstérkepegel erfal’t der lineare
Stromreglers dabei mittels einer iber einem vom Signalstrom durchflossenen MeRRwiderstand abfallenden ana-
logen MeRRspannung. Wie in der eingangs erwahnten WO-A 95/08123 ferner gezeigt, kbnnen namliche Strom-
schnittstellen zudem einen mittels eines ndmliche MefRspannung digitalisierenden Analog-zu-Digitalwandlers
gebildeten Stromsignalausgang aufweisen, an dem eine Stromwertefolge, ndmliche eine einen zeitlichen Ver-
lauf der tatsachlich eingestellten Stromstarke des Signalstroms reprasentierende Sequenz von fiir verschiede-
ne Zeitpunkte gewonnenen, die jeweilige Stromstarke jeweils reprasentierenden digitalen Stromwerten ausge-
geben wird. Uber einen mit ndmlichem Stromsignalausgang entsprechend verbundenen Stromsignaleingang
des Mikroprozessors kénnen die digitalen Stromwerte vom Mikroprozessor eingelesen und weiterverarbeitet
werden, beispielsweise namlich zur Ermittlung einer Abh&ngigkeit einer Klemmenspannung, die zwischen zwei
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jeweils mit einer extern des Mefgeréts verlaufenden, im Betrieb den Signalstrom fiihrenden Anschluf3leitung
verbundene Anschluf3klemmen meRbar ist, von der mittels der Stromschnittstelle fir den Signalstrom tatséch-
lich eingestellten Stromstérke verwendet werden.

[0007] MelRgerate der in Rede stehenden Art sind auch nach deren Inbetriebnahme, insb. im Sinne einer
Nachkalibrierung, gelegentlich daraufhin zu Uberprifen — sei es auf Veranlassung des das Meligerat betrei-
benden Anwenders und/oder auf Anforderung einer die mittels des MelRgerat gebildete Mel3stelle beaufsich-
tigenden Behorde-, ob die geforderte bzw. in der Spezifikation ausgewiesene MelRRgenauigkeit, namlich jene
Genauigkeit, mit der die MeRRgréfie schluRendlich auf das MeRBwersignal abgebildet wird, nach wie vor verlai-
lich erreicht ist. Ein besonderes Augenmerk kommt bei solchen Uberpriifung von MeRgeraten der in Rede
stehenden Art u.a. auch deren jeweiliger Stromschnittstelle zu. Dies nicht zuletzt auch deshalb, weil regelma-
Rig davon auszugehen ist, da® die der Stromschnittstelle aktuell innewohnende Kennlinienfunktion, geman
der die Stromstéarke des Signalstroms in Abhangigkeit vom zugehdrigen Steuerwert momentan tatsachlich ein-
stellt wird, alterungsbedingt von einer der jeweiligen Stromschnittstelle urspriinglich, nédmlich zu einem friihe-
ren Zeitpunkt, beispielsweise wahrend einer Kalibrierung beim Hersteller oder wahrend einer Inbetriebnahme
des MeRgeréts, innewohnenden Kennlinienfunktion abweichen kann. Die Uberpriifung der Stromschnittstel-
le erfolgt herkdmmlicherweise dadurch, dal’ ein Strommefigerat, beispielsweise ein digitale Amperemeter, in
den mittels der Stromschnittstelle gebildeten Stromkreis eingeschleift wird, derart, dal} auch ndmliches Strom-
mefRgerat auch den Signalstrom filhren kann, und hernach der Mikroprozessor, ausgeldst durch einen ent-
sprechenden Startbefehl, ein entsprechendes Testprogramm ausfiihrt, in dem ein Ensemble vorab definierter
Prif-Steuerwerte nacheinander an die Stromschnittstelle iibergeben und eine dementsprechende Abfolge von
Stromstarkepegeln erzeugt wird. Als Pruf-Steuerwerte werden zumeist auch jene Steuerwerten verwendet, die
der mit Bereichsuntergrenze und/oder der Bereichsobergrenze des MelRbereichs korrespondierende Grenz-
stromstarke des Mel3spanne entsprechen, beispielsweise also Steuerwerten fiir 4 mA bzw. von 20 mA entspre-
chen. Der in Abhangigkeit vom jeweiligen Prif-Steuerwert tatséchlich eingestellte stationare Stromstérkepegel
wird mittels des StrommeRgerét jeweils genau gemessen und entsprechend angezeigt. Zum Zweck der Doku-
mentation der Uberpriifung kénnen die Priif-Steuerwerte zusammen mit dem jeweiligen MeRwert fiir dement-
sprechend tatsachlich eingestellten Stromstarkepegel auch mittels eines, beispielsweise an das Strommef3-
gerat direkt angeschlossenen oder darin implementierten, digitalen Aufzeichnungsgerat gespeichert werden.
Gleichermal3en kénnen auch die jeweils vom Mikroprozessor eingestellten Prif-Steuerwerte am MelRgerat zur
Anzeige gebracht und/oder an das — zumindest fir diesen Fall Uber eine entsprechende Serviceschnittstel-
le der Mel3gerat-Elektronik mit dem Mikroprozessor kommunizierende — digitale Aufzeichnungsgerat zwecks
Speicherung Gbermittelt werden.

[0008] Die vom StrommefRgerat ermittelten MelRwerte fiir die einzelnen Stromstarkepegel werden im Anschluf}
an die Strommessung mit dem jeweils zugehorigen Pruf-Steuerwert verglichen, derart, dal3 jeweils eine Ab-
weichung des tatséchlich eingestellten stationdren Stromstarkepegels vom jeweiligen Pruf-Steuerwert ermittelt
wird. Falls sdmtliche der Abweichungen innerhalb eines vorgegebenen Toleranzbandes liegen, mithin keine
signifikante Abweichung der aktuellen von der urspringlichen Kennlinienfunktion der Stromschnittstelle festzu-
stellen ist, kann die Uberpriifung der jeweiligen Stromschnittstelle als bestanden eingestuft werden, anderen-
falls kann eine entsprechende Neujustierung der Umformerschaltung erforderlich sein. Solch eine Justierung
kann bei konventionellen Umformerschaltungen z.B. dadurch erfolgen, daf} die MeRwerte fir die verschiede-
nen Stromstarkepegel in den Mikroprozessor eingelesen werden, beispielsweise durch manuelle Eingabe Uber
eine daran angeschlossene Tastatur oder durch direktes Auslesen aus dem erwahnten Aufzeichnungsgerét,
und der Mikroprozessor basierend auf namlichen MeRwerte, den jeweils zugehdérigen Prif-Steuerwerten, so-
wie den im Mikroprozessor hinterlegten Koeffizienten der Rechenvorschrift zur Ermittlung der Steuerwerte ein
neuer Satz Ersatz-Koeffizienten fur die Rechenvorschrift berechnet und hernach die Rechenvorschrift modifi-
ziert wird, indem hernach die Ersatz-Koeffizienten anstelle der urspriinglichen Koeffizienten fiir die Rechenvor-
schrift verwendet werden. Die Modifizierung namlicher Rechenvorschrift kann bei herkdmmlichen Mel3geraten
beispielsweise auch erfolgen, indem die MeRwerte fur die Stromstérkepegel, die jeweils zugehorigen Priif-
Steuerwerten zusammen mit den im Mikroprozessor hinterlegten Koeffizienten zunachst von einem extern des
MeRgerats bereitgehaltenen, ggf. auch via Serviceschnittstelle oder per Funkschnittstelle mit der Umformer-
schaltung kommunizierenden, portablen Rechner, beispielsweise einem Laptop oder einem Tablet-Computer,
eingelesen und basierend darauf die entsprechenden Ersatz-Koeffizienten errechnet werden, die hernach wie-
derum an den Mikroprozessor der Umformerschaltung tibergeben werden.

[0009] Ein Nachteil konventioneller MeRRgerat-Elektroniken der vorgenannten Art bzw. der darin implementier-
ten Umformerschaltungen ist darin zu sehen, daR zur Uberpriifung von deren Stromschnittstelle der norma-
le MeRbetrieb des Meligeréat unterbrochen, mithin der von der Melstelle aus Uberwachte Anlagenteil fur die
Dauer der Uberpriifung auRer Betrieb genommen werden muR. Dariiberhinaus erfordert eine solche Uberprii-
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fung ein zumeist sehr teures bzw. gleichermaflien wiederkehrend zu kalibrierendes StrommeRgerat, mithin ein
spezielles Prifmittel. Ein weiterer Nachteil von herkémmlichen Mel3gerat-Elektronik der in Rede stehenden Art
bzw. deren jeweiliger Umformerschaltung ist in diesem Zusammenhang auch darin zu sehen, daf® zum einen
die Uberpriifung der Stromschnittstelle erhebliche manuelle Eingriffe an dem jeweiligen, mittels des zu (iber-
prifenden Mel3geréats sowie dem daran angeschlossenen Datenverarbeitungssystem gebildeten MeRRsystem,
hier ndmlich das voriibergehende Einschleifen des fiir die Uberpriifung unabdingbaren StrommeRgerats, be-
dingt, und zum anderen auch eine allfallige Modifikation der Rechenvorschrift fir die Steuerwerte weitere spe-
zZielle Prufmittel inform eines entsprechend kommunikationsfahigen Aufzeichnungsgerats und/oder eines ent-
sprechend programmierten Rechners, mithin einen nicht unerheblichen technischen Mehraufwand erfordert.

[0010] Dem Rechnung tragend besteht eine Aufgabe der Erfindung darin, MeRRgerat-Elektroniken der in Re-
de stehenden Art, mithin damit gebildete MeRgeréte, dahingehend zu verbessern, dal namliches Uberpriifen
der Stromschnittstelle auch allein mit bordeigenen, ndmlich von der MeRR3gerat-Elektronik bereitgestellten Prif-
mitteln, mithin auch ohne weitere manuelle Eingriff an installierten, ndmlich via Anschluf3leitungen bereits an
ein Ubergeordnetes Datenverarbeitungssystem angeschlossen MelRRgeraten bzw. auch ohne spezielle externe
Prufmittel erfolgen kann, und zwar mdéglichst auch ohne langwahrende Unterbrechungen des normalen Mel3-
betriebs.

[0011] Zur Lésung der Aufgabe besteht die Erfindung in einer Umformerschaltung, die dazu dient, ein einen
zeitlichen Verlauf einer — beispielsweise innerhalb eines vorgegebenen MelRbereichs — zeitlich veranderlichen
physikalischen und/oder chemischen Mel3gréfl3e reprasentierendes digitalen Mefsignals in ein von nadmlichem
digitalen Mef3signal abhangiges analoges MeRwertsignal mit einem Signalstrom von dem eine Stromstarke
einen MeRwert fur die MelRgréRe reprasentiert, zu wandeln. Die Umformerschaltung umfafit dafir eine Strom-
schnittstelle mit einem Steuereingang, mit einem Stromsignalausgang, und mit einem Stromausgang sowie
einen Mikroprozessor mit einem Mefsignaleingang fur das digitale MeRsignal, mit einem mit dem Stromsi-
gnalausgang der Stromschnittstelle verbundenen Stromsignaleingang und mit einem mit dem Steuereingang
der Stromschnittstelle verbundenen Steuerausgang. Bei der erfindungsgemaflen Umformerschaltung ist die
Stromschnittstelle ferner dafiir eingerichtet, den Signalstrom durch den Stromausgang flieRen zu lassen und
wahrenddessen sowohl die Stromstérke des Signalstroms auf einen einem am Steuereingang momentan an-
gelegten Steuerwert entsprechenden stationaren Stromstarkepegel einzuregeln, derart, dal} jeder der statio-
naren Stromstarkepegel gemal einer der Stromschnittstelle immanenten — beispielsweise linearen — Kennli-
nienfunktion von jeweils einem zugehdrigen Steuerwert abhangig ist, als auch am Stromsignalausgang eine
Stromwertefolge, nédmlich eine einen zeitlichen Verlauf der Stromstérke des Signalstroms reprasentierende
Sequenz von fiir verschiedene Zeitpunkte gewonnenen, die Stromstarke momentan reprasentierenden digita-
len Stromwerten, auszugeben. Desweiteren ist bei der erfindungsgemaflien Umformerschaltung der Mikropro-
zessor dafiir eingerichtet, basierend auf dem digitalen Mef3signal am MeRsignaleingang eine MeRwertefolge,
namlich eine einen zeitlichen Verlauf der Mel3gréRe reprasentierende Sequenz von fir verschiedene Zeitpunk-
te gewonnenen, die MeRgréfie jeweils momentan reprasentierenden digitalen Mel3werten zu generieren, und
basierend auf der MelRwertefolge eine Steuerwertefolge, ndmliche eine Sequenz von digitalen Steuerwerten
fur die Stromschnittstelle, zu generieren und am Steuerausgang auszugeben, sowie basierend auf der Steu-
erwertefolge und der Stromwertefolge — beispielsweise ndmlich basierend auf zumindest vortibergehend ge-
speicherten Steuerwerten sowie zumindest vorliibergehend gespeicherten digitalen Stromwerten — die Strom-
schnittstelle zu GUberwachen und/oder zu Uberprifen.

[0012] Dariberhinaus besteht die Erfindung in einem MefRgerat, umfassend: einen MelRaufnehmer zum Er-
fassen einer — beispielsweise innerhalb eines vorgegebenen Melbereichs — zeitlich veranderlichen physikali-
schen und/oder chemischen MeR3grofie und zum Generieren wenigstens eines einen zeitlichen Verlauf ndm-
licher Mel3grol3e reprasentierenden analogen Melsignals sowie einen mit dem MelRaufnehmer elektrisch ge-
koppelte — beispielsweise in einem Elektronik-Gehause untergebrachte — MeRgerat-Elektronik, die daflr ein-
gerichtet ist, das analoge MeRsignal in ein dieses, mithin einen zeitlichen Verlauf ndmlicher MeRgré3e repra-
sentierendes digitales Melsignal zu wandeln, und die solche eine Umformerschaltung auifweist.

[0013] Nach einer ersten Ausgestaltung der erfindungsgemafRen Umformerschaltung ist der Mikroprozessor
daflr eingerichtet, basierend auf der Steuerwertefolge und der Stromwertefolge — beispielsweise basierend auf
zumindest voriibergehend gespeicherten Steuerwerten sowie zumindest voribergehend gespeicherten digita-
len Stromwerten — die Stromschnittstelle zu Uberprifen, ndmlich eine Abweichung zwischen einem Steuerwert
und wenigstens einem zugehdrigen digitalen Stromwert zu ermitteln; und/oder festzustellen, inwieweit ndm-
licher Stromwert vom Steuerwert abweicht; und/oder eine aktuelle Kennlinienfunktion, gemaf der die Strom-
schnittstelle die stationaren Stromstérkepegel in Abhangigkeit von den digitalen Steuerwerten einstellt, zu er-
mitteln; und/oder festzustellen, ob bzw. inwieweit eine aktuelle Kennlinienfunktion, geman der die Stromschnitt-
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stelle die stationaren Stromstarkepegel in Abhéngigkeit von den digitalen Steuerwerten einstellt, von einer zu-
vor fir die Stromschnittstelle ermittelten Kennlinienfunktion abweicht.

[0014] Nach einer zweiten Ausgestaltung der erfindungsgemaflen Umformerschaltung ist vorgesehen, daf}
die Stromschnittstelle einen Freigabeeingang und der Mikroprozessor einen mit ndmlichem Freigabeeingang
der Stromschnittstelle verbundenen Freigabeausgang aufweisen, und daf} die Stromschnittstelle zudem daftr
eingerichtet ist, die Stromwertefolge am Stromsignalausgang auszugeben, nachdem ein den Stromsignalaus-
gang aktivierender Steuerbefehl am Freigabeeingang angelegt ist bzw. der Mikroprozessor daflr eingerich-
tet ist, einen Steuerbefehl zum Aktivieren des Stromsignalausgangs zu generieren und am Freigabeausgang
auszugeben. Diese Ausgestaltung der Erfindung weiterbildend ist ferner vorgesehen, dal3 die Stromschnitt-
stelle, zeitweise — beispielsweise bei Ausbleiben des den Stromsignalausgang aktivierenden Steuerbefehls
bzw. nachdem ein vom Mikroprozessor generierter, den Stromsignalausgang deaktivierender Steuerbefehl
am Freigabeeingang angelegt ist — keine Stromwertefolge am Stromsignalausgang ausgibt. Dies beispielswei-
se auch derart, dal eine Aktivierungszeit, namlich eine Uber einen vorgegeben Betriebszeitraum kumulierte
Gesamtzeit, wahrend der die Stromschnittstelle die Stromwertefolge am Stromsignalausgang ausgibt, kirzer
ist als eine Deaktivierungszeit, namlich eine Uber einen vorgegeben Betriebszeitraum kumulierte Gesamtzeit,
wahrend der die Stromschnittstelle die Stromwertefolge am Stromsignalausgang nicht ausgibt.

[0015] Nach einer dritten Ausgestaltung der erfindungsgemafen Umformerschaltung ist diese dafiir einge-
richtet, zeitweise — beispielsweise vorwiegend — in einem Normalbetriebsmodus betrieben zu werden, in dem
die MeRgréfe lediglich innerhalb eines daflir vorgegebenen Mel3bereichs mit einer durch einen vorgegebenen
kleinsten MeRwert fir Mel3gréRe bestimmten Bereichsuntergrenze und einer durch einen vorgegebenen grof3-
ten MeRBwert fir MeRgréfie bestimmten Bereichsobergrenze zeitlich andert, und in dem vom Mikroprozessor
lediglich solche Steuerwerte am Steuerausgang ausgegeben werden, die die Stromschnittstelle veranlassen,
die Stromstarke des Signalstroms so zu regeln, dal® die stationdren Stromstéarkepegel jeweils innerhalb einer
daflr vorgegebenen, namlich mit dem fir die Mel3grélie vorgegebenen MelRbereich korrespondierenden, mit-
hin eine mit dessen Bereichsuntergrenze korrespondierende erste Grenzstromstarke sowie eine mit dessen
Bereichsobergrenze korrespondierende, von der ersten Grenzstromstarke verschiedene zweite Grenzstrom-
stérke aufweisenden MeRspanne liegen. Die erste Grenzstromstéarke kann hierbei z.B. 4 mA oder weniger,
insb. mehr als 3,6 mA, bzw. die zweite Grenzstromstarke kann hierbei z.B. 20 mA oder mehr, insb. weniger
als 21 mA, betragen.

[0016] Nach einer vierten Ausgestaltung der erfindungsgemaflen Umformerschaltung ist diese ferner einge-
richtet — beispielsweise veranlal’t durch eine Stérung der Umformerschaltung bzw. des digitalen Melsignals
und/oder veranlaf3t durch eine aullerhalb des MeRbereichs liegenden Mel3grélie und/oder veranlallt durch eine
unzulassig hohen Abweichung wenigstens eines der stationaren Stromstérkepegel von dem dafir vorgegebe-
nen Steuerwert — zeitweise in einem Sonderbetriebsmodus betrieben zu werden, in dem vom Mikroprozessor
am Steuerausgang, insb. ausschliellich, solche Steuerwerte ausgegeben werden, die die Stromschnittstelle
veranlassen, die Stromstarke des Signalstroms so zu regeln, dal} die stationdren Stromstarkepegel auflerhalb
der vorgegebenen MeRspanne liegen.

[0017] Nach einer fiinften Ausgestaltung der Erfindung ist der Mikroprozessor daflir eingerichtet, basierend
auf der Steuerwertefolge und der Stromwertefolge — beispielsweise basierend auf gespeicherten Steuerwerten
sowie gespeicherten digitalen Stromwerten — einen Umformerfehler zu ermitteln.

[0018] Nach einer sechsten Ausgestaltung der Erfindung ist die Umformerschaltung dafiir eingerichtet ist, ba-
sierend auf der Steuerwertefolge und der Stromwertefolge zumindest gelegentlich zu tUberprifen, ob ein statio-
narer Stromstarkepegel mit dem daflr vorgegebenen Steuerwert Ubereinstimmt bzw. inwieweit ein stationarer
Stromstarkepegel von dem dafir vorgegebenen Steuerwert abweicht.

[0019] Nach einer siebenten Ausgestaltung der Erfindung ist der Mikroprozessor daflir eingerichtet, die Steu-
erwerte der Steuerwertefolge basierend auf einer von wenigstens zwei vorgegebenen, momentan gultigen Ko-
effizienten bestimmten Rechenvorschrift als Funktionswert einer, insb. linearen, Funktion wenigstens eines der
digitalen MelRwerte der MeRwertefolge zu ermitteln. Diese Ausgestaltung der Erfindung weiterbildend ist der
Mikroprozessor ferner dafiir eingerichtet, basierend auf der Steuerwertefolge und der Stromwertefolge — bei-
spielsweise basierend auf gespeicherten Steuerwerten sowie gespeicherten digitalen Stromwerten — ndmliche
Rechenvorschrift auf eine aktuelle Kennlinienfunktion, gemaf der die Stromschnittstelle die stationdren Strom-
starkepegel in Abhangigkeit von den digitalen Steuerwerten einstellt, abzugleichen — beispielsweise derart, dal
eine Abweichung der aktuellen Kennlinienfunktion von einer zuvor fiir die Stromschnittstelle ermittelten Kenn-
linienfunktion kompensiert wird. Diese Ausgestaltung der Erfindung weiterbildend ist der Mikroprozessor dafir
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eingerichtet, gelegentlich — beispielsweise nachdem eine Abweichung eines stationdren Stromstarkepegels
von dem dafur vorgegebenen Steuerwert bzw. eine Abweichung einer aktuellen Kennlinienfunktion, gemaf
der die Stromschnittstelle die stationdren Stromstarkepegel in Abhangigkeit von den digitalen Steuerwerten
einstellt, von einer zuvor fir die Stromschnittstelle ermittelten Kennlinienfunktion festgestellt ist — wenigstens
einen Ersatz-Koeffizienten fir wenigstens einen der momentan gultigen gleichwohl zu ersetzenden Koeffizi-
enten zu ermitteln. Dafur ist vorgesehen, dal} die — beispielsweise zuvor in einem stérungsfreien Normalbe-
triebsmodus betriebenen — Umformerschaltung zeitweise in einem Sonderbetriebsmodus versetzt wird — auto-
matisch und/oder gesteuert durch den Mikroprozessor bzw. einen an diesen von extern tbermittelten Steuer-
befehl —, in dem vom Mikroprozessor am Steuerausgang — beispielsweise ausschlief3lich — solche Steuerwerte
ausgegeben werden, die die Stromschnittstelle veranlassen, die Stromstérke des Signalstroms so zu regeln,
dal die stationaren Stromstarkepegel aul3erhalb der vorgegebenen MelRRspanne liegen, und indem der Mikro-
prozessor den Ersatz-Koeffizienten ermittelt — beispielsweise derart, dal’ zum Ermitteln des wenigstens eines
Ersatz-Koeffizienten wenigsten zwei voneinander abweichende Steuerwerte vom Mikroprozessor ausgegeben
werden, von denen wenigstens einer die Stromschnittstelle veranlaft, die Stromstérke des Signalstroms so
zu regeln, dald der zugehdrige stationdre Stromstarkepegel unterhalb einer fur eine Mel3spanne vorgegebene
kleinsten Grenzstromstarken liegt, und/oder von denen wenigsten einer die Stromschnittstelle veranlal}t, die
Stromstarke des Signalstroms so zu regeln, dall der zugehdrige stationare Stromstarkepegel oberhalb einer
fur eine MelRspanne vorgebene gréten Grenzstromstéarken liegt.

[0020] Nach einer achten Ausgestaltung der Erfindung ist der Mikroprozessor dafiir eingerichtet, die Steuer-
werte der Steuerwertefolge als eine lineare Funktion eines der digitalen MeRwerte der MeRwertefolge, ndmlich
basierend auf einer von genau zwei vorgegebenen, momentan gultigen Koeffizienten bestimmten Polynom-
funktion vom Polynomgrad, N — 1 = 1, zu ermitteln.

[0021] Nach einer neunten Ausgestaltung der Erfindung ist die Umformerschaltung daflr eingerichtet, in ei-
nem Inbetriebnahmemodus betrieben zu werden, in dem der Mikroprozessor zunachst gestartet wird und her-
nach, namlich wahrend des Inbetriebnahmemodus, die Stromschnittstelle zu tGberprifen. Diese Ausgestaltung
der Erfindung weiterbildend ist ferner vorgesehen, dal’ der Mikroprozessor die Stromschnittstelle wahrend des
Inbetriebnahmemodus Uberprift, indem am Steuerausgang ein Life-Zero-Steuerwert, namlich ein Steuerwert
ausgegeben wird, der die Stromschnittstelle veranlal3t, die Stromstérke des Signalstroms so zu regeln, dal® der
zugehorige stationdre Stromstarkepegel einem Life-Zero-Wert, namlich einer einen stromfihrenden Nullpunkt
der Umformerschaltung signalisierenden Stromstarke, entspricht. Desweiteren ist vorgesehen, daf} der Mikro-
prozessor die Stromschnittstelle wahrend des Inbetriebnahmemodus Uberprift, indem am Steuerausgang —
beispielsweise zu einem spateren Zeitpunkt — ein vom Life-Zero-Steuerwert abweichender Steuerwert aus-
gegeben wird, der die Stromschnittstelle veranlaldt, die Stromstérke, I, des Signalstroms so zu regeln, dal
der zugehorige stationdre Stromstarkepegel einem oberhalb des Life-Zero-Wert liegenden — beispielsweise
einem mehr als 20,5 mA und weniger als 23 mA betragenden Alarmstromwert — Stromwert entspricht. Basie-
rend auf dem Life-Zero-Steuerwert, wenigstens einem namlichem Life-Zero-Steuerwert entsprechenden digita-
len Stromwert, dem vom Life-Zero-Steuerwert abweichenden Steuerwert sowie wenigstens einem nadmlichem
Steuerwert entsprechenden digitalen Stromwert kann der Mikroprozessor die Stromschnittstelle wahrend des
Inbetriebnahmemodus uberprifen, indem eine aktuelle Kennlinienfunktion, gemafl der die Stromschnittstelle
die stationdren Stromstarkepegel in Abhangigkeit von den digitalen Steuerwerten einstellt, ermittelt und mit
einer daflr vorgegebenen Kennlinienfunktion verglichen wird und/oder sowohl eine Abweichung zwischen dem
Life-Zero-Steuerwert und dem zugehdrigen digitalen Stromwert als auch eine Abweichung zwischen dem an-
deren vom Life-Zero-Steuerwert abweichenden Steuerwert und dem zugehdrigen digitalen Stromwert ermittelt
werden und hernach festgestellt wird, ob jede der beiden ermittelten Abweichungen innerhalb bzw. auf3erhalb
eines daflir vorgegebenen, zuldssige Abweichungen reprasentierenden Toleranzbereichs liegt.

[0022] Nach einer ersten Weiterbildung der erfindungsgeméafen Umformerschaltung ist ferner vorgesehen,
dal} diese weiters einen persistenten Datenspeicher aufweist. Ferner kann der Mikroprozessor zudem daftir
eingerichtet sein, beipielsweise wenigstens einem zugehdorigen digitalen Stromwert und/oder eine Abweichung
zwischen einem Steuerwert und einem zugehdrigen digitalen Stromwert nicht-flichtig im Datenspeicher zu
speichern, ggf. zusammen mit einem Zeitwert, der mit einem Zeitpunkt des Speicherns korrespondiert.

[0023] Nach einer zweiten Weiterbildung der erfindungsgemaien Umformerschaltung ist ferner vorgesehen,
daR diese weiters einen flichtigen Datenspeicher zum Speichern von digitalen MeRwerten und/oder digitalen
Steuerwerten umfallt. Ferner kann der Mikroprozessor zudem dafir eingerichtet sein, digitale Steuerwerte
sowie digitale Stromwerte voriibergehend im Datenspeicher zu speichern.
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[0024] Nach einer ersten Weiterbildung des erfindungsgemafien MelRgerats umfaldt die MeRgerat-Elektronik
weiters ein vom Mikroprozessor angesteuertes Anzeigeelement zum Anzeigen von mittels des Mikroprozes-
sors generierten MeRBwerten und zum Anzeigen eines mittels eines Stromwerts und eines Steuerwerts gebil-
deten Wertepaares und/oder einer Abweichung eines Stromwerts von einem Steuerwert und/oder zum Anzei-
gen eines Umformerfehlers.

[0025] Nach einer zweiten Weiterbildung des erfindungsgemafRen MeRgerats umfallt die MeRgerat-Elektronik
eine erste AnschlulRklemme, die dafiir eingerichtet ist, mit einer ersten extern der Umformerschaltung verleg-
ten Anschluf3leitung elektrisch verbunden zu werden, und eine zweite Anschlufklemme, die daflr eingerich-
tet ist, mit einer zweiten extern der Umformerschaltung verlegten AnschluB3leitung elektrisch verbunden zu
werden. Diese Ausgestaltung der Erfindung weiterbildend ist ferner vorgesehen, dall der Stromausgang der
Stromschnittstelle zwei Anschlul3elektroden aufweist, von welchen AnschluRelektroden eine erste Anschluf3-
elektrode mit der ersten Anschlul3klemme und eine zweite Anschlul3elektrode mit der zweiten Anschlu3klem-
me elektrisch verbunden sind.

[0026] Nach einer dritten Weiterbildung des erfindungsgeméafien MelRgerats umfaldt die MeRgerat-Elektronik
eine erste Anschlu3klemme, die dafiir eingerichtet ist, mit einer ersten extern der Umformerschaltung verlegten
AnschluBleitung elektrisch verbunden zu werden, eine zweite Anschluf3klemme, die dafir eingerichtet ist, mit
einer zweiten extern der Umformerschaltung verlegten Anschlufleitung elektrisch verbunden zu werden, eine
dritte Anschluf3klemme, die dafiir eingerichtet ist, mit einer dritten extern des Umformerschaltungs verlegten
AnschluBleitung elektrisch verbunden zu werden, sowie eine vierte Anschlul3klemme, die dafiir eingerichtet ist,
mit einer vierten extern des Umformerschaltungs verlegten Anschluf3leitung elektrisch verbunden zu werden.

[0027] Nach einer vierten Weiterbildung des erfindungsgeméafien MelRgerats umfallt die MeRgerat-Elektronik
eine Energieversorgungsschaltung mit einem Eingang und mit wenigstens einem Ausgang, die dafiur einge-
richtet ist, an ndmlichem Ausgang eine Nutzspannung zum Betreiben des Mikroprozessors und/oder zum Be-
treiben der Stromschnittstelle bereitzustellen. Diese Ausgestaltung der Erfindung weiterbildend ist die Energie-
versorgungsschaltung ferner dafiir eingerichtet, zumindest einem Anteil des Signalstroms zu fiihren und da-
zu zu verwenden, die Nutzspannung zum Betreiben des Mikroprozessors und/oder zum Betreiben der Strom-
schnittstelle bereitzustellen.

[0028] Nach einer flnften Weiterbildung des erfindungsgeméalen MeRgerats umfallt die MeRgerat-Elektronik
eine Energieversorgungsschaltung mit einem Eingang und mit wenigstens einem Ausgang, die dafur einge-
richtet ist, an ndmlichem Ausgang eine Nutzspannung zum Betreiben des Mikroprozessors und/oder zum Be-
treiben der Stromschnittstelle bereitzustellen, und umfal3t die MelRgerat-Elektronik eine erste Anschluklemme,
die dafur eingerichtet ist, mit einer ersten extern der Umformerschaltung verlegten Anschlufleitung elektrisch
verbunden zu werden, eine zweite AnschluRklemme, die dafiir eingerichtet ist, mit einer zweiten extern der
Umformerschaltung verlegten Anschlufleitung elektrisch verbunden zu werden, eine dritte Anschlul3klemme,
die dafur eingerichtet ist, mit einer dritten extern des Umformerschaltungs verlegten Anschlufleitung elektrisch
verbunden zu werden, sowie eine vierte Anschluf3klemme, die daflr eingerichtet ist, mit einer vierten extern
des Umformerschaltungs verlegten Anschlul3leitung elektrisch verbunden zu werden, wobei der Spannungs-
eingang der Energieversorgungsschaltung zwei AnschluRelektroden aufweist, von welchen Anschluf3elektro-
den eine erste AnschluRelektrode an die dritte AnschluBklemme und eine zweite Anschluf3elektrode an die
vierte AnschluRklemme angeschlossen sind.

[0029] Ein Grundgedanke der Erfindung besteht darin, die Stromschnittstelle von MeRgerat-Elektroniken der
in Rede stehenden Art bzw. der damit gebildeten Mel3gerate jeweils dadurch zu Uberprifen, dald im Betrieb
des jeweiligen MelRgerats von der Stromschnittstelle fir den damit des tatsachlich eingestellten Strompegel -
beispielsweise automatisch und/oder veranlalt durch einen entsprechenden Steuerbefehl — gelegentlich ein
digitaler Stromwert, ndmlich ein einen momentan eingestellten Strompegel des Signalstroms reprasentieren-
der Mel3wert, generiert und an den Mikroprozessor tbermittelt wird, und dal} mittels des Mikroprozessors —
beispielsweise wiederum automatisch und/oder veranlal3t durch einen entsprechenden Steuerbefehl — namli-
cher digitaler Stromwert mit dem dafiir vorgegebenen, namlich zuvor entsprechend an die Stromschnittstelle
Ubermittelten Steuerwert verglichen wird, um so allfallige Verdnderungen der der Stromschnittstelle immanen-
ten Kennlinienfunktion, mithin daraus resultierenden Veranderungen der entsprechenden Umformerschaltung
innewohnenden Umformerkennlinie méglichs frihzeitig erkennen zu kénnen. Die Erfindung basiert u.a. auf
der Uberraschenden Erkenntnis, dal® der zur Ermittlung der digitaler Stromwerte erforderliche Analog-zu-Di-
gitalwandler hinsichtlich seiner die Genauigkeit der Signalwandlung bestimmenden Kennwerte eine weitaus
héhere Langzeitstabilitdt aufweisen kann, als die die Kennlinienfunktion der Stromschnittstelle bestimmenden
Kennwerte des letztlich den Signalstrom auf den jeweils vom Mikroprozessor vorgegebene Stromstarkepegel
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einregelnde Stromreglers. Umgekehrt sind allféllige Diskrepanzen zwischen fir die MelRgréRe ermittelten Mel3-
werten und daftr schluBendlich eingestellten stationaren Stromstarkepegel in Uberwiegendem MalRe allein auf
zeitlich dnderndes Ubertragungsverhalten namlichen Stromreglers und/oder des diesem vorangeschalteten
Digital-zu-Analog-Wandlers zuriickzufiihren, nicht aber auf ein gleichermafien nennenswertes Driften des im
Vergleich dazu als zeitinvariant anzusehenden Analog-zu-Digitalwandlers, wodurch dieser als Referenz bzw.
als Vergleichsnormal fur den tatsachlich eingestellten stationaren Stromstérkepegel nutzbar ist.

[0030] Wenngleich also eine Realisierung des mittels der Stromschnittstelle gebildeten Regelkreises zum Ein-
stellen des Stromstarkepegels des Signalstroms, nicht zuletzt aufgrund der fir solche Stromschnittstellen zu-
meist geforderten sehr niedrigen Ansprechzeiten (bzw. umgekehrt hohen Dynamik), nach wie vor nennens-
wert auch mittels Komponenten der Analogtechnik, wie etwa Operationsverstarkern, Transistoren etc., erfolgt
bzw. erfolgen muR, so kann nunmehr dennoch allfélliges Driften der Stromschnittstelle sehr schnell und sehr
verlaflich mittels des Mikroprozessors, mithin mit "bordeigenen” Priifmitteln, erkannt und ggf. auch durch eine
passendes Nachfihren der Rechenvorschrift fir die Steuerwerte geeignet kompensiert werden. Dartberhin-
aus koénnen beispielsweise aber auch allféllige Prifintervalle zwischen den gelegentlich dennoch mittels ex-
terner Prifmittel durchzufiihrenden Re-Kalibrierung erfindungsgemaRer Umformerschaltungen, etwa zwecks
der Erfillung behdrdlicher Vorschriften, gegenliiber ndmlichen Prifintervallen bei konventionellen Umformer-
schaltungen nennenswert verldngert werden.

[0031] Fur den Fall, dal® mittels des Mikroprozessors eine aulderhalb eines dafiir vorgegebenen Toleranz-
bandes liegende Abweichung zwischen ndmlichem digitalen Stromwert und dem jeweiligen Steuerwert festge-
stellt wird, kann dies zudem entsprechend zunachst signalisiert werden, beispielsweise visuell wahrnehmbar
mittels eines vom Mikroprozessor angesteuerten Anzeigeelements des MeRRgerats quantitativ, etwa mit einer
entsprechenden alphanumerischen Klartextanzeige, und/oder qualitativ, etwa mittels eines farbcodiertes Licht
abgebenden und/oder entsprechend blinkenden Leuchtmittels. Dartiberhinaus kann fir den Fall, da® eine zu
hohe, namlich eine eine Nachjustierung der Umformerschaltung erfordernde Abweichung zwischen Strom- und
Steuerwert festgestellt ist, mittels des Mikroprozessors, ndmlich basierend auf dafiir generierten Wertepaaren
von digitalem Stromwert und jeweils zugehotrigem Steuerwert, eine Neuberechnung der die fir Generierung
der Steuerwerte verwendeten Rechenvorschrift bestimmenden Koeffizienten erfolgen, derart, daf} die mit der
erneuerten Rechenvorschrift die die vorgenannten Abweichungen bewirkenden, beispielsweise alterungsbe-
dingten, Verénderungen in der der Stromschnittstelle immanenten Kennlinienfunktion kompensiert werden,
und/oder kann eine vorgezogene Re-Kalibrierung der jeweiligen Umformerschaltung mittels externer Prufmittel
automatisch veranlal3t werden.

[0032] Wahrend die vorgenannte Uberpriifung (Kalibrierung) der Stromschnittstelle bzw. der damit gebilde-
ten Umformerschaltung ohne weiteres auch "on-the-fly", ndmlich auch wahrend des regularen Mel3betriebs
durchfiihrbar ist, kann im Falle, dal3 eine Nachjustierung der Umformerschaltung erforderlich geworden ist,
gelegentlich auch ein Wechsel von einem dem normalen Mel3betrieb entsprechenden Normalbetriebsmodus
in einen Sonderbetriebsmodus des MelRgerats notwendig sein, beispielsweise derart, dal vom Mikroprozessor
wahrenddessen am Steuerausgang ausschlieRlich solche Steuerwerte ausgegeben werden, die die Strom-
schnittstelle veranlassen, die Stromstarke des Signalstroms auf Stromstarkepegel auerhalb der vorgegebe-
nen MeRspanne, beispielsweise auch in innerhalb eines fir die Signalisierung von Alarmzustanden reservier-
ten Bereichs, liegende, gleichwohl voneinander abweichende Strompegel einzuregeln.

[0033] Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausgestaltungen davon werden nachfolgend anhand von Aus-
fuhrungsbeispielen naher erldutert, die in den Figuren der Zeichnung dargestellt sind. Gleiche Teile sind in al-
len Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen; wenn es die Ubersichtlichkeit erfordert oder es anderwei-
tig sinnvoll erscheint, wird auf bereits erwahnte Bezugszeichen in nachfolgenden Figuren verzichtet. Weitere
vorteilhafte Ausgestaltungen oder Weiterbildungen, insb. auch Kombinationen zunachst nur einzeln erlduterter
Teilaspekte der Erfindung, ergeben sich ferner aus den Figuren der Zeichnung wie auch den Unteransprichen
an sich. Im einzelnen zeigen:

[0034] Fig. 1 schematisch eine, insb. fir ein Mel3gerat der industriellen Mel3- und Automatisierunsgtechnik
geeigneten, Umformerschaltung mit einer von einem Mikroprozessor angesteuerten Stromschnittstelle;

[0035] Fig. 2, Fig. 3 schematisch eine Varianten fir ein MeRgerat der industriellen Mef3- und Automatisier-
unsgtechnik mit einer Umformerschaltung gemaf Fig. 1; und

[0036] Fig. 4 eine Zusammenstellung von die Wirkungsweise der in Fig. 1 gezeigten Umformerschaltung
schematisch illustrierenden Zeitreihen- bzw. Kennlinien-Diagrammen.
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[0037] In der Fig. 1 ist schematisch nach Art eines Blockschaltbildes ein Ausflihrungsbeispiel fir eine, insb.
fur die Verwendung in der industriellen Mef3- und Automatisierungstechnik geeignetes, MelRgerat mit einem
MeRaufnehmer MA und mit einer daran elektrisch angeschlossenen elektronischen, ndmlich zumindest anteilig
mittels Halbleiterelementen gebildeten, Mel3gerat-Elektronik ME dargestellt. Die Mef3gerat-Elektronikist ME in
vorteilhafter Weise in einem entsprechenden, insb. schlag- und/oder auch explosionsfest und/oder hermetisch
dicht ausgebildeten und/oder modular aufgebauten, Elektronik-Gehause H untergebracht. Das Elektronik-Ge-
hause H kann beispielsweise vom MeRaufnehmer entfernt angeordnet oder, wie in Fig. 1 schematisch ange-
deutet, unter Bildung eines einzigen Kompaktgerats direkt am MeRaufnehmer MA, beispielsweise von aul3en
an einem den MeRaufnehmer MA einhausenden Aufnehmer-Gehduse fixiert sein.

[0038] Der MeRaufnehmer MA dient dem Erfassen einer zeitlich veranderlichen physikalischen und/oder che-
mischen MeRgréfie x, beispielsweise einer Dichte, einer Viskositat einer Temperatur und/oder einem Druck
eines Fluids, einer Volumendurchflulirate bzw. einer Massendurchflulrate eines in einer Leitung, insb. einer
Rohrleitung oder einem Gerinne, strdmenden Fluids oder einem Fllstand eines in einem Behalter, insb. in
einem Tank oder einem Becken, vorgehaltenen Mediums, insb. einer Flissigkeit oder einem Schittgut, so-
wie dem Generieren wenigstens eines einen zeitlichen Verlauf ndmlicher Mel3gréRe x reprasentierenden —
zunachst analogen — Mefsignals, das wiederum mittels der MeRgerat-Elektronik ME zunéchst in ein dieses,
mithin einen zeitlichen Verlauf namlicher Mel3gréfie x, reprasentierendes digitales Mef3signal gewandelt und
hernach zwecks der Generierung von die MeR3groRRe x reprasentierenden — digitalen — MelRwerten X ausge-
wertet wird. Die MelR3gréRRe x selbst ist naturgemal zeitlich veranderlich, ndmlich derart, daf® sie sich wahrend
des stérungsfreien Betriebs der mittels des jeweiligen Mel3gerats gebildete MeRstelle lediglich innerhalb eines,
insb. fir die MeRstelle bzw. das jeweilige MeRgerat spezifisch, vorgegebenen MefRbereichs Ax,, &ndert, der
sich von einer durch einen vorgegebenen kleinsten MelRwert fir MeR3groRe x bestimmten Bereichsuntergrenze
X4 und einer durch einen vorgegebenen grofiten Melwert fir MeR3gréRe x bestimmten Bereichsobergrenze
X, erstreckt. Eine auBerhalb nédmlichen MeRbereichs liegende MeRgréfie wiirde dementsprechend als eine
Stérung der Melstelle eingestuft.

[0039] Die MeRgerat-Elektronik ME ist ferner dafiir vorgesehen, basierend auf dem digitalen MeRsignal bzw.
den daraus abgeleiteten MeBwerten, ein von namlichem digitalen MeRsignal abhangiges analoges MeRwert-
signal mit einem Signalstrom zu generieren, von dem eine Stromstérke |, einen MeRwert X fir die Me3groflie
reprasentiert; dies im besonderen in der Weise, dal} ein stationarer Stromstarkepegel I, ; namlicher Stromstar-
ke I, jeweils innerhalb einer dafiir vorgegebenen MelRspanne Al,, liegen. Die Mel3spanne Al,, korrespondiert
hierbei mit dem fir die MeRgréRe x vorgegebenen MeRbereich Ax4, und weist daher eine der Bereichsunter-
grenze x4 entsprechende erste Grenzstromstéarke |, sowie eine mit der Bereichsobergrenze x, entsprechende
— selbstreden von der Grenzstromstéarke |, verschiedene — zweite Grenzstromstérke |, auf. Eine kleinste der
beiden Grenzstromstarke |4, I, entspricht hierbei einem — gelegentlich auch als Life-Zero-Wert bezeichntene
— stromfilhrenden Nullpunkt der Umformerschaltung. Das MeRwertsignal kann beispielsweise einem in der
industriellen MeR- und Automatisierungstechnik haufig verwendeten 4 mA-20 mA-Stromsignal entsprechen,
mithin ein in einem die MeRgerat-Elektronik umfassenden Signalstromkreis flieRender Signalstrom sein, der
innerhalb einer MeRspanne verlauft, deren Grenzstromstarke 1, 4 mA oder weniger, moglichst aber mehr als
3,6 mA betragt, und deren Grenzstromstérke |, 20 mA oder mehr, mdglichst aber weniger als 21 mA, betragt.
AulRerhalb der Meflspanne liegende Stromstarkepegel kénnen ferner zur Signalisierung von Sonderbetriebs-
zustanden, insb. auch von durch Stérungen veranlalRten Alarmzustéanden, dienen.

[0040] Zum Wandeln des digitalen Mefsignals xp in das analoge MefRwertsignal umfalit die MeRgerat-Elek-
tronik ME eine — beispielsweise als ein der eingangs erwahnten NAMUR-Empfehlung NE43:18.01.1994 gend-
gender digitaler MeBumformer mit analogem Ausgangssignal ausgebildete — Umformerschaltung Tr mit einer
Stromschnittstelle DCC und mit einem namliche Stromschnittstelle steuernden Mikroprozessor uC, dem das
digitale Mel3signal xp an einem Mefsignaleingang zugefuhrt ist. Der Mikroprozessor pC ist u.a. dafiir einge-
richtet, basierend auf dem digitalen MeRsignal xy an seinem Melfisignaleingang eine MeRwertefolge, namlich
eine einen zeitlichen Verlauf der Mel3gréRe reprasentierende Sequenz von flr verschiedene Zeitpunkte t; ge-
wonnenen, die MeRgrolie jeweils momentan reprasentierenden digitalen Me3werten X ; zu generieren.

[0041] Die mittels der Umformerschaltung Tr generierten MeRBwerte kdnnen beispielsweise vor Ort, nadmlich
direkt an der Mel3stelle bzw. in deren unmittelbaren Nahe, angezeigt werden. Zum Visualisieren von Mef3gerat
intern erzeugten MelRwerten und/oder gegebenenfalls MeRgerat intern generierten Systemstatusmeldungen,
wie etwa einer Fehlermeldung oder einem Alarm, vor Ort kann das Mel3gerat beispielsweise MelRgerat-Elek-
tronik kommunizierendes, insb. ein vom Mikroprozessor angesteuertes und/oder portables, Anzeige- bzw. An-
zeige- und Bedienelement HMI aufweisen, wie etwa ein im Elektronik-Gehause H hinter einem darin entspre-
chend vorgesehenen Fenster plaziertes LCD-, OLED- oder TFT-Display sowie eine entsprechende Eingabe-
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tastatur und/oder ein Touchscreen. In vorteilhafter Weise kann die, beispielsweise auch fernparametrierbare,
MeRgerat-Elektronik ferner so ausgelegt sein, dal sie im Betrieb des Mel3gerats mit einem diesem Gbergeord-
neten elektronischen Datenverarbeitungssystem, beispielsweise einer speicherprogrammierbaren Steuerung
(SPS), einem Personalcomputer und/oder einer Workstation, via Datenibertragungssystem, beispielsweise
einem Ethernet, einem Feldbus und/oder drahtlos per Funk, Mel3—- und/oder andere Betriebsdaten, ggf. auch
in Echtzeit, austauschen kann, wie etwa aktuelle Mel3- und/oder Systemdiagnosewerte oder der Steuerung
des Melgerats dienende Einstellwerte. Des weiteren weist die MeR3gerat-Elektronik ME ferner eine von einer
externen Energieversorgung gespeiste Energieversorgungsschaltung EV mit einem, zwei Anschluf3elektroden
aufweisenden, Eingang und mit wenigstens einem Ausgang auf, die dazu dient, an ndmlichem Ausgang eine
Nutzspannung Uy zum Betreiben der Stromschnittstelle DCC bzw. des Mikroprozessors pC, mithin zum Be-
treiben der damit gebildeten MeRgerat-Elektronik, bzw. eine entsprechende elektrische Nutzleistung fiir die
MeRgerat-Elektronik bereitzustellen.

[0042] Die Stromschnittstelle DCC wiederum weist einen Stromausgang fur den Signalstrom, einen Steuer-
eingang |, ;, sowie einen Stromsignalausgang Ip ,,; auf und ist dafiir eingerichtet, im Betrieb den Signalstrom
durch den Stromausgang flieRen zu lassen und wahrenddessen sowohl die Stromstarke des Signalstroms
auf einen einem am Steuereingang |, j, momentan angelegten Steuerwert Wp; entsprechenden stationaren
Stromstarkepegel |, einzuregeln als auch am Stromsignalausgang |y ,: €ine Stromwertefolge ip auszugeben.
Die Stromwertefolge i, ist eine Sequenz von fiir verschiedene, z.B. auch aquidistante, (Abtast-)Zeitpunkte t;
gewonnenen, die Stromstarke bzw. den daflr eingestellten Stromstarkepegel I, jeweils momentan reprasen-
tierenden digitalen Stromwerten Iy ; und bildet somit einen zeitlichen Verlauf des Signalstroms i, nach. Wie in
den Fig. 2 und Fig. 3 schematisch dargestellt, kann die Stromschnittstelle, wie bei Mel3geraten der in Rede
stehenden Art durchaus ublich, mittels eines von einem Operationsverstarker OV angesteuerten Transistor T1,
beispielsweise einem Bipolar-Transistor oder einem Feldeffekt-Transistor, und einem im Betrieb den gesamten
Signalstrom fuhrenden und eine dazu proportionale Mef3spannung U, fir den Operationsverstarker liefernden
MeRwiderstand Ry, mithin hier ausschlie3lich in Analogtechnik realisierten, linearen Stromreglers gebildet sein.
Néamliche MeRspannung U, ist zudem an einen Analogeingang eines Analog-zu-Digital-Wandlers ADC gefihrt,
von dem ein Digitalausgang wiederum der Realisierung des Stromsignalausgang Iy ,; der Stromschnittstelle
DCC dient. Der Steuereingang |, ;, der Stromschnittstelle DCC kann, wie in Fig. 2 bzw. Fig. 3 schematisch
dargestellt, beispielsweise mittels eines in der Stromschnittstelle integrierten Digital-zu-Analog-Wandler DAC
gebildet sein, der an einem Digitaleingang den momentanen Steuerwert Wy, ; empfangt und in eine dement-
sprechende analoge Gleichspannung W, fiir den erwahnten Stromregler an einem Analogausgang umsetzt.
Namlicher Digital-zu-Analog-Wandler DAC kann z.B. ein nach einem Zahlverfahren arbeitender 1-Bit-Wandler
sein, bei dem also als analoge Gleichspannung W, ein arithmetische Mittelwert einer mit einem dem momen-
tanen Steuerwert Wp,; entsprechenden Tastgrad pulsweitenmodulierten Rechteckspannung dient.

[0043] Zum Einbinden der Umformerschaltung Tr, mithin des damit gebildeten MeRgeréats in einen schluf’end-
lich den Signalstrom fiihrenden Signalstromkreis weist die Umformerschaltung Tr eine erste Anschluf3klemme
P1 sowie eine zweite AnschluRklemme P2 auf. Jeder der beiden AnschlulRklemmen P1, P2 ist daflir vorge-
sehen, mit einer von zwei extern der Umformerschaltung verlegten Anschlullleitungen L1 bzw. L2 elektrisch
verbunden zu werden. Dartiberhinaus weist der Stromausgang der Stromschnittstelle dementsprechend zwei
AnschluRelektroden auf, von denen eine erste AnschluRelektrode 11 mit der Anschluklemme P1 (und dement-
sprechend auch mit der AnschluB3leitung L1) bzw. eine zweite Anschluf3elektrode 12 mit der Anschluf3klemme
P2 (und dementsprechend auch mit der AnschluB3leitung L2) elektrisch verbunden sind. Das MeRgerat kann
hierbei z.B. als sogenanntes Zweileiter-MefR3gerat, namlich lediglich mittels der zwei Anschluf3leitungen L1, L2
mit einem externer elektronischen Datenverarbeitungssystem elektrisch verbindbares, im Betrieb allein tber
namliche zwei Anschluf3leitungen L1, L2 mit elektrischer Energie versorgtes MeRgerat ausgebildet sein, derart,
daf die Energieversorgungschaltung EV, wie in Fig. 2 schematisch dargestellt, mit zumindest einer der beiden
AnschluRelektroden P1, P2 elektrisch direkt verbunden ist und eine fiir den Betrieb der MeRgerat-Elektronik,
einschlieRlich des daran elektrisch angeschlossen MeRaufnehmers, erforderliche elektrische Nutzleistung aus
einer vom Signalstrom i, sowie einer uber den Anschluf3klemmen P1, P2 anliegenden Klemmenspannung
Uk abhangigen bereitgestellten elektrischen Leistung bezieht. Demnach ist die Energieversorgungschaltung
EV gemal einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ferner dafir eingerichtet, zumindest einem Anteil des
Signalstroms zu flhren und dazu zu verwenden, die Nutzspannung Uy bereitzustellen. Alternativ dazu kann
das Melgerat aber z.B. auch sogenanntes Vierleiter-MeRRgerat ausgebildet sein, derart, dal} die interne Ener-
gieversorgungsschaltung EV der MeRgerat-Elektronik ME, wie auch in Fig. 3 schematisch dargestellt, mittels
eines zusatzlichen Paares Anschlul3leitungen L3, L4 mit einer externen Energieversorgung verbunden ist und
die fur den Betrieb der MeRgerat-Elektronik, einschlieRlich des daran elektrisch angeschlossen MeRaufneh-
mers, bendtigte elektrische Leistung Uber diese — im Betrieb nicht den Signalstrom i, fihrenden — Anschluf3-
leitungen L3, L4 bezogen wird. Daflir weist die MelRgerat-Elektronik nach einer anderen Ausgestaltung der
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Erfindung zusétzlich zu den beiden erwahnten AnschluRklemmen P1, P2 eine dritte AnschluRklemme P3, die
dafiir eingerichtet ist, mit einer dritten extern des Umformerschaltungs verlegten AnschluBleitung L3 elektrisch
verbunden zu werden, sowie eine vierte AnschluBklemme P4, die dafur eingerichtet ist, mit einer vierten ex-
tern des Umformerschaltungs verlegten AnschluB3leitung L4 elektrisch verbunden zu werden, auf. Ferner sind
bei dieser Ausgestaltung der Spannungseingang der Energieversorgungsschaltung mit eine erste Anschluf3-
elektrode an die AnschluBklemme P3 und mit einer zweiten AnschluBelektrode an die Anschlul3klemme P4
angeschlossen. Wéhrend fur letzteren Fall, kann die Stromschnittstelle DCC entweder als passive oder aber
auch aktive Schnittstelle ausgebildet sein; fir den anderen Fall, dal® ndmlich das MelRRgerat als ein Zweileiter-
MeRgerat ausgebildet ist, ist die Stromschnittstelle DCC passiv.

[0044] Zum Ansteuern der Stromschnittstelle DCC ist im Mikroprozessor uC ferner ein mit deren Steuerein-
gang |y, i, verbundenen, beispielsweise mittels eines Steuerausgang |, o, Vorgesehen und ist der Mikropro-
zessor ferner dafiir eingerichtet, basierend auf der MeRwertefolge eine Steuerwertefolge wp, namliche eine
Sequenz von digitalen Steuerwerten Wy, ; fir die Stromschnittstelle zu generieren, von welchen Steuerwerten
Wp jeder jeweils einen mittels der Stromschnittstelle DCC einzustellen Stromstarkepegel momentan repra-
sentiert, und am Steuerausgang |, o, auszugeben. Zum Speichern von im Betrieb generierten digitalen Mel3-
und/oder Steuerwerten ist der Mikroprozessor uC desweiteren mit einem fllichtigen Datenspeicher RAM der
Umformerschaltung verbunden. Den Mikroprozessor steuernde Ablaufprogramme, nicht zuletzt auch der Ge-
nerierung der der Sollwertefolge dienende Rechenprogramme bzw. Teile davon, sind dariberhinaus in einem
weiteren, mittels des Mikroprozessor uC ausles- und beschreibbaren, persistenten Datenspeicher EEPROM
der Umformerschaltung Tr vorgehalten.

[0045] Wie in der Fig. 4 schematisch dargestellt, wohnt der Stromschnittstelle DCC eine — nicht zuletzt auch
durch das Betriebsverhalten der ndmliche Stromschnittstelle bildenden einzelnen elektronischen Komponen-
ten bzw. Baugruppen bestimmte — Kennlinienfunktion inne, geman der Stromschnittstelle den jeweils aktuel-
len Steuerwert (Wp; = Wp o) in einen entsprechenden Stromstarkepegel umsetzt bzw. gemafl der jeder der
stationaren Stromstarkepegel des eingestellten Signalstroms i, von jeweils einem zugehdrigen Steuerwert am
Steuereingang |, ;, abhéngig ist. Die Kennlinienfunktion der Stromschnittstelle ist idealerweise eine lineare,
namlich idealerweise lediglich zunéchst, namlich bei Inbetriebnahme des installierten Mel3geréts, durch die
beiden KenngréRen Steigung C und Nullpunkt D bestimmte, Funktion, etwa in der Form:

IX,j = C.WD,j + D,

bzw. kann, nachdem in solchen Stromschnittstellen regelmafRig auch gewisse Abhangigkeiten des tatsachlich
eingestellten Stromes auch von Temperatur- bzw. von effektiven Strombelastungen, mithin Abh&ngigkeit von
mehreren EinflulgréfRen, und/oder in geringem Malie auch nichtlineare bzw. zeitliche Abhangigkeiten vom
aktuellen Steuerwert auftreten kdnnen, zum Zwecke der Modellierung der jeweiligen Stromschnittstellen zu-
nachst mit ausreichender Genauigkeit als linear angenommen werden.

[0046] Der Mikroprozessor wiederum ermittelt die Steuerwerte Wp; der Steuerwertefolge als ein Funktions-
wert einer Funktion wenigstens eines der digitalen Mewerte Xp,; der MeBwertefolge, namlich basierend auf
dem wenigstens einen zuvor ermittelten (momentanen) MelRwert sowie einer von wenigstens zwei vorgege-
benen, momentan gultigen — im Mikroprozessor uC entsprechend vorgehaltene bzw. im Datenspeicher EE-
PROM abgespeicherten — Koeffizienten Ay, ..., Ay bestimmten Rechenvorschrift. Als Rechenvorschrift kann
beispielsweise eine Polynomfunktion

N
W :ZAK Xei=A A, Xp 4+ Ay XD
k=1

dienen. Die Koeffizienten A,, ..., Ay — flir die ein urspriinglicher Satz beispielsweise vom Hersteller der MeRRge-
rat-Elektronik bzw. dem damit gebildeten Melgerat vor dessen Auslieferung durch Einmessen mit einer, ggf.
auch akkreditierten, Mel3- und Priifanordnung ermittelt und in einem nicht-flichtigen Datenspeicher, wie etwa
dem Datenspeicher EEPROM, hinterlegt werden kann —sind hierbei so gewahlt, dal} der jeweilige Mewert Xp;
gemal einer sich aus dem Zusammenspiel von Mikroprozessor und Stromschnittstelle insgesamt ergebenden
Umformerkennlinie der Umformerschaltung

N
|X,,.:c.(zAk.xg-;j+D

k=1
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in einen dazu passenden, namlich jeweils vorab entsprechend vereinbarten, stationaren Stromstarkepegel
gewandelt wird. Hierbei kann es durchaus von Vorteil sein, zumindest den urspriinglichen Satz Koeffizienten
A4, ..., Ay mit einem Passwort geschiitzt im Mikroprozessor abzuspeichern, um so ein ungewolltes Léschen
von Koeffizienten Ay, ..., Ay zu verhindern bzw. jederzeit ein Zurticksetzen des Mikroprozessors auf ndmlichen
urspriinglichen Satz Koeffizienten A, ..., Ay zu ermdglichen.

[0047] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist der Mikroprozessor uC im besonderen auch dafir einge-
richtet, die Steuerwerte Wp,; der Steuerwertefolge als eine lineare Funktion eines der digitalen MeBwerte Xp;
der MeRwertefolge, ndmlich basierend auf einer von genau zwei vorgegebenen, momentan gultigen Koeffizi-
enten A,, A, bestimmten Polynomfunktion:

N=2
We, =D A XE] =A +A,- X5
K

1

[0048] mithin einer Polynomfunktion vom Polynomgrad, N — 1 =1, zu ermitteln, derart also, dalk die Umformer-
Kennlinie in der Form:

IX,j = C (A1 + AZ-XD,j) + D

definiert ist. Bei Stromschnittstellen mit denen der Signalstrom proportional zum zu signalisierenden MeRwert
eingestellt werden soll, sind die Koeffizienten ferner in vorteilhafter Weise so gesetzt, dall im Ergebnis jeder
stationare Stromstérkepegel |, ; des eingestellten Signalstroms i, wéhrend des Normalbetriebs, mithin bei le-
diglich innerhalb des vorgegebenen Mefllbereichs Ax,, schwankender Mef3gréfie x, die Bedingung:

| =X ‘|2_|1 =X .Allz
TRy —x, P Ax
2~ Xy 12

erflllt.

[0049] Die Umformerschaltung Tr ist, wie bereits angedeutet, u.a. daflir eingerichtet, zeitweise — idealerweise
namlich vorwiegend — in einem Normalbetriebsmodus betrieben zu werden, in dem die Mel3grofie x lediglich
innerhalb des dafiir vorgegebenen MeRbereichs Ax,, zeitlich dndert und in dem vom Mikroprozessor zudem
auch lediglich solche Steuerwerte am Steuerausgang | o, ausgegeben werden, die die Stromschnittstelle
DCC veranlassen, passend zum jeweiligen Mewert Xp,;, die Stromstérke I, des Signalstroms so zu regeln,
daf die stationéren Stromstarkepegel |, ; jeweils innerhalb der MeRspanne Al,, liegen, beispielsweise, wie in
Fig. 4 schematisch dargestellt, lediglich auf jeweils innerhalb einer sich zwischen etwa 3,8 mA und etwa 20,
5 mA erstreckenden MeRspanne liegende Stromstarkepegel eingestellt werden. Dariiberhinaus ist die Umfor-
merschaltung ferner auch dafir eingerichtet, etwa veranlaf3t durch eine — durch die MeRgerat-Elektronik selbst
diagnostizierte — Stoérung der Umformerschaltung bzw. des digitalen Mef3signals und/oder veranlaf3t durch eine
—durch die MeRgerat-Elektronik selbst diagnostizierte — aul3erhalb des Mel3bereichs liegenden MeRgrdfie und/
oder veranlal3t durch eine — mittels der MeRRgerat-Elektronik selbst diagnostizierte — unzulassig hohen Abwei-
chung wenigstens eines der stationéren Stromstarkepegel |, ; von dem daflr vorgegebenen Steuerwert Wp, ;,
zeitweise in einem Sonderbetriebsmodus betrieben zu werden, in dem vom Mikroprozessor am Steueraus-
gang, insb. ausschliel3lich, solche Steuerwerte ausgegeben werden, die die Stromschnittstelle veranlassen,
die Stromstarke |, des Signalstroms so zu regeln, dal} die stationaren Stromstérkepegel I, ; auBerhalb der vor-
gegebenen MeRspanne, Al,,, insb. aber innerhalb eines fir die Alarmierung reservierten bzw. in der eingangs
erwahnten NAMUR-Empfehlung NE43:18.01.1994 dafiur vorgeschlagenen, etwa unterhalb von 3,6 mA oder
oberhalb von 21 mA festgelegten Strombereichs, liegen. Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist
die Umformerschaltung Tr, mithin die die damit gebildete Mel3gerat-Elektronik ME, ferner daflir eingerichtet,
gelegentlich, beispielsweise im Falle einer selbst diagnostizierten Stérung der MeRRgerat-Elektronik bzw. der
MeRgréRe, automatisch vom Normalbetriebsmodus in den vorgenannten Sonderbetriebsmodus zu wechseln.

[0050] Wie bereits erwahnt, kdnnen Stromschnittstellen der in Rede stehenden Art, nicht zuletzt auch wegen
ihres auch bei modernen MelRgeraten der industriellen Mel3- und Automatisierungstechnik nach wie vor nen-
nenswert in Analogtechnik realisierten Schaltungsaufbaus, dazu neigen, ihre von der Gesamtheit der an der
Einstellung bzw. Regelung des Signalstromstrom beteiligten elektronischen Komponenten bzw. Baugruppen
bestimmte, letztlich ein momentanes Ubertragungsverhalten der jeweiligen Stromschnittstelle charakterisie-
rende Kennlinienfunktion schleichend und/oder sukzessive zu &ndern, derart, dal} die jeweils aktuelle Kennli-
nienfunktion I*,; = C**Wp + D*, gemal der die Stromschnittstelle die stationéren Stromstarkepegel |, ; in Ab-
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hangigkeit von den digitalen Steuerwerten Wp,; momentan einstellt, von der zuvor - beispielsweise beim Ein-
messen im Herstellerwerk oder bei einer in-situ, ndmlich am in der Anlage installierten Mel3gerat wéhrend
dessen Inbetriebnahme durchgefiihrten (Nach-)Kalibrierung der MelRgerat-Elektroink — fiir die Stromschnitt-
stelle ermittelbaren Kennlinienfunktion I,; = C-Wp; + D abweicht, beispielsweise infolge einer zunehmenden
Alterung der elektronischen Komponenten bzw. Baugruppen der Stromschnittstelle, mithin andert sich auch
die gesamte Umformer-Kennlinie, nadmlich:

N N
.. C-(ZAK-X'E,‘}j+D—>C*-(ZAk-X'E,j}jJrD*
k=1 k=1

bzw.
C-(A,+A, X )+D>C" (A, +A, - X, )+D"

und demenstprechend auch der oben erwahnte — hier proportionale — Zusammenhang zwischen ermitteltem
MeRwert Xp; und dafiir aktuell eingestelltem Stromstérkepegel I, ;, namlich:

Al Al'12
D’ Axlz - Xp; T
12 X12

X

[0051] Somit palt also die vormals korrekte, namliche auf die ehemalige Kennlinienfunktion der Stromschnitt-
stelle DCC seinerzeit exakt abgestimmte, Rechenvorschrift (©) fir die Steuerwerte in zunehmendem Malle
immer weniger genau zur damit angesteuerten — inzwischen in ihrem Ubertragungsverhalten verénderten —
Stromschnittstelle DCC. Dies kann bei anhaltendem Fortschreiten namlicher Anderung der Kennlinienfunktion
auch dazu fuhren, dal eine Diskrepanz zwischen der aktuellen Rechenvorschrift und der momentanen Kenn-
linienfunktion zunachst immer gréRer wird und daraus resultierend eine Abweichung zwischen einem Steuer-
wert Wp; und dem dadurch veranlalten stationaren Stromstérkepegel |, ;, mithin eine Abweichung zwischen
einem Mefwert Wp; und dem korrespondierenden stationaren Stromstarkepegel I, ; ab einem - regelmafig
nicht exakt vorhersag- oder bestimmbaren — Zeitpunkt t;,; unzuldssig hohe Ausmafle annimmt. Im Ergebnis
fuhrt diese Abweichung dazu, daB die aktuell guiltige Rechenvorschrift nicht mehr zur aktuellen Kennlinienfunk-
tion der Stromschnittstelle DCC paldt (®), weil die danach ermittelten Steuerwerte jeweils einen Umformerfeh-
ler Err, ndmliche eine Diskrepanz zwischen dem mit dem tatsachlich eingestellten stationaren Stromstarkepe-
gel I,; angezeigten MeBwert und dem dem jeweils zugehdrigen Steuerwert Wy, ; jeweils zugrunde liegenden
MeRwert Xp ;, zur Folge haben, der unzulassig hoch, ggf. auch zu vermelden und/oder zu korrigieren ist. Der
Umformerfehler Err kann beispielsweise gemaf der Formel:

Al',
AXy,

Al,
AXy,

Err = XD,j . - XDJ. .

quantitativ angegeben werden. Ab diesem Zeitpunkt t;,; ist also die — zun&chst ausreichend genau zur Strom-
schnittstelle passende — Rechenvorschrift als fir die Stromschnittstelle bzw. deren momentane Kennlinien-
funktion C-Wp; + D - CWp; + D' bis auf weiteres nicht mehr passende Rechenvorschrift anzunehmen, mithin
ist der mittels der Umformerschaltung, namlich gemaf deren aktueller Umformer-Kennlinie:

N
Ix,j = C'(Z Ak . Xlé)]j +D'S I'x,j ,

k=1

gelieferte Signalstrom I, ; ~ I'; als momentan fehlerhaft (®) einzustufen. Bei der erfindungsgemaRen Um-
formerschaltung Tr, mithin bei dem damit gebildeten erfindungsgemaRen MelRgerat, ist daher ferner vorge-
sehen, allféllige — nicht zuletzt auch mit fortschreitender Betriebsdauer bzw. Alterung der Stromschnittstelle
DCC einhergehende — Veranderungen der Kennlinienfunktion der Stromschnittstelle DCC moglichst friihzeitig
zu erkennen und ggf. zu vermelden und/oder durch geeignetes, ndmlich mittels Mikroprozessor uC und der
Stromschnittstelle DCC selbst realisiertes Nachflihren der Rechenvorschrift fir die Steuerwerte entsprechend
zu kompensieren. Dafir weist der Mikroprozessor pC einen mit Stromsignalausgang |y ., der Stromschnitt-
stelle DCC elektrisch verbundenen Stromsignaleingang I ;, auf. Zudem ist der Mikroprozessor uC der erfin-
dungsgemaken Umformerschaltung Tr dafiir eingerichtet, basierend auf der Steuerwertefolge wp und der —
via Stromsignaleingang Iy ;, eingelesenen — Stromwertefolge iy ;,, die Stromschnittstelle gelegentlich, insb.
auch turnusmaRig wiederkehrend, zu Uberprifen, namlich zumindest zeitweise zu ermitteln, ob die momenta-
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ne Kennlinienfunktion der Stromschnittstelle DCC nach wie vor zur aktuell fir die Ermittlung der Steuerwerte
glltigen, mithin vom Mikroprozessor uC fir die Generierung der Steuerwerte ausgefiihrten, Rechenvorschrift
palt (©), oder ob sich z.B. das Ubertragungsverhalten der Stromschnittstelle DCC inzwischen derart drastisch
verandert hat, da® der Umformerfehler Err unzulédssig hoch, ggf. auch entsprechend zu vermelden und/oder
zu korrigieren ist, mithin die aktuell gultige Rechenvorschrift nicht mehr zur aktuellen Kennlinienfunktion der
Stromschnittstelle DCC palfdt (@), mithin die Stromschnittstelle bzw. deren Funktionstichtigkeit zu Gberwachen.

[0052] Namliches Uberpriifen bzw. Uberwachen der Stromschnittstelle DCC kann dadurch erfolgen, indem
mittels des Mikroprozessors uC beispielsweise eine Abweichung zwischen einem einen mittels der Strom-
schnittstelle DCC einzustellen Stromstarkepegel momentan reprasentierenden Steuerwert Wp; und wenigs-
tens einem zugehdrigen digitalen Stromwert Ip; ggf. auch regelmaiiig wiederkehrend, ermittelt und hernach
festgestellt wird, ob die ermittelte Abweichung innerhalb bzw. aufierhalb eines dafiir vorgegebenen, zuléssi-
ge Abweichungen reprasentierenden Toleranzbereichs liegt, und/oder indem mittels des Mikroprozessors uC
berechnet wird, inwieweit bzw. um wieviel Prozent namlicher Stromwert I ; vom Steuerwert Wp ;, mithin vom
davon reprasentierten MeBwert X ; abweicht. Alternativ oder in Erganzung konnen basierend auf einer zwei
oder mehr, durch jeweils einen Steuerwert Wy ; und einen jeweils zugehdrigen Stromwert | ; gebildete Werte-
paare die jeweils aktuelle KenngréRen Steigung C' und Nullpunkt D' der — aktuellen — Kennlinienfunktion der
Stromschnittstelle DCC zumindest ndherungsweise mittels des Mikroprozessors uC ermittelt, und mit daftr
zuvor ermittelten, beispielsweise im persistenten Datenspeicher EEPROM abgelegten, Referenzwerten C, D
verglichen werden, etwa um festzustellen, ob bzw. inwieweit ndmliche aktuelle Kennlinienfunktion von einer
zuvor, beispielsweise im Zuge einer Kalibrierung im Herstellerwerk, fiir die Stromschnittstelle DCC ermittelten
Kennlinienfunktion abweicht.

[0053] Nachdem eine solche Uberpriifung der Stromschnittstelle DCC im Vergleich zu einer — etwa im Bereich
von einigen wenigen Millisekunden liegenden — Wiederholrate, mit der die eigentlichen MeRBwerte bzw. die
Steuerwerte im Mikroprozessor generiert werden, als nicht zeitkritisch angesehen, mithin Uber einen viel gro-
Reren Zeitraum ausgedehnt werden kann, beispielsweise auch iiber einige Minuten, kann die Uberpriifung der
Umformerschaltung zunachst ohne weiteres auch wahrend deren Normalbetriebsmodus erfolgen, beispiels-
weise auch in der Weise, dal® zunachst, kontrolliert durch den Mikroprozessor, eine vorgegebene Anzahl von
mittels Steuerwert Wp,; und jeweils zugehorigem Stromwert | ; gebildete Wertepaare zumindest vorlberge-
hend, nédmlich zumindest bis zum Abschlul} der aktuelle durchzufihrenden Uberprifung, im Datenspeicher
EEPROM gespeichert und hernach zur vorgenannten Ermittlung der Kennlinienfunktion herangezogen wer-
den. Hierbei kann es durchaus von Vorteil sein, den Steuerwert und wenigstens einen zugehdrigen digitalen
Stromwert, mithin das wenigstens eine damit gebildete Wertepaar zusammen mit einem Zeitstempel, ndmliche
einem Zeitwert, der mit einem Zeitpunkt des Speicherns korrespondiert, im Datenspeicher EEPROM abzuspei-
chern. Die, ggf. jeweils zusammen mit zugehdrigem Zeitstempel, abgespeicherten Wertepaare und/oder die
zwischen deren Stromwerten und dem jeweils zugehorigen Steuerwert ermittelten Abweichungen bzw. Um-
formerfehler Err kénnen beispielsweise auch mittels des Anzeigeelements HMI vor Ort zur Anzeige gebracht
werden, etwa auf einen entsprechend an den Mikroprozessor Ubermittelten Steuerbefehl hin und/oder nicht-
flichtig im Datenspeicher EEPROM abgespeichert werden, ggf. ebenfalls zusammen mit einem entsprechen-
den Zeitstempel.

[0054] In Anbetracht dessen, dal sich die Kennlinienfunktion der Stromschnittstelle DCC typischerweise nur
sehr langsam zeitlich andert, etwa auch im Vergleich zur vorgenannten Wiederholrate mit der die MeRBwer-
te ermittelt werden bzw. im Vergleich zu typischen Anderungsraten der zu erfassenden MeRgroéRe, kann es
durchaus geniigen, wenn eine Uberpriifung der Stromschnittstelle nur, wie bereits angedeutet, gelegentlich,
beispielsweise zeitgesteuert und/oder auf Abruf, durchgefihrt wird. Dementsprechend ist es aber durchaus
auch mdglich, den Stromsignalausgang |y ., der Stromschnittstelle zu- bzw. abschaltbar auszubilden, der-
art, daR die Stromschnittstelle die Stromwertefolge i, am Stromsignalausgang list out €rst nach Erhalt eines
den Stromsignalausgang list o, Zuschaltenden, mithin aktivierenden Steuerbefehl ON auszugeben bzw. um-
gekehrt, daR die Stromschnittstelle zeitweise, z.B. bei Ausbleiben des Steuerbefehls ON, keine Stromwerte-
folge ip am Stromsignalausgang Iy ., ausgibt, hierfir kann der den Stromausgang bildende Analog-zu-Digi-
talwandler ADC ggf. auch insgesamt ausgeschaltet werden, etwa um die fiir den Betrieb der Umformerschal-
tung erforderliche elektrische Nutzleistung voriibergehend abzusenken und/oder um die ein Alterungsverhal-
ten mitbestimmende Betriebszeit ndmlichen Analog-zu-Digitalwandlers ADC so gering wie mdglich zu halten.
Dem Rechnung tragend kann es hierbei auch von Vorteil sein, eine Aktivierungszeit, ndmlich eine Gber einen
vorgegeben Betriebszeitraum kumulierte Gesamtzeit, wahrend der die Stromschnittstelle die Stromwertefolge
ip am Stromsignalausgang |y . ausgibt, kiirzer auszubilden als eine Deaktivierungszeit, namlich eine Uber
einen vorgegeben Betriebszeitraum kumulierte Gesamtzeit, wahrend der die Stromschnittstelle die Stromwer-
tefolge ip am Stromsignalausgang Iy 4, nicht ausgibt. Gemal einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wei-
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sen dementsprechend, wie auch in Fig. 1 schematisch angedeutet, die Stromschnittstelle ferner einen Freiga-
beeingang EN und der Mikroprozessor einen mit ndmlichem Freigabeeingang der Stromschnittstelle verbun-
denen Freigabeausgang | « auf. Die Stromschnittstelle ist ferner so ausgestaltet, dal die Stromwertefol-
ge ip am Stromsignalausgang list .+ ausgegeben wird, nachdem ein den Stromsignalausgang |st o aktivie-
render Steuerbefehl ON am Freigabeeingang EN angelegt ist. In entsprechender Weise ist Mikroprozessor
ferner daflr eingerichtet, gelegentlich einen Steuerbefehl zum Aktivieren des Stromsignalausgangs list o4t ZU
generieren und am Freigabeausgang |, 1 auszugeben. Ferner ist die Stromschnittstelle eingerichtet, keine
Stromwertefolge i am Stromsignalausgang Ip ,,; auszugeben, falls kein aktivierender Steuerbefehl ON am
Freigabeeingang EN bzw. nachdem ein den Stromsignalausgang I ., deaktivierender Steuerbefehl OFF am
Freigabeeingang EN angelegt ist. Fiir letzteren Fall kann der Mikroprozessor ferner auch so ausgestaltet sein,
dal} er gelegentlich auch einen Steuerbefehl zum Deaktivieren des Stromsignalausgangs Iy ., generiert und
am Freigabeausgang |, .t ausgibt. Alternativ oder in Ergéanzung zum zeitweisen Deaktivieren des Stromaus-
gangs bzw. zum Abschalten des diesen bildende Analog-zu-Digitalwandler ADC kann die fur den Betrieb der
Umformerschaltung erforderliche elektrische Nutzleistung voriibergehend auch dadurch abgesenkt werden,
indem ein nadmlichen Analog-zu-Digitalwandler ADC steuerndes Taktsignal lediglich voribergehend, beispiel-
weise wahrend einer Uberpriifung der Stromschnittstelle DCC, eine im Vergleich zu einer ansonsten einge-
stellten Grundtaktrate héhere Arbeitstaktrate aufweist.

[0055] Fur den regelmaRig nicht auszuschliellenden Fall, dal® mittels des Mikroprozessors uC aufgrund ei-
ner wahrend des Betriebs durchgefilhrten Uberpriifung der Stromschnittstelle DCC gelegentlich festgestellt
wird, dal} die aktuell glltige Rechenvorschrift nicht mehr zur aktuellen Kennlinienfunktion der Stromschnittstel-
le DCC paRt (®), mithin eine Uberschreiten des Zeitpunktes t;,;, erkannt worden ist, kann dies zunéchst zur
Anzeige gebracht werden, beispielsweise auch vor Ort mittels des erwéhnten Anzeigeelements HMI, um so
zunachst den Bedarf an einer entsprechenden Korrektur von Einstellungen der Umformerschaltung lediglich
zu vermelden. Alternativ oder in Ergédnzung kann aber auch basierend auf vom Mikroprozessor generierten
Steuerwerten sowie daraufhin von der Stromschnittstelle ausgegebenen und vom Mikroprozessor eingelese-
nen Stromwerten eine entsprechende Korrektur der Umformer-Kennlinie vorgenommen werden, um so den
Umformerfehler Err entsprechend zu minimieren. Daher ist der Mikroprozessor yC nach einer weiteren Aus-
gestaltung der Erfindung ferner dafiir eingerichtet ist, basierend auf der Steuerwertefolge wy und der Strom-
wertefolge ip, insb. basierend auf gespeicherten Steuerwerten Wy, ; sowie gespeicherten digitalen Stromwerten
Ip,» die Rechenvorschrift fir die Steuerwerte auf die aktuelle Kennlinienfunktion der Stromschnittstelle DCC hin
abzugleichen, um so den Umformerfehler Err wieder — namlich ab einem Zeitpunkt t,, — zu verringern; dies
idealerweise auch so, dal} eine Abweichung der aktuellen Kennlinienfunktion von einer zuvor fir die Strom-
schnittstelle ermittelten Kennlinienfunktion méglichst vollstandig kompensiert, und somit der Umformerfehler
Err praktisch eliminiert wird.

[0056] Zum Zwecke der Korrektur der Umformer-Kennlinie ist nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ferner vorgesehen, dal® der Mikroprozessor uC, nachdem eine zu hohe Abweichung eines stationdren
Stromstarkepegels I, ; von dem dafiir vorgegebenen Steuerwert W, ;, mithin ein zu hoher Umformerfehler Err
bzw. eine Uberschreiten des Zeitpunktes t;; festgestellt ist (®), wenigstens einen Ersatz-Koeffizienten A'y, fur
wenigstens einen der momentan glltigen gleichwohl zu ersetzenden Koeffizienten Ay, « {Ay, ..., Ay} ermittelt.
Dies im besonderen in der Weise, daf im Ergebnis die korrigierte, ndmlich mittels der nunmehr vom wenigs-
tens einen Ersatz-Koeffizienten A'y, - Ay, mitbestimmten Rechenvorschrift neu eingestellte Umformer-Kennli-
nie (©") der urspringlichen Umformer-Kennlinie méglichst exakt entspricht, mithin fir die korrigierte bzw. die
urspringliche Umformer-Kennlinie idealerweise:

C(A'y + A'yXpy) + D' =C-(A + Ay Xp)) + D

gilt. Der wenigstens eine Ersatz-Koeffizient wird — gleichermalien wie zuvor der nunmehr ersetzte Koeffizient —
nicht-flichtig abgespeichert, beispielsweise also im Datenspeicher EEPROM, und somit dem Mikroprozessor
zur Verfigung gehalten. Namliches Abspeichern des Ersatz-Koeffizienten kann ggf. wiederum in Verbindung
mit einem entsprechenden Zeitstempel erfolgen. Zum Korrigieren der als unzulassige hohe Umformerfehler
Err verursachenden Umformer-Kennlinie ist der Mikroprozessor gemal einer weiteren Ausgestaltung der Er-
findung ferner so eingerichtet, dald er gemaR der aktuellen, ndmlich von den momentan gultigen Koeffizien-
ten A4, ..., Ay bestimmten, gleichwohl nicht mehr zur Stromschnittstelle passenden Rechenvorschrift zumin-
dest zwei voneinander abweichende Steuerwerte Wp; bzw. Wy, ., ermitteltet und zu unterschiedlichen Zeit-
punkten t; bzw. t;,, am Steuerausgang Iy o, @usgibt. Dartiberhinaus ermittelt der Mikroprozessor anhand der
wahrend der Ausgabe der Steuerwerte Wy ; bzw. Wy, ;,, Steuerausgang |y o, von der Stromschnittstelle ent-
sprechend generierten Stromwertfolge am Stromsignalausgang | . jeweils zugehdrige, namlich die von der
Stromschnittstelle fur Steuerwerte Wy, ; bzw. Wy, ;. , jeweils tatséchlich eingestellten stationdren Stromstérkepe-
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gel reprasentierende, digitale Stromwerte Ip ; und I ;... Basierend auf sowohl den wenigsten zwei Steuerwerten
Wp, bzw. Wy ;,, als auch den wenigstens zwei digitalen Stromwerte Ip; und Iy j,,, ermittelt der Mikroprozessor
schlieRlich wenigstens einen Ersatz-Koeffizienten A'y, fir wenigstens einen der momentan glltigen gleichwohl
zu ersetzenden Koeffizienten A, € {A,, ..., Ay} um hernach, namlich ab dem mit dem Vollzug der Anderung der
Rechenvorschrift korrespondieren Zeitpunkt t,,,, die Steuerwertefolge wp unter Verwendung des wenigstens
einen Ersatz-Koeffizienten A'y, - Ay, anstelle des zu ersetzenden Koeffizienten A, zu generieren.

[0057] Fur den typischen Fall, dal3 zum einen die momentane Kennlinienfunktion im wesentlichen einer linea-
ren Funktion entspricht, mithin ausreichenden genau durch die Formel I,; = C-Wp; + D approximiert ist, und
dal zum anderen die Rechenvorschrift einer Polynomfunktion vom Polynomgrad Eins (N = 2) entspricht, mithin
lediglich zwei Ersatz-Koeffizienten A';, A', zu ermitteln sind, um die Umformerkennline zu korrigieren bzw. die
Rechenvorschrift fir die Steuerwerte an die momentane Kennlinienfunktion der Stromschnittstelle anzupas-
sen, kénnen die mittels des Mikroprozessors uC auszufilhrende Berechnung des Ersatzkoeffizienten A', - A,
entsprechend folgender Rechenvorschrift:

Wi — Wi
A, =A, .—lD'“” - BJ (n >0& W, = WDYH,,)
D,j+n D,j

bzw. die mittels des Mikroprozessors uC auszufiihrende Berechnung des Ersatzkoeffizienten A"y - A, entspre-
chend folgender Rechenvorschrift:

by A,
W, —W,. '
A=A R 0 p o A2 hios W 2 W,,,)
le le J J
-2 -2
W, W,

realisiert werden.

[0058] Fir den Fall, daR die MeRgrole x im Vergleich zur erwahnten Wiederholrate, mit der die eigentlichen
MeRwerte bzw. die Steuerwerte im Mikroprozessor generiert werden, regelmafig sehr langsam bzw. Gber
langere Zeitrdume stationar ist, kann die Berechnung der vorgenannten Ersatzkoeffizienten A'y, (A'y, A',,..)
durchaus auch wahrend des Normalbetriebsmodus der Umformerschaltung Tr erfolgen. Fir den anderen Fall,
dal die MeRgroRRe x typischerweise erheblich schwankt bzw. allenfalls in nicht vorhersehbarer Weise oder
nur fir kurze Zeit stationar ist, kann es allerdings durchaus erforderlich sein, daR die Umformerschaltung Tr,
nachdem ein Bedarf fiir eine Anderung der Rechenvorschrift diagnostiziert worden ist, veranlaBt wird, vom
Normalbetriebsmodus in den Sonderbetriebsmodus zu wechseln, um den Ersatz-Koeffizienten A'y, zu ermit-
teln. Namlicher Wechsel vom Normal- in den Sonderbetriebsmodus kann beispielsweise von extern gesteuert,
etwa durch einen an den Mikroprozessor via Anzeige- und Bedienelement HMI Ubermittelten Steuerbefehl,
oder beispielsweise auch automatisch, ndmlich durch den Mikroprozessor bei Vorliegen eines entsprechenden
Diagnoseergebnisses selbsttatig und ohne Abwarten eines weiteren externen Steuerbefehls, ausgefihrt wer-
den. Zum Ermitteln des wenigstens eines Ersatz-Koeffizienten A'y; kdnnen dann entsprechend zwei oder meh-
rere voneinander abweichende Steuerwerte vom Mikroprozessor uC ausgegeben werden, von denen jeder
die Stromschnittstelle DCC veranlalt, die Stromstarke |, des Signalstroms so zu regeln, daf} der jeweils zuge-
horige stationdre Stromstarkepegel I, auflerhalb der Meflspanne Al,,, mithin unterhalb einer niedrigsten der
beiden Grenzstromstarken der MelRspanne oder aber oberhalb einer héchsten der beiden Grenzstromstarken
der MeRspanne liegt, beispielsweise also 3,6 mA oder weniger bzw 21 mA oder mehr betragt.

[0059] Bei der erfindungsgemafien Umformerschaltung bzw. der damit gebildeten MeRgerat-Elektroniken ist
eine weitere Moglichkeit, die Kennliniefunktion der Stromschnittstelle, die Rechenvorschrift fir die Steuerwerte
und/oder die Umformerkennlinie in-situ zu berprifen zudem auch wahrend der im Anschluf an die Installa-
tion des jeweiligen MeRgerats in der Anlage vorgenommen (Erst-)Inbetriebnahme bzw. auch wahrend einer
(Wieder-)Inbetriebnahme nach einem Neustart des Mikroprozessors gegeben. Dies hat u.a. den Vorteil, daR
wahrenddessen die Anlange ohnehin planmaflig bzw. kontrolliert ohne das durch die zu Uberprifenden MeR-
gerat-Elektronik gebildete Meligerat gefahren wird, mithin keine weitere, ggf. auvh unplanmaRige Stérung des
Betrieb der Ubrigen Anlage erforderlich ist. Dementsprechend ist die Umformerschaltung gemaR einer wei-
teren Ausgestaltung der Erfindung daflr eingerichtet, in einem Inbetriebnahmemodus betrieben zu werden,
in dem der Mikroprozessor zunachst gestartet wird und hernach die Stromschnittstelle mittels des Mikropro-
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zessors Uberprift wird. Wahrend des Inbetriebnahmemodus kann die Stromschnittstelle mittels des Mikropro-
zessors, selbstredend nachdem dieser gestartet worden ist, sehr einfach Uberprift werden, indem am Steuer-
ausgang zunachst, namlich zu einem Zeitpunkt t;, ein Life-Zero-Steuerwert, namlich ein Steuerwert, der die
Stromschnittstelle veranlalit, die Stromstérke |, des Signalstroms so zu regeln, daf} der zugehorige stationare
Stromstarkepegel I, ; einer den Life-Zero-Wert (stromflhrenden Nullpunkt der Umformerschaltung) signalisie-
renden Stromstarke entspricht, als auch zu einem spateren Zeitpunkt t;,,, insb. nachdem der Mikroprozessor
wenigstens einen dem Life-Zero-Steuerwert entsprechenden digitalen Stromwert eingelesen hat, einen vom
Life-Zero-Steuerwert abweichenden Steuerwert, der die Stromschnittstelle veranlalt, die Stromstarke I, des
Signalstroms so zu regeln, dafl der zugehdrige stationare Stromstarkepegel I, ;., einem oberhalb des Life-
Zero-Werts liegenden Stromwert, beispielsweise auch einem mehr als 20,5 mA und weniger als 23 mA betra-
genden Alarmstromwert, entspricht, ausgegeben werden und indem mittels des Life-Zero-Steuerwerts, mittels
wenigstens eines namlichem Life-Zero-Steuerwert entsprechenden digitalen Stromwerts, mittels des vom Life-
Zero-Steuerwerts abweichenden Steuerwerts sowie mittels wenigstens eines ndmlichem Steuerwert entspre-
chenden digitalen Stromwerts die aktuelle Kennlinienfunktion ermittelt und mit der urspriinglich vorgegebenen
Kennlinienfunktion verglichen wird. Alternativ oder in Ergénzung dazu kénnen zwecks der Uberpriifung der
Stromschnittstelle mittels des Mikroprozessors auch eine Abweichung zwischen Life-Zero-Steuerwert und dem
zugehdrigen digitalen Stromwert I ; sowie eine Abweichung zwischen dem anderen vom Life-Zero-Steuerwert
abweichenden Steuerwert und dem zugehdrigen digitalen Stromwert |y, ;,,, ermittelt werden und kann hernach
die Stromschnittstelle tUberprift werden, indem mittels des Mikroprozessors festgestellt wird, ob jede der bei-
den ermittelten Abweichungen innerhalb bzw. auf3erhalb des erwahnten, zuldssige Abweichungen reprasen-
tierenden Toleranzbereichs liegt.
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Patentanspriiche

1. Umformerschaltung zum Wandeln eines einen zeitlichen Verlauf einer, insb. innerhalb eines vorgegebe-
nen MeRbereichs, zeitlich verénderlichen physikalischen und/oder chemischen MeRgréfie (x) reprasentieren-
den digitalen Mefsignals (xp) in ein von ndmlichem digitalen MefRsignal abhangiges analoges MeRwertsignal
mit einem Signalstrom (i,) von dem eine Stromstérke einen MeRwert (X) fur die Mel3groRe reprasentiert, wel-
che Umformerschaltung umfaft:

— eine Stromschnittstelle (DCC)

— mit einem Steuereingang (l¢yq in),

— mit einem Stromsignalausgang (11, 12), und

— mit einem Stromausgang (Ip ,,); sowie

— einen Mikroprozessor (uC)

— mit einem Melfsignaleingang (xp ;) flr das digitale MeRsignal (xp),

— mit einem mit dem Stromsignalausgang (lisT out) der Stromschnittstelle verbundenen Stromsignaleingang
(Ip_in) und

— mit einem mit dem Steuereingang (I i,) der Stromschnittstelle verbundenen Steuerausgang (trr_out)s

— wobei die Stromschnittstelle daftir einéerichtet ist,

— den Signalstrom durch den Stromausgang flieRen zu lassen

— und wéhrenddessen

- sowohl die Stromstarke des Signalstroms auf einen einem am Steuereingang (ly ;,) momentan angelegten
Steuerwert (Wp ;) entsprechenden stationaren Stromstarkepegel (1,) einzuregeln, derart, dal® jeder der statio-
naren Stromstarkepegel gemal einer der Stromschnittstelle immanenten, insb. linearen, Kennlinienfunktion
von jeweils einem zugehorigen Steuerwert abhangig ist,

—als auch am Stromsignalausgang (l;st o) €ine Stromwertefolge (ip), n@mlich eine einen zeitlichen Verlauf der
Stromstéarke des Signalstroms (i,) reprasentierende Sequenz von fir verschiedene Zeitpunkte (..., t;, .., fi+,, --.)
gewonnenen, die Stromstarke momentan reprasentierenden digitalen Stromwerten (I ), auszugeben; und

— wobei der Mikroprozessor dafiir eingerichtet ist,

— basierend auf dem digitalen Mef3signal (xp) am Mefisignaleingang eine Mel3wertefolge, ndmlich eine einen
zeitlichen Verlauf der MeR3gréRe reprasentierende Sequenz von flr verschiedene Zeitpunkte (t) gewonnenen,
die MeRgroRe jeweils momentan reprasentierenden digitalen MeRwerten (Xp ;) zu generieren, und

— basierend auf der MelRwertefolge (xp) eine Steuerwertefolge (wp), ndmliche eine Sequenz von digitalen
Steuerwerten (Wp ) fur die Stromschnittstelle, zu generieren und am Steuerausgang auszugeben, und

— wobei der Mikroprozessor dafir eingerichtet ist, basierend auf der Steuerwertefolge (wp) und der Stromwer-
tefolge (ip), insb. namlich basierend auf zumindest vortbergehend gespeicherten Steuerwerten (Wp ) sowie
zumindest vorubergehend gespeicherten digitalen Stromwerten (I ), die Stromschnittstelle zu Uberwachen
und/oder zu Uberprufen, insb. namlich eine Abweichung zwischen einem Steuerwert (Wp ;) und wenigstens
einem zugehorigen digitalen Stromwert (Ip ;) zu ermitteln und/oder festzustellen, inwieweit ein Stromwert (Ip ;)
von einem zugehdrigen Steuerwert (Wp, ;) abweicht, und/oder eine aktuelle Kennlinienfunktion, gemaf der die
Stromschnittstelle die stationaren Stromstarkepegel (l, ;) in Abhangigkeit von den digitalen Steuerwerten (Wp, ;)
einstellt, zu ermitteln, und/oder festzustellen, ob bzw. inwieweit eine aktuelle Kennlinienfunktion, geman der
die Stromschnittstelle die stationaren Stromstarkepegel (1, ;) in Abhangigkeit von den digitalen Steuerwerten
(Wp) einstellt, von einer friheren Kennlinienfunktion der Stromschnittstelle abweicht.

2. Umformerschaltung nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei der Mikroprozessor daflr eingerich-
tet ist, basierend auf der Steuerwertefolge (wp) und der Stromwertefolge (ip), insb. basierend auf zumindest
vorlbergehend gespeicherten Steuerwerten (Wp ) sowie zumindest voriibergehend gespeicherten digitalen
Stromwerten (lp ), die Stromschnittstelle zu Uberprifen, namlich
— eine Abweichung zwischen einem Steuerwert (Wp, ) und wenigstens einem zugehérigen digitalen Stromwert
(Ip;) zu ermitteln; und/oder
— festzustellen, inwieweit namlicher Stromwert (I ;) vom Steuerwert (Wp, ;) abweicht; und/oder
— eine aktuelle Kennlinienfunktion, gemal der die Stromschnittstelle die stationaren Stromstarkepegel (l, ;) in
Abhangigkeit von den digitalen Steuerwerten (Wp ) einstellt, zu ermitteln;
und/oder
— festzustellen, ob bzw. inwieweit eine aktuelle Kennlinienfunktion, gemaf der die Stromschnittstelle die sta-
tionaren Stromstarkepegel (I, ;) in Abhangigkeit von den digitalen Steuerwerten (Wp) einstellt, von einer zuvor
fur die Stromschnittstelle ermittelten Kennlinienfunktion abweicht.

3. Umformerschaltung nach einem der vorherigen Anspriiche,

—wobei die Stromschnittstelle einen Freigabeeingang (EN) und der Mikroprozessor einen mit ndmlichem Frei-
gabeeingang der Stromschnittstelle verbundenen Freigabeausgang (I, 1) aufweisen,
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- wobei die Stromschnittstelle dafiir eingerichtet ist, die Stromwertefolge (ip) am Stromsignalausgang (l,st o)
auszugeben, nachdem ein den Stromsignalausgang (l,st ..) aktivierender Steuerbefehl (ON) am Freigabeein-
gang (EN) angelegt ist und der Mikroprozessor dafiir eingerichtet ist, einen Steuerbefehl zum Aktivieren des
Stromsignalausgangs (l;st o) Zu generieren und am Freigabeausgang (I, 1) auszugeben, und

— wobei die Stromschnittstelle daflr eingerichtet ist, zeitweise, insb. bei Ausbleiben des den Stromsignalaus-
gang (list o) aktivierenden Steuerbefehls (ON), keine Stromwertefolge (ip) am Stromsignalausgang (lp o)
auszugeben.

4. Umformerschaltung nach dem vorherigen Anspruch,

- wobei die Stromschnittstelle dafiir eingerichtet ist, keine Stromwertefolge (ip) am Stromsignalausgang (I o)
auszugeben, nachdem ein den Stromsignalausgang (lp o) deaktivierender Steuerbefehl (OFF) am Freigabe-
eingang (EN) angelegt ist, und

— wobei der Mikroprozessor dafir eingerichtet ist, einen Steuerbefehl zum Deaktivieren des Stromsignalaus-
gangs (lp out) zu generieren und am Freigabeausgang (I, <) @uszugeben, insb. derart, da eine Aktivierungs-
zeit, namlich eine (iber einen vorgegeben Betriebszeitraum kumulierte Gesamtzeit, wahrend der die Strom-
schnittstelle die Stromwertefolge (ip) am Stromsignalausgang (Ip o) ausgibt, kiirzer ist als eine Deaktivierungs-
zeit, namlich eine (iber einen vorgegeben Betriebszeitraum kumulierte Gesamtzeit, wahrend der die Strom-
schnittstelle die Stromwertefolge (ip) am Stromsignalausgang (Ip ;) nicht ausgibt.

5. Umformerschaltung nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Umformerschaltung dafiir einge-
richtet ist, zeitweise, insb. vorwiegend, in einem Normalbetriebsmodus betrieben zu werden,
—in dem die MeRgréfie (x) lediglich innerhalb eines dafiir vorgegebenen MeRbereichs, Ax,,, mit einer durch
einen vorgegebenen kleinsten MeRwert fir Me3grof3e (x) bestimmten Bereichsuntergrenze, x4, und einer durch
einen vorgegebenen grolten Melwert fir Mel3gréRRe (x) bestimmten Bereichsobergrenze, x,, zeitlich andert,
und
— in dem vom Mikroprozessor lediglich solche Steuerwerte am Steuerausgang ausgegeben werden, die die
Stromschnittstelle veranlassen, die Stromstarke, |,, des Signalstroms so zu regeln, daf® die stationdren Strom-
starkepegel (I, ;) jeweils innerhalb einer dafur vorgegebenen, namlich mit dem fur die Mel3grofie (x) vorgege-
benen Mel3bereich, Ax;,, korrespondierenden, mithin eine mit dessen Bereichsuntergrenze, x,, korrespondie-
rende erste Grenzstromstarke, |;, sowie eine mit dessen Bereichsobergrenze, x,, korrespondierende, von der
ersten Grenzstromstérke verschiedene zweite Grenzstromstérke, |,, aufweisenden Mellspanne, Al;,, liegen.

6. Umformerschaltung nach dem vorherigen Anspruch,
— wobei die erste Grenzstromstarke 4 mA oder weniger, insb. mehr als 3,6 mA, betragt; und/oder
— wobei die zweite Grenzstromstéarke 20 mA oder mehr, insb. weniger als 21 mA, betragt.

7. Umformerschaltung nach einem der vorherigen Anspriiche,
— wobei der Mikroprozessor dafir eingerichtet ist, die Steuerwerte (Wp,;) der Steuerwertefolge basierend auf
einer von wenigstens zwei vorgegebenen, momentan gultigen Koeffizienten (A, ..., Ay) bestimmten Rechen-
vorschrift, insb. geman einer Polynomfunktion

N
Wp, = ZAK XS =AH A, Xt + Ay XD
k=1

, als Funktionswert einer, insb. linearen, Funktion wenigstens eines der digitalen MeBwerte (X ;) der MeRwer-
tefolge zu ermitteln, und

— wobei der Mikroprozessor dafiir eingerichtet ist, basierend auf der Steuerwertefolge (wp) und der Stromwer-
tefolge (ip), insb. basierend auf gespeicherten Steuerwerten (Wp, ) sowie gespeicherten digitalen Stromwerten
(Ip,), némliche Rechenvorschrift auf eine aktuelle Kennlinienfunktion, gemaR der die Stromschnittstelle die sta-
tionaren Stromstérkepegel (1, ;) in Abhangigkeit von den digitalen Steuerwerten (Wp ) einstellt, abzugleichen,
insb. derart, dall eine Abweichung der aktuellen Kennlinienfunktion von einer zuvor fiir die Stromschnittstelle
ermittelten Kennlinienfunktion kompensiert wird.

8. Umformerschaltung nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
— wobei die Umformerschaltung dafiir eingerichtet ist — veranlal3t durch eine Stérung der Umformerschaltung
bzw. des digitalen MeRsignals und/oder veranlaf3t durch eine auf3erhalb des Melbereichs liegenden Mel3gro-
Re und/oder veranlal’t durch eine unzulassig hohen Abweichung wenigstens eines der stationaren Stromstar-
kepegel (I, ;) von dem daflr vorgegebenen Steuerwert (Wp ) — zeitweise in einem Sonderbetriebsmodus be-
trieben zu werden, in dem vom Mikroprozessor am Steuerausgang, insb. ausschlieflich, solche Steuerwerte
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ausgegeben werden, die die Stromschnittstelle veranlassen, die Stromstérke, I, des Signalstroms so zu re-
geln, daB die stationaren Stromstarkepegel (1, ;) aulerhalb der vorgegebenen MeRspanne, Aly,, liegen, und
— wobei der Mikroprozessor dafiir eingerichtet ist,

— gelegentlich — ndmlich im Sonderbetriebsmodus und/oder nachdem eine Abweichung eines stationdren
Stromstarkepegels (I, ;) von dem dafur vorgegebenen Steuerwert (Wp ;) bzw. eine Abweichung einer aktuellen
Kennlinienfunktion, gemal der die Stromschnittstelle die stationaren Stromstarkepegel (l, ;) in Abhangigkeit
von den digitalen Steuerwerten (Wp, ) einstellt, von einer zuvor fur die Stromschnittstelle ermittelten Kennlini-
enfunktion festgestellt ist — wenigstens einen Ersatz-Koeffizienten (A'y,) flr wenigstens einen der momentan
gultigen gleichwohl zu ersetzenden Koeffizienten (Ay € {A4, ..., A\}) zu ermitteln, insb. derart, dal® zum Ermitteln
des wenigstens eines Ersatz-Koeffizienten (A'y) wenigsten zwei voneinander abweichende Steuerwerte vom
Mikroprozessor ausgegeben wird, von denen wenigstens einer die Stromschnittstelle veranlaft, die Stromstar-
ke, |,, des Signalstroms so zu regeln, dal} der zugehdrige stationdre Stromstarkepegel unterhalb einer kleins-
ten der beiden Grenzstromstarken, 14, I,, liegt, und/oder von denen wenigsten einer die Stromschnittstelle ver-
anlaft, die Stromstérke, |,, des Signalstroms so zu regeln, dal® der zugehorige stationare Stromstérkepegel
oberhalb einer gréften der beiden Grenzstromstarken, |4, |,, liegt.

9. Umformerschaltung nach dem vorherigen Anspruch,
— wobei der Mikroprozessor dafur eingerichtet ist, insb. automatisch oder von extern gesteuert, vom Normal-
betriebsmodus in den Sonderbetriebsmodus zu wechseln, um den Ersatz-Koeffizienten (A'y;) zu ermitteln, insb.
derart, dafd zum Ermitteln des wenigstens eines Ersatz-Koeffizienten (A'y;) wenigsten zwei voneinander abwei-
chende Steuerwerte vom Mikroprozessor ausgegeben werden, von denen jeder die Stromschnittstelle veran-
laf3t, die Stromstarke, |,, des Signalstroms so zu regeln, dal’ der jeweils zugehdrige stationare Stromstérkepe-
gel (l;;) auBerhalb der Mef3spanne, Aly,, liegt; und/oder,
— wobei der Mikroprozessor dafur eingerichtet ist, zum Ermitteln des wenigstens einen Ersatz-Koeffizienten
(A'yy) am Steuerausgang einen Steuerwert auszugeben, der die Stromschnittstelle veranlalit, die Stromstarke,
l,, des Signalstroms auf einen unterhalb einer niedrigsten der beiden Grenzstromstéarken der MeRspanne lie-
genden, insb. 3,6 mA oder weniger betragenden, stationaren Stromstarkepegel (1, ;) zu regeln; und/oder
— wobei der Mikroprozessor dafur eingerichtet ist, zum Ermitteln des wenigstens einen Ersatz-Koeffizienten
(A'\y) am Steuerausgang einen Steuerwert auszugeben, der die Stromschnittstelle veranlalt, die Stromstarke,
l,, des Signalstroms auf einen oberhalb einer héchsten der beiden Grenzstromstarken der Mef3spanne liegen-
den, insb. 21 mA oder mehr betragenden, stationaren Stromstarkepegel (l, ;) zu regeln.

10. Umformerschaltung nach einem der Anspriiche 7 bis 9,

— wobei der Mikroprozessor daflr eingerichtet ist, sowohl basierend auf wenigstens einem zu einem ersten
Zeitpunkt (t) gemal der von namlichen momentan gultigen Koeffizienten (A4, ..., Ay) bestimmten Rechen-
vorschrift ermittelten, am Steuerausgang (l¢y o) @ausgegebenen ersten Steuerwert (Wp ;) und wenigstens ei-
nem daraufhin von der Stromschnittstelle an deren Stromsignalausgang (Ip ,,1) ausgegebenen ersten digitalen
Stromwert (Ip;) als auch basierend auf wenigstens einem zu einem zweiten Zeitpunkt (t+n) gemal der von
namlichen momentan giltigen Koeffizienten (Aq, ..., Ay) bestimmten Rechenvorschrift ermittelten, am Steuer-
ausgang (lqy out) @usgegebenen zweiten Steuerwert (Wp j,4), der vom ersten Steuerwert (Wp, ;) abweicht, und
wenigstens einem daraufhin von der Stromschnittstelle an deren Stromsignalausgang (Ip o) ausgegebenen
zweiten digitalen Stromwert (Ip j,,) wenigstens einen Ersatz-Koeffizienten (A'y,) fur wenigstens einen der mo-
mentan gultigen gleichwohl zu ersetzenden Koeffizienten (Ay, € {A4, ..., Ay}) zu ermitteln, und

—wobei der Mikroprozessor dafiir eingerichtet ist, die Steuerwertefolge (wp) unter Verwendung des wenigstens
einen Ersatz-Koeffizienten (A'y, - Ay) anstelle des zu ersetzenden Koeffizienten (Ay) zu generieren.

11. Umformerschaltung nach dem vorherigen Anspruch, wobei der Mikroprozessor dafiir eingerichtet ist,
— unter Verwendung des ersten Steuerwerts (Wp ) und des ersten digitalen Stromwerts (I ;) sowie unter Ver-
wendung des zweiten Steuerwerts (Wp ;,1) und des zweiten digitalenn Stromwerts (I j,,,) einen Ersatz-Koeffi-
zienten (A';) fur einen ersten zu ersetzenden Koeffizienten (A4 € {A4, ..., Ay}) gemal einer ersten Rechenvor-
schrift fir Ersatz-Koeffizienten:

[ toin=lo; LA
W, ... — W, . '
A=A - sl =A1—¢ (n>0 & WDJ-;:&WDH,,)
I Iy, ’ Y
- -2
Wo Wo,
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sowie einen Ersatz-Koeffizienten (A',) fur einen zweiten zu ersetzenden Koeffizienten (A, € {Aq, ..., Ay}) gemal
einer zweiten Rechenvorschrift fir Ersatz-Koeffizienten:

W,.. - W,
A=A, — 21 (n>08& Wy, #W,,
2 2 | | D,j D,j+n
D,j+n - D,j
zu ermitteln,

— und hernach die Steuerwertefolge (wp) sowohl unter Verwendung des ersten Ersatz-Koeffizienten (A'; -
A,) anstelle des ersten zu ersetzenden Koeffizienten (A,) als auch unter Verwendung des zweiten Ersatz-
Koeffizienten (A', - A,) anstelle des zweiten zu ersetzenden Koeffizienten (A,) zu generieren.

12. Umformerschaltung nach einem der vorherigen Anspriiche,
— wobei der Mikroprozessor dafir eingerichtet ist, basierend auf der Steuerwertefolge (wp) und der Stromwer-
tefolge (ip), insb. basierend auf gespeicherten Steuerwerten (W, ;) sowie gespeicherten digitalen Stromwerten
(Ip;), einen Umformerfehler (Err) zu ermitteln; und/oder
— wobei die Umformerschaltung daflr eingerichtet ist, basierend auf der Steuerwertefolge und der Stromwer-
tefolge zumindest gelegentlich zu Gberprifen, ob ein stationérer Stromstarkepegel (I, ;) mit dem daftr vorge-
gebenen Steuerwert (Wp ;) Gbereinstimmt bzw. inwieweit ein stationarer Stromstarkepegel (l, ;) von dem dafir
vorgegebenen Steuerwert (Wp,;) abweicht; und/oder
— wobei der Mikroprozessor dafir eingerichtet ist, die Steuerwerte (W, ;) der Steuerwertefolge als eine lineare
Funktion eines der digitalen MefRwerte (Xp ;) der MeBwertefolge, namlich basierend auf einer von genau zwei
vorgegebenen, momentan giiltigen Koeffizienten (A4, A,) bestimmten Polynomfunktion

N=2
W, =) A, X,';] =A+A,- Xy,

)
k=1
vom Polynomgrad, N — 1 = 1, zu ermitteln.

13. Umformerschaltung nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Umformerschaltung dafiir einge-
richtet ist, in einem Inbetriebnahmemodus betrieben zu werden, in dem der Mikroprozessor zunachst gestartet
wird.

14. Umformerschaltung nach dem vorherigen Anspruch, wobei der Mikroprozessor dafiir eingerichtet ist,
wahrend des Inbetriebnahmemodus die Stromschnittstelle, insb. automatisch, zu Gberpriifen, indem am Steu-
erausgang ein Life-Zero-Steuerwert, namlich ein Steuerwert, der die Stromschnittstelle veranlaf3t, die Strom-
starke, I, des Signalstroms so zu regeln, dal} der zugehorige stationare Stromstarkepegel (1, ;) einem einer
kleinsten der beiden Grenzstromstarken, 14, I,, entsprechenden, insb. weniger als 4 mA und mehr als 3,6 mA
betragenden, Life-Zero-Wert, namlich einer einen stromfiihrenden Nullpunkt der Umformerschaltung signali-
sierenden Stromstéarke, entspricht, ausgegeben wird.

15. Umformerschaltung nach dem vorherigen Anspruch, wobei der Mikroprozessor dafiir eingerichtet ist,
wahrend des Inbetriebnahmemodus die Stromschnittstelle automatisch zu tberpriifen, indem, insb. zu einem
spateren Zeitpunkt bzw. nachdem der Mikroprozessor wenigstens einen dem Life-Zero-Steuerwert entspre-
chenden digitalen Stromwert eingelesen hat, ein vom Life-Zero-Steuerwert abweichender Steuerwert, der die
Stromschnittstelle veranlalit, die Stromstérke, |,, des Signalstroms so zu regeln, da® der zugehdrige stationare
Stromstarkepegel (I, ) einem oberhalb der kleinsten der beiden Grenzstromstéarken, |4, I,, liegenden Stromwert,
insb. einem mehr als 20,5 mA und weniger als 23 mA betragenden Alarmstromwert, entspricht, ausgegeben
wird.

16. Umformerschaltung nach dem vorherigen Anspruch, wobei der Mikroprozessor dafiir eingerichtet ist,
wahrend des Inbetriebnahmemodus die Stromschnittstelle automatisch zu tberpriifen,
— indem mittels des Life-Zero-Steuerwerts, mittels wenigstens eines namlichem Life-Zero-Steuerwert entspre-
chenden digitalen Stromwerts, mittels des vom Life-Zero-Steuerwert abweichenden Steuerwerts sowie mittels
wenigstens eines namlichem Steuerwert entsprechenden digitalen Stromwerts eine aktuelle Kennlinienfunkti-
on, gemaR der die Stromschnittstelle die stationaren Stromstarkepegel (1, ;) in Abhéngigkeit von den digitalen
Steuerwerten (Wp)) einstellt, ermittelt und mit einer daftr vorgegebenen Kennlinienfunktion verglichen wird,
und/oder
— indem mittels des Mirkorrecheners sowohl eine Abweichung zwischen dem Life-Zero-Steuerwert und dem
zugehdrigen digitalen Stromwert als auch eine Abweichung zwischen dem anderen vom Life-Zero-Steuerwert
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abweichenden Steuerwert und dem zugehdrigen digitalen Stromwert ermittelt werden und hernach festgestellt
wird, ob jede der beiden ermittelten Abweichungen innerhalb bzw. auf3erhalb eines daflir vorgegebenen, zu-
l&ssige Abweichungen reprasentierenden Toleranzbereichs liegt.

17. Umformerschaltung nach einem der vorherigen Anspriiche, weiters umfassend:

— einen flichtigen Datenspeicher (RAM) zum Speichern von digitalen MelRwerten und/oder digitalen Steuer-
werten, wobei der Mikroprozessor dafir eingerichtet ist, digitale Steuerwerte (Wp,;) sowie digitale Stromwerte
(Ip;) vorubergehend im Datenspeicher zu speichern; und/oder

— einen persistenten Datenspeicher (EEPROM), wobei der Mikroprozessor daflr eingerichtet ist, den wenigs-
tens einen Ersatz-Koeffizienten (A'y) und/oder zumindest einen Steuerwert (Wp, ;) und wenigstens einem zu-
gehdrigen digitalen Stromwert (I ;) und/oder eine Abweichung zwischen einem Steuerwert (Wp ) und einem
zugehdrigen digitalen Stromwert (I ;) nicht-fllichtig im Datenspeicher zu speichern, insb. zusammen mit einem
Zeitwert, der mit einem Zeitpunkt des Speicherns korrespondiert.

18. Melgerat, umfassend:

— einen MeRBaufnehmer (MA) zum Erfassen einer, insb. innerhalb eines vorgegebenen Mel3bereichs, zeitlich
veranderlichen physikalischen und/oder chemischen MeRgréRe (x) und zum Generieren wenigstens eines
einen zeitlichen Verlauf namlicher Mel3grélie (x) reprasentierenden analogen Mefl3signals;

— einen mit dem MeRaufnehmer elektrisch gekoppelte, insb. in einem Elektronik-Gehause (H) untergebrachte,
MeRgerat-Elektronik (ME), die daflir eingerichtet ist, das analoge Mefsignal in ein dieses, mithin einen zeit-
lichen Verlauf namlicher Mel3gréRe (x) reprasentierendes digitales Mefisignal (xp) zu wandeln, und die eine
Umformerschaltung (Tr) gemaf einem der Anspriche 1 bis 30 sowie eine Energieversorgungsschaltung (EV)
mit einem Eingang und mit wenigstens einem Ausgang, die dafurr eingerichtet ist, an namlichem Ausgang eine
Nutzspannung (Uy) zum Betreiben des Mikroprozessors (UC) und/oder zum Betreiben der Stromschnittstelle
(DCC) bereitzustellen, aufweist; sowie

— ein vom Mikroprozessor (UC) angesteuertes Anzeigeelement (HMI) zum Anzeigen von mittels des Mikro-
prozessors generierten MeRwerten und zum Anzeigen eines mittels eines Stromwerts und eines Steuerwerts
gebildeten Wertepaares und/oder einer Abweichung eines Stromwerts von einem Steuerwert und/oder zum
Anzeigen eines Umformerfehlers (Err).

19. MelRgerat nach Anspruch 20, wobei die Energieversorgungsschaltung (EV) dafir eingerichtet ist, zumin-
dest einem Anteil des Signalstroms zu fihren und dazu zu verwenden, die Nutzspannung (Uy) zum Betreiben
des Mikroprozessors (uC) und/oder zum Betreiben der Stromschnittstelle (DCC) bereitzustellen.

20. MelRgerat nach dem Anspruch 18 oder 19, wobei die Mel3gerat-Elektronik
— eine erste AnschluBklemme (P1), die daflr eingerichtet ist, mit einer ersten extern der Umformerschaltung
verlegten Anschlufleitung (L1) elektrisch verbunden zu werden; sowie
—eine zweite Anschluf3klemme (P2), die daflr eingerichtet ist, mit einer zweiten extern der Umformerschaltung
verlegten Anschluf3leitung (L2) elektrisch verbunden zu werden, aufweist.

21. Melgerat nach dem vorherigen Anspruch, wobei der Stromausgang der Stromschnittstelle zwei An-
schluBelektroden aufweist, von welchen Anschluf3elektroden eine erste AnschluRelektrode (11) mit der ersten
AnschluRklemme (P1) und eine zweite AnschluRelektrode (12) mit der zweiten AnschluRklemme (P2) elektrisch
verbunden sind.

22. Melgerat nach Anspruch 20 oder 21, wobei die MelRgerat-Elektronik
— eine dritte Anschlul3klemme (P3), die daflr eingerichtet ist, mit einer dritten extern des Umformerschaltungs
verlegten Anschlufleitung (L3) elektrisch verbunden zu werden, sowie
—eine vierte AnschluBklemme (P4), die dafurr eingerichtet ist, mit einer vierten extern des Umformerschaltungs
verlegten Anschlufleitung (L4) elektrisch verbunden zu werden, aufweist.

23. Melgerat nach dem vorherigen Anspruch, wobei der Spannungseingang der Energieversorgungsschal-
tung zwei AnschluBelektroden aufweist, von welchen AnschluRelektroden eine erste AnschluRelektrode an
die dritte AnschluBklemme (P3) und eine zweite Anschluf3elektrode an die vierte AnschluBklemme (P4) ange-
schlossen sind.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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