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(57) Abstract: The invention relates to a field device which is capable of diagnosing a wide range of possible errors and/or con-
un ditions. Said device comprises a unit for carrying out user-specific diagnostic methods (25), which unit comprises an input circuit
~ (27) via which at least one input variable (E) is supplied to the unit, an evaluation unit (29) for deriving at least one parameter (K,),
using a least one user-selected input variable (E,) and at least one user-selected evaluation method (AV,), a monitoring unit (37) that
monitors the derived parameters (K,) using the user-selected monitoring criteria (UK,), and an output unit (43) which outputs a diag-
o nosis (Dy) associated with a monitoring criterion (UK,) when said monitoring criterion (UK,) occurs. The device further comprises
an interface (47) via which a user selects the input variables (E,) for every user-defined diagnostic method, the evaluation methods
(AV,) to be applied to the input variables (E,), the monitoring criteria (UK,), and via which the user presets the diagnosis (D,).
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MC, MT, NL,NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPL (BE, — vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
TD, TG). eintreffen

Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Es ist ein Feldgerit vorgesehen, dass in der Lage ist, ein breites Spektrum méglicher Fehler und/oder Zu-
stdnde zu diagnostizieren, mit einer Vorrichtung zur Durchfiihrung von anwender-definierten Diagnosenverfahren (25), die eine Ein-
gangsschaltung (27) aufweist, iber die der Vorrichtung mindestens eine EingangsgroBe (E) zugefiihrt wird, die eine Auswerteeinheit
(29) aufweist, die dazu dient, anhand mindestens einer vom Anwender ausgewihlten EingangsgroBe (E,) und mindestens einem vom
Anwender ausgewihlten Auswerteverfahren (AV,) mindestens eine KenngrdBe (Ky) abzuleiten, die eine Uberwachungseinheit (37)
aufweist, die die abgeleiteten KenngréBen (K,) anhand von vom Anwender ausgewihlten Uberwachungskriterien (UK,) iiberwacht,
und die eine Ausgabeeinheit (43) aufweist, die beim Fintreten eines Uberwachungskriteriums (UK,) eine diesem Uberwachungskri-
terium (UK,) zugeordnete Diagnose (D,) ausgibt, und einer Schnittstelle (47), iiber die ein Anwender fiir jedes anwender-definierte
Diagnoseverfahren die EingangsgroBen (E,) auswihlt, die auf die FingangsgréBen (E,) anzuwendenden Auswerteverfahren (AV,)
auswihlt, die Uberwachungskriterien (UK,) auswihlt, und die Diagnose (D) vorgibt.
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Beschreibung

Feldgerat mit einer Vorrichtung zur Durchfiihrung von Diagnoseverfahren

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

Die Erfindung betrifft ein Feldgerat mit einer Vorrichtung zur Durchfihrung
von Diagnoseverfahren und ein Verfahren zur Implementierung von
Diagnoseverfahren in diesem Feldgerat.

In der industriellen Messtechnik, insb. in der Automatisierungs- und
Prozesssteuerungstechnik, werden regelmallig Feldgerate eingesetzt, die
im Prozessablauf Prozessvariablen messen (Sensoren) oder Regelgrofien
steuern (Aktoren).

Zu den Feldgeraten zahlen z.B. Durchfluss-, Fullstands-, Druck- oder
Differenzdruck- und Temperaturmessgerate. Sie sind in der Regel
dezentral in unmittelbarer Nahe der zu messenden oder zu steuernden
Prozesskomponente angeordnet, und liefern ein Messsignal, das dem
Messwert der erfassten Prozessvariablen entspricht. Die Messsignale der
Feldgerate werden an eine Ubergeordnete Einheit, z.B. eine zentrale
Steuereinheit, wie z.B. eine Warte oder ein Prozessleitsystem,
weitergeleitet. In der Regel erfolgt die gesamte Prozessteuerung Uber die
Ubergeordnete Einheit, die die Messsignale der einzelnen Messgerate
empfangt und auswertet und in Abhangigkeit von deren Auswertung
Steuerungssignale fur die Aktoren erzeugt, die den Prozessablauf steuern.
Auf diese Weise kann beispielsweise ein Durchfluss durch einen
Rohrleitungsabschnitt mittels eines steuerbaren Ventils in Abhangigkeit
von einem gemessenen Durchfluss eingestellt werden.

Ein einwandfreies und reibungsloses Arbeiten der Feldgerate ist fur die
Sicherheit der Anwendungen, in denen sie eingesetzt werden von grolRer
Bedeutung. Entsprechend wird die Funktionsfahigkeit von Feldgeraten
genau Uberwacht und auftretende Fehler werden durch entsprechende
Fehlermeldungen, z.B. in Form einer Warnung oder eines Alarms,
angezeigt. Vorzugsweise erfolgt die Uberwachung durch das Feldgerat
selbst, indem das Feldgerat eine Selbstliberwachung und/oder Diagnose
ausfuhrt.

Hierzu sind Feldgerate heute teilweise mit einer Vorrichtung zur

Durchfuhrung von Diagnosenverfahren ausgestattet. Diese sind in der
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[0006]

[0007]

[0008]

[0009]

[0010]

Lage anhand von im Feldgerat zur Verfugung stehenden Eingangsgrofien
das Auftreten bestimmter Fehler oder Zustande des Feldgerats zu
diagnostizieren. Hierzu werden die Eingangsgréfen anhand von im
Feldgerat fest implementierten Auswerteverfahren analysiert und es wird
das Eintreten von fur den Fehler oder den Zustand charakteristischen
Uberwachungskriterien Uberwacht. Tritt ein solches
Uberwachungskriterium ein, gibt das Feldgerat die zugeordnete Diagnose
aus.

Derartige Feldgerate sind beispielsweise in der US 6, 397, 114 B1
beschrieben. Die dort beschriebenen Feldgerate sind in der Lage
vorgegebene Fehler bzw. Zustande anhand von im Feldgerat zur
Verfugung stehenden EingangsgrofRen zu diagnostizieren und
anzuzeigen, indem die Eingangsgroflien fest vorgegebenen
Auswerteverfahren unterzogen werden, deren Ergebnis dann anhand von
fest vorgegebene Uberwachungskriterien (iberwacht werden.

Heutige Diagnoseverfahren sind im Feldgerat werkseitig vorgegeben und
beschranken sich in der Regel auf die Erkennung feldgerat-spezifische
Fehler oder Zustande.

Es gibt jedoch eine sehr grole Anzahl von Fehlern oder Zustanden, die
anwendungs-spezifisch sind und mit heutigen Diagnosemaoglichkeiten vom
Feldgerat entweder gar nicht erfasst oder nicht ausreichend genau
analysiert, bewertet und/oder interpretiert werden.

Ein Grund hierfur besteht darin, dass Hersteller von Feldgeraten in der
Regel vorab nicht wissen, wo und wie das Feldgerat eingesetzt werden
wird. Entsprechend weil} der Hersteller nicht, welche Fehler oder
Zustande fur den Anwender am Einsatzort relevant sind, und welche
Bedeutung ihnen dort zukommt.

In diesen Fallen haben sich Anwender in der Vergangenheit haufig
geholfen, indem sie alle fur einen anwendungs-spezifischen Fehler
und/oder Zustand relevanten Eingangsgrofen Uber entsprechende
Anschlussleitungen oder Schnittstellen vom Feldgerat in eine
Ubergeordnete Einheit, z.B. ein Prozessleitsystem, geladen und dort

zentral entsprechend den Bedurfnissen der speziellen Anwendung weiter
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[0011]

[0012]

verarbeitet und ausgewertet haben. Dies ist jedoch verhaltnismafig
aufwendig, da der Anwender hierzu in der Regel eigene Software erstellen
und in der Ubergeordneten Einheit implementieren muss. Aul3erdem
entsteht hierdurch ein gegebenenfalls nicht unerheblicher Datenfluss
zwischen dem Feldgerat und der Ubergeordneten Einheit, der unter
Umstanden anderweitig bendtigte Schnittstellen blockiert und/oder
Ubertragungskapazitaten belegt. Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass
die Anzahl der Eingangsgrof3en, die Uber Anschlussleitungen und/oder
Schnittstellen vom Feldgerat ausgegeben werden kdnnen, sehr begrenzt
ist.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung ein Feldgerat anzugeben, dass in der
Lage ist ein breites Spektrum maoglicher Fehler und/oder Zustande zu
diagnostizieren.

Hierzu besteht die Erfindung in einem Feldgerat mit

- einer Vorrichtung zur Durchfihrung von anwender-definierten
Diagnosenverfahren,

-- die eine Eingangsschaltung aufweist, Uber die der Vorrichtung
mindestens eine EingangsgroRe zugefthrt wird,

-- die eine Auswerteeinheit aufweist,

--- die dazu dient, anhand mindestens einer vom Anwender ausgewahlten
Eingangsgrofie und mindestens einem vom Anwender ausgewahlten
Auswerteverfahren mindestens eine Kenngrolie abzuleiten,

-- die eine Uberwachungseinheit aufweist,

--- die die abgeleiteten Kenngrélken anhand von vom Anwender
ausgewahlten Uberwachungskriterien tiberwacht, und

-- die eine Diagnoseausgabe aufweist, die beim Eintreten eines
Uberwachungskriteriums eine diesem Uberwachungskriterium
zugeordnete

Diagnose ausgibt, und

- einer Schnittstelle,

-- Uber die ein Anwender fUr jedes anwender-definierte Diagnoseverfahren
--- die Eingangsgrofien auswahlt,

--- die auf die Eingangsgrofien anzuwendenden Auswerteverfahren
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[0013]

[0014]

[0015]

[0016]

[0017]

[0018]

auswahlt,

--- die Uberwachungskriterien auswahlt, und

--- die Diagnose vorgibt.

Gemal einer Weiterbildung ist jedes Auswerteverfahren als modular
einsetzbarer Funktionsblock und jedes Uberwachungskriterium als Modul
im Feldgerat realisiert.

Gemal einer Ausgestaltung umfasst die Erfindung ein Feldgerat, bei dem
- mindestens ein Speicher vorgesehen ist, in dem die zur Verfugung
stehenden Eingangsgrofen, die zur Verfligung stehenden
Auswerteverfahren, und die zur VerflUgung stehenden
Uberwachungskriterien aufgelistet sind,

- die Schnittstelle mit einer Anzeige verbunden ist, die dazu dient, dem
Anwender die zur

Verfugung stehenden EingangsgrofRen, die zur VerflUgung stehenden
Auswerteverfahren und die zur Verfugung stehenden
Uberwachungskriterien anzuzeigen, und

- die Schnittstelle mit einer Eingabevorrichtung verbunden ist, Uber die
der Anwender

fur jedes anwender-definierte Diagnoseverfahren die zugehorigen
EingangsgréRen, Auswerteverfahren, Uberwachungsverfahren, und die
Diagnose vorgibt.

Gemal einer Ausgestaltung umfassen die Auswerteverfahren statische
Auswertungen und die Uberwachungskriterien umfassen Vergleiche
und/oder logische Verkntpfungen.

Gemal einer Weiterbildung ist der Auswerteeinheit eine interne Uhr
zugeordnet.

Gemal} einer Ausgestaltung ist die Schnittstelle mit einer unmittelbar am
Feldgerat angeordneten Bedienoberflache mit einer Anzeige und einer
Eingabevorrichtung verbunden.

Gemal einer Weiterbildung umfasst die Diagnose eine vom Anwender
inhaltlich vorgegebene in einem Speicher im Feldgerat abgespeicherte
den zu diagnostizierenden Fehler oder Zustand bezeichnende Meldung.

Vorzugsweise umfasst die Diagnose zusatzlich eine vom Anwender
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[0019]

[0020]

[0021]

[0022]

inhaltlich vorgegebene in einem Speicher im Feldgerat abgespeicherte
Ursache und/oder Abhilfemalinahme, die zusammen mit der zugehdrigen
Meldung ausgegeben wird.

Weiter besteht die Erfindung in einem Verfahren zur Implementierung
eines anwender-definierten Diagnoseverfahrens in einem
erfindungsgemalen Feldgerat, bei dem

- der Anwender aus den zur Verfugung stehenden Eingangsgrofien die fur
seine Diagnose relevanten EingangsgrofRen auswahlt und im Feldgerat
abspeichert,

- der Anwender aus den zur Verfugung stehenden Auswerteverfahren die
fur sein Diagnoseverfahren relevanten Verfahren auswahlt und vorgibt, auf
welche der ausgewahlten Eingangsgrofen sie angewendet werden sollen,
- der Anwender aus den zur Verfiigung stehenden Uberwachungskriterien
die fiir sein Diagnoseverfahren relevanten Uberwachungskriterien
auswahlt

und die KenngroRe vorgibt, auf die sie angewendet werden sollen, und

- der Anwender fiir jedes Uberwachungskriterium eine zugehérige
Diagnose

vorgibt, die beim Eintreten dieses Uberwachungskriteriums von der
Diagnoseausgabe ausgegeben wird.

Die Erfindung und weitere Vorteile werden nun anhand der Figuren der
Zeichnung, in der ein Ausflhrungsbeispiel dargestellt ist, naher erlautert;
gleiche Elemente sind in den Figuren mit gleichen Bezugszeichen
versehen.

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines erfindungsgemalien

Feldgerats mit einer Vorrichtung zur Durchflhrung von
anwender-definierten Diagnoseverfahren; und

Fig. 2 zeigt die Vorrichtung zur Durchfuhrung anwender-definierter
Diagnoseverfahren.

Fig. 1 zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbild eines erfindungsgemalien
Feldgerats. In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel handelt es sich um
ein Messgerat. Dieses umfasst einen Sensor 1, zur Erfassung einer

physikalischen MessgrofRe, z.B. eines Fullstandes, eines Drucks oder
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[0023]

[0024]

[0025]

[0026]

[0027]

einer Temperatur, der ein der physikalischen Messgrolte entsprechendes
Sensorsignal erzeugt.

Eine wichtige Klasse stellen dabei die nach dem Laufzeitprinzip
arbeitenden Fullstandsmessgerate dar. Diese bestimmen den Flllstand
eines Fullguts in einem Behalter, indem elektromagnetische Signale oder
Ultraschallwellen in Richtung der Fullgutoberflache gesendet und deren
Echo empfangen werden. Es wird eine Laufzeit ermittelt, die die Signale
fur den Weg zur Flllgutoberflache und zurlck benétigen und daraus der
Flllstand bestimmt.

Die mit elektromagnetischen Signalen arbeitenden Fullstandsmessgerat
werden in zwei Klassen unterschieden; eine erste Klasse, bei der die
elektromagnetischen Signale mittels einer Antenne in Richtung des
Fullguts gesendet, an der Flllgutoberflache reflektiert und anschlieend
nach einer abstandsabhangigen Laufzeit wieder empfangen werden, und
eine zweite Klasse, bei der die elektromagnetischen Signale entlang eines
Wellenleiters in Richtung des Fullguts gefUhrt werden, an der
Flllgutoberflache aufgrund des dort bestehenden Impedanzsprunges
reflektiert werden und die reflektierten Signale entlang des Wellenleiter
wieder aus dem Behalter heraus gefuhrt und nach einer
abstandsabhangigen Laufzeit wieder empfangen werden.

An den Sensor 1 ist eine Signalaufbereitung 3 angeschlossenen, die das
Sensorsignal fur eine weitere Verarbeitung und/oder Auswertung
aufbereitet. Die Signalaufbereitung 3 kann beispielsweise darin bestehen,
dass das Sensorsignal gefiltert, verstarkt und/oder digitalisiert wird.
Zusatzlich kann eine Kompensation von Messfehlern, wie z.B. eine
Kompensation temperatur-abhangiger Abweichungen vorgenommen
werden. Hierzu kdnnen beispielsweise in einem Speicher 5 abgelegte
Parameter, Kennlinien und/oder Kalibrationsdaten herangezogen werden.
Das aufbereitete Sensorsignal ist einer Signalverarbeitung 7 zugefuhrt, die
anhand des aufbereiteten Sensorsignals die zu messende physikalische
GrolRe bestimmt, und ein entsprechendes Ausgangssignal Uber eine
Ausgabeeinheit 9 des Feldgerats zur Verflgung stellt.

Die Signalverarbeitung 7 weist vorzugsweise eine elektronische Einheit
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[0028]

[0029]

[0030]

[0031]

[0032]

11, z.B. einen Mikroprozessor, auf, der das aufbereitete Sensorsignal
zugefUhrt wird.

Die elektronische Einheit 11 bestimmt die zu messende GroRe
beispielsweise anhand von in einem Speicher 13 abgelegten
Berechnungsvorschriften, wobei sie beispielsweise ebenfalls im Feldgerat,
z.B. in den Speichern 5 und/oder 13, abgespeicherte Parameter,
Kennlinien und/oder Kalibrationsdaten hinzuzieht.

Zusatzlich kdnnen der Signalverarbeitung 7 zur Bestimmung der
physikalischen Groflke weitere Informationen zugefuhrt werden. Diese
Informationen kdnnen innerhalb des Feldgerats abgeleitet werden oder
aber Uber entsprechende Schnittstellen 15 von aul’en zugeflhrt werden.
Ein Beispiel fur eine solche Information sind zusatzliche Messgrofen oder
Stellgroflien, die beispielsweise intern im Feldgerat, z.B. von weiteren
Sensoren, abgeleiteten werden, oder die Uber die Schnittstelle 15 von
aullen zugefuhrt werden.

Feldgerate sind heute in Verbindung mit einer Vielzahl verschiedener
Arten von Ausgangen auf dem Markt erhaltlich. Einige Arten sind in Fig. 1
beispielhaft dargestellt und kdnnen sowohl nebeneinander als auch
alternativ zueinander vorgesehen sein. Die Ausgabeeinheit 9 umfasst
beispielsweise eine Vorortanzeige 17, ein Relais 19, oder
Anschlussleitungen 21, 23 Uber die das Ausgangssignal in analoger oder
digitaler Form einer Ubergeordneten Einheit 18, z.B. einer
speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS), einem Prozessleitsystem
(PLS) oder einem Personalcomputer (PC) zufUhrbar ist.

Die Ausgabe eines digitalen Ausgangsignals kann beispielsweise Uber
eine an die Ausgabeeinheit 9 angeschlossene Datenbusleitung, hier die
Anschlussleitung 21 erfolgen. Bekannte internationale Standards fUr diese
Art der SignalUbertragung sind Profibus, Foundation Fieldbus oder
CAN-Bus.

Die Ausgabe von analogen Ausgangssignalen erfolgt sehr haufig Gber ein
an die Ausgabeeinheit 9 angeschlossenes Leitungspaar, hier die beiden
Anschlussleitungen 23, Uber das sowohl die Versorgung des Feldgerats

als auch die Ausgabe des Ausgangsignals erfolgt. Diese Gerate werden
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[0034]

haufig als 2-Draht-Gerate bezeichnet. Standardmalfig werden solche
Gerate mit Spannungen im Bereich von 12 V bis 36 V gespeist und das
Feldgerat steuert einen Uber das Leitungspaar flielenden Strom in
Abhangigkeit von einem momentanen Messwert. Das Ausgangssignal ist
bei diesen Feldgeraten ein Signalstrom. Gemal} einem in der Mess- und
Regeltechnik Ublichen Standard wird der Signalstrom in Abhangigkeit von
dem momentanen Messwert auf Werte zwischen einem minimalen
Signalstrom von 4 mA und einem maximalen Signalstrom von 20 mA
eingestellt. Zusatzlich kann dem Signalstrom ein Kommunikationssignal
Uberlagert werden, Uber das eine bidirektionale Kommunikation mit dem
Feldgerat erfolgen kann. Auch hierfur liegen in der Mess- und
Regeltechnik Ubliche Standards, wie z.B. Hart, vor.

Das Feldgerat weist erfindungsgemaf eine Vorrichtung 25 zur
Durchfihrung von anwender-definierten Diagnoseverfahren auf. Diese
Vorrichtung 25 kann Bestandteil der Signalverarbeitung 7 sein, sie kann
aber auch als eigenstandige Einheit ausgebildet sein. Alternativ kdnnen
naturlich auch mehrere dezentrale Teileinheiten an funktions-relevanten
Orten im Feldgerat angeordnet sein, die miteinander verbunden sind. In
dem in Fig. 1 dargestellten AusfUhrungsbeispiel ist sie als eine separate
Einheit dargestellt. Die Vorrichtung 25 ist in Fig. 2 im Detail dargestellt.
Sie weist eine Eingangsschaltung 27 auf, Uber die der Vorrichtung
mindestens eine Eingangsgrole E zugefuhrt wird. In Fig. 2 sind L
EingangsgrofRen E, ... E| dargestellt. Ein Beispiel fir eine Eingangsgrole
E ist das Sensorsignal, das der Eingangsschaltung 27 als Rohsignal oder
in aufbereiteter Form zugefuhrt werden kann. Bei nach dem
Laufzeitprinzip arbeitenden Flllstandsmessgeraten ist dies beispielsweise
das empfangene Echosignal, das als Rohsignal oder in aufbereiteter
Form, z.B. in Form einer daraus abgeleiteten Hullkurve, als
Eingangssignal E zugefuhrt wird. Eine weitere Eingangsgrofe E sind
zusatzliche Mess- oder Stellgrofien, die beispielsweise intern im
Feldgerat, z.B. von zusatzlichen Sensoren, wie z.B. Temperatursensoren,
abgeleitet werden, oder die Uber die Schnittstelle 15 von aul’en zugefuhrt

werden. Mit einem Temperatursensor kann beispielsweise die Temperatur
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der Messgeratelektronik bestimmt und als EingangsgrofRe E zur Verfligung
gestellt werden.

Weitere EingangsgrofRen E sind beispielsweise vom Feldgerat abgeleitete
Messergebnisse, wie z.B. ein aktueller Druck oder Fullstand. Im
Zusammenhang mit den eingangs genannten nach dem Laufzeitprinzip
arbeitenden Flllstandsmessgeraten stellen z.B. die Echoamplituden
einzelner Echos, insb. die Amplituden von Nutz- und/oder Stérechos,
sowie das Signal-zu Rausch Verhaltnis, wichtige EingangsgroRen E dar.
Wird ein Wellenleiter zur FUhrung der elektromagnetischen Signale
eingesetzt, so stellen Laufzeit, Amplitude und/oder Polaritat eines
gegebenenfalls durch eine Reflektion am Wellenleiterende entstehenden
Echos weitere sehr relevante EingangsgrofRen E dar. Die Zufuhr der
Eingangsgrofien E ist in Fig. 1 symbolisch durch gestrichelt
eingezeichnete Verbindungen dargestellt.

Die zur Verflgung stehenden Eingangsgroflten E kdnnen in der
Vorrichtung 25 einzelnen oder mehreren Auswerteverfahren AV zugefuhrt
werden. Die hierzu zur VerflUgung stehenden Auswerteverfahren AV1 ...
AVm sind im Feldgerat als modular einsetzbare Funktionsbldcke realisiert,
die dazu dienen, das jeweilige Auswerteverfahren AV auszuflhren.

An die Eingangsschaltung 27 ist eine Auswerteinheit 29 angeschlossen,
die dazu dient, anhand von mindestens einer vom Anwender
ausgewahlten EingangsgrofRe E und mindestens einem vom Anwender
ausgewahlten Auswerteverfahren AV mindestens eine Kenngrofe K
abzuleiten. Zu den Auswerteverfahren AV zahlen insb.
Mittelwertbildungen, Intergralbildungen, Summenbildungen, die
Bestimmung von Extremwerten, wie Minimum und Maximum, die
Ermittelung von Anzahl oder Haufigkeit von Nulldurchgangen, die
Ableitung von Korrelationsfunktionen oder Fourier-Transformationen,
sowie die Bestimmung von Frequenzen und/oder Amplituden der
EingangsgrofRen E.

Insb. bei nach dem Laufzeitprinzip arbeitenden Fullstandsmessgeraten
kdnnen auch Auswerteverfahren AV vorgesehen sein, die anhand der als

Eingangsgrofien E zugefuhrten Echosignale z.B. die Echoamplituden
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einzelner Echos, insb. die Amplituden von Nutz- und/oder Stérechos,
sowie das Signal-zu Rausch Verhaltnis, ermitteln. Wird ein Wellenleiter zur
FUhrung der elektromagnetischen Signale eingesetzt, so kdnnen weiterhin
Auswerteverfahren vorgesehen sein, die die Laufzeit, Amplitude und/oder
Polaritat eines gegebenenfalls durch eine Reflektion am Wellenleiterende
entstehenden Echos anhand des als EingangsgrofRe E zur Verflgung
stehenden Echosignals ableiten. Diese Auswerteverfahren AV sind
natUrlich nur dann sinnvoll, wenn die entsprechenden durch sie zu
bestimmenden GrdéfRen nicht bereits als EingangsgroRen E zur Verfugung
stehen.

Die einzelnen Auswerteverfahren AV sind in den zugehorigen
Funktionsbldcken im Feldgerat fest implementiert und werden durch
entsprechende Vorgaben des Anwenders zugeschaltet und auf vom
Anwender ausgewahlte Eingangsgroflen E angewendet.

Hierzu kdnnen die Auswerteverfahren AV z.B. in Form von
Software-Modulen im Feldgerat vorhanden sein, die von einem in der
Auswerteinheit 29 vorgesehenen Mikroprozessor 31 ausgefuhrt werden,
dem die EingangsgrofRen E in digitaler Form zugefuhrt werden. Alternativ
kdnnen einzelne oder alle Auswerteverfahren AV auch durch eigens
hierflr vorgesehene Schaltungen 33 ausgefuhrt werden, die entsprechend
den Vorgaben des Anwenders zugeschaltet werden. Hierzu kdénnen
beispielsweise handelsubliche vorgefertigte Bausteine, eingesetzt werden,
die speziell fur die Ausflhrung bestimmter Aufgaben ausgelegt sind.
Beispiele hierflr sind digitale Signalprozessoren fur die Ausflhrung von
Fourier-Transformationen und Filter oder ahnliche Komponenten, die
beispielsweise fur eine Signalselektion und eine nachfolgende
Bearbeitung, z.B. eine Mittelwertbildung, einsetzbar sind.

Vorzugsweise ist der Auswerteeinheit 29 eine interne Uhr 35 zugeordnet.
Hierdurch ist die Moglichkeit gegeben, von der Zeit abhangige
Auswertungen, wie z.B. die Mittelwertbildung Uber einen vorgegebenen
Zeitraum, oder die Geschwindigkeit mit der sich eine Eingangsgrofe E,
wie z.B. ein gemessener Flllstand, oder eine von einer Eingangsgrole E

abgeleitete Kenngrole K, z.B. die Amplitude eines Messsignals, andern
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durch entsprechende Auswerteverfahren AV zu bestimmen.

Zusatzlich kann die Uber diese interne Uhr 35 zur Verfugung stehende
Uhrzeit als weitere Eingangsgrofe E zur Verfugung gestellt werden.
Erfindungsgemald bestimmt der Anwender durch entsprechende Vorgaben
an das Feldgerat, welche Eingangsgrofien E im Feldgerat welchen
Auswertungsverfahren AV unterzogen werden, und legt damit Art und
Anzahl der am Ausgang der Auswerteeinheit 29 zur Verfugung stehenden
Kenngrolen K fest. Dies kann beispielsweise derart erfolgen, dass eine
Eingangsgrofie E einem Auswerteverfahren AV unterzogen wird, das dann
unmittelbar die gewtinschte Kenngrofie K erzeugt. Alternativ kann eine
EingangsgrofRe E mehreren Auswerteverfahren AV unterzogen werden,
wobei jedes Auswerteverfahren AV jeweils eine Kenngrolie K erzeugt.
Ebenso ist es mdglich, mehrere Auswerteverfahren AV hintereinander
anzuwenden, indem eine oder mehrere von einem Auswerteverfahren AV
erzeugte KenngrofRen K als Eingangsgrofien E flr eine weiteres
Auswerteverfahren AV herangezogen werden.

Die KenngréRen K werden einer Uberwachungseinheit 37 zugefiihrt. In
der Uberwachungseinheit 37 stehen dem Anwender
Uberwachungskriterien UK zur Verfiigung, auf die die KenngréRen K
Uberprift werden kdnnen. Die Uberwachungskriterien UK sind im
Feldgerat als Module UK, ... UK, realisiert, die dazu dienen, das Zutreffen
des jeweiligen Uberwachungskriteriums UK zu (iberwachen.

Ein solches Uberwachungskriterium UK ist beispielsweise das Uber- oder
Unterschreiten einer vom Anwender definierten Schwelle. Ein
Uberwachungskriterium UK kann, wie das oben genannte, eine einzelne
Bedingung enthalten, es kann aber auch aus mehreren Teilkriterien
zusammengesetzt sein, die beispielsweise durch logische Verknupfungen,
wie z.B. UND- und/oder ODER-VerknUpfungen, miteinander zu einem
Kriterium verbunden werden. Ebenso hat der Anwender die Moglichkeit
mehrere Uberwachungskriterien UK miteinander durch ein weiteres
Uberwachungskriterium UK oder durch logische Verkniipfungen
miteinander zu kombinieren.

Die Uberwachungskriterien UK kénnen z.B. in Form von
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Software-Modulen im Feldgerat vorhanden sein, die von einem in der
Uberwachungseinheit 37 vorgesehenen Mikroprozessor 39 tberpriift
werden, dem die gemaf den Vorgaben des Anwenders generierten
Kenngroflen K in digitaler Form zugefuhrt werden. Alternativ kdnnen
einzelne oder alle Uberwachungskriterien UK auch durch eigens hierflr
vorgesehene Schaltungen 41 Uberprift werden, die entsprechend den
Vorgaben des Anwenders zugeschaltet werden. Hierzu kdnnen
beispielsweise handelstbliche vorgefertigte Bausteine, wie z.B.
Komparatoren, eingesetzt werden.

An die Uberwachungseinheit 37 ist eine Diagnoseausgabe 43
angeschlossen, die beim Eintreten eines Uberwachungskriteriums UK, wie
z.B. dem Uberschreiten eines Schwellwerts, eine diesem
Uberwachungskriterium UK zugeordnete Diagnose D ausgibt. Die beim
Eintreten des jeweiligen Uberwachungskriteriums UK zu stellende
Diagnose D wird vorab vom Anwender vorgegeben und in einem Speicher
56 abgelegt. Sie umfasst beispielsweise eine vom Anwender inhaltlich
vorgegebene im Speicher 56 abgespeicherte Meldung, die den zu
diagnostizierenden Fehler oder Zustand bezeichnet, wie z.B. ’Amplitude
des Sensorsignal Ubersteigt Grenzwert’. Zusatzlich umfasst jede Diagnose
D vorzugsweise eine ebenfalls vom Anwender inhaltlich vorgegebene im
Speicher 56 abgespeicherte Ursache und/oder eine Abhilfemallnahme,
die als Bestandteil der Diagnose D zusammen mit der Meldung
ausgegeben wird.

Der Anwender kennt seinen Prozess in der Regel sehr genau, und weif}
daher, welche EingangsgroRen E flr seine Anwendung wichtige
Informationen enthalten und auf welche Weise diese Informationen
gewonnen werden kdnnen. Er hat durch das erfindungsgemale Feldgerat
nun erstmals die Mdglichkeit diese Informationen durch die Definition
eines entsprechenden anwender-definierten Diagnoseverfahrens
unmittelbar vom Feldgerat ermitteln zu lassen und in Form einer fur seine
Anwendung optimal angepassten Diagnose D anzeigen zu lassen, in die
er sowohl die Bezeichnung des Fehlers oder Zustandes, als auch dessen

Ursache sowie magliche AbhilfemalRnahmen aufnehmen kann.
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Die Ausgabe der Diagnose D erfolgt vorzugsweise Uber die
Ausgabeeinheit 9. Hierzu kann die Ausgabeeinheit 9 eine separaten
Ausgang 45 aufweisen, Uber den die Diagnosen D ausgegeben werden.
Sie kann aber auch Uber den gleichen Ausgang Ubertragen werden, Uber
den auch das Messsignal Ubertragen wird, indem sie beispielsweise Uber
die Busleitung 21 ausgegeben wird, oder dem Signalstrom in den
Anschlussleitungen 23 in Form eines Kommunikationssignals Uberlagert
wird.

Das Feldgerat weist eine Schnittstelle 47 auf, Uber die ein Anwender fur
jedes von ihm gewlnschte anwender-definierte Diagnoseverfahren X die
EingangsgrofRen E, auswahlt, die auf die Eingangsgrofen E,
anzuwendenden Auswerteverfahren AV, auswahlt, die
Uberwachungskriterien UK, auswahlt, und die Diagnose D, vorgibt.

Die Schnittstelle 47 ist in dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel
mit einer unmittelbar am Feldgerat angeordneten Bedienoberflache mit
einer Anzeige 49 und einer Eingabevorrichtung 51, z.B. einem
Tastenblock, verbunden. Die Schnittstelle 47 ist an die Ausgabeeinheit 9
angebunden und erlaubt Uber die Ausgabeeinheit 9 eine bidirektionale
Kommunikation mit dem Feldgerat. Uber diese bidirektionale Verbindung
erhalt der Anwender Informationen die er zur Vorgabe seines
anwender-definierten Diagnoseverfahrens bendtigt. Je nach
Ausgestaltung des Feldgerates kdnnen aber auch andere Arten von
Schnittstellen vorgesehen sein. Vorzugsweise werden hierzu
Schnittstellen verwendet, Uber die das Feldgerat ohnehin verfugt.

Bei Feldgeraten, bei denen die Ausgabeeinheit 9 Uber Ausgange verfugt,
die eine bidirektionale Kommunikation zwischen dem Feldgerat und der
ubergeordneten Einheit 24 vorsehen, kann die Schnittstelle beispielsweise
in der Ubergeordneten Einheit 24 integriert sein. Dort ist ohnehin
regelmaldig eine Bedienoberflache mit einer Anzeige und einer
Eingabevorrichtung vorgesehen, Uber die der Anwender mit dem
Feldgerat kommuniziert. Der Anwender erhalt in diesem Fall Uber die
ubergeordnete Einheit 24 die Moglichkeit, sein anwender-definiertes

Diagnoseverfahren vorzugeben.
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[0053] Alternativ eignet sich als Schnittstelle ein mobiles Bedientool 55, dass an
die Anschlussleitungen 23 der Ausgabeeinheit 9 anschliel3bar ist, und
Uber ein dem Signalstrom Uberlagertes Kommunikationssignal mit dem
Feldgerat kommuniziert.

[0054] Im Feldgerat ist mindestens ein Speicher 56 vorgesehen, in dem die fUr
die anwender-definierten Diagnoseverfahren zur Verfigung stehenden
Eingangsgrofien E; ... E., die zur VerflUgung stehenden
Auswerteverfahren AV, ... AV, und die zur Verfligung stehenden
Uberwachungskriterien UK, ... UK, aufgelistet sind. Die Schnittstelle 47
weist eine Anzeige, hier beispielsweise die Anzeige 49, auf, die dazu
dient, dem Anwender die zur Verfugung stehenden Eingangsgroflen E; ...
E., die zur Verfugung stehenden Auswerteverfahren AV, ... AV, und die
zur Verfligung stehenden Uberwachungskriterien UK ... UK, anzuzeigen,
und sie weist eine Eingabevorrichtung, hier die Eingabevorrichtung 51,
auf, Uber die der Anwender fUr jedes anwender-definierte
Diagnoseverfahren X die zugehoérigen EingangsgrofRen E,,
Auswerteverfahren AV,, Uberwachungskriterien UK,, und die Diagnose D,
vorgibt. Diese Vorgaben werden im Feldgerat, z.B. in dem Speicher 56
abgelegt, wo sie von der Auswerteeinheit 29, der Uberwachungseinheit 37
und der Diagnoseausgabe 43 abgerufen werden.

[0055] Die Implementierung eines anwender-definierten Diagnoseverfahrens
erfolgt vorzugsweise in menue-gefuhrter Form im Rahmen der
Inbetriebnahme des Feldgerats. Dabei wird vorzugsweise derart
verfahren, dass der Anwender das Feldgerat in einen Modus zur
Implementierung eines anwender-definierten Diagnoseverfahrens versetzt.
In diesem Modus werden dem Anwender zunachst die im Speicher 56
aufgelisteten zur VerflUgung stehenden EingangsgroRen E; ... E_
angezeigt. In einem nachsten Schritt wahlt der Anwender aus den zur
Verfugung stehenden Eingangsgrofen E; ... E, die fUr sein
Diagnoseverfahren X relevanten Eingangsgrofien E, aus und speichert
diese im Feldgerat, hier im Speicher 56, ab. Anschlieiend werden dem
Anwender die im Speicher 56 aufgelisteten zur VerflUgung stehenden

Auswerteverfahren AV, ... AV,, angezeigt. Der Anwender wahlt aus den
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zur Verfugung stehenden Auswerteverfahren AV, ... AV,, die flur sein
Diagnoseverfahren X relevanten Auswerteverfahren AV, aus und gibt vor,
auf welche der ausgewahlten Eingangsgrofien E, sie angewendet werden
sollen. Diese Eingaben werden ebenfalls im Speicher 56 abgelegt.
Beispiele hierzu sind in Fig. 2 dargestellt. Hieraus ergeben sich
unmittelbar Art und Anzahl der von der Auswerteinheit 29 im Rahmen
dieses Diagnoseverfahrens X zu erzeugenden Kenngrof3en K,. Diese
kdnnen beispielsweise durch ein entsprechendes im Feldgerat
implementiertes Software-Modul vom Gerat selbsttatig ermittelt werden.
Wird ein Auswerteverfahren AV ausgewabhlt, fur dessen Ausfuhrung
zusatzliche Informationen, wie z.B. eine Zeitdauer, Uber die eine
Mittelwertbildung auszufuhren ist, Schwellwerte, Referenzwerte oder
Bezugsgrolen erforderlich sind, so wird der Anwender unmittelbar nach
der Auswahl dieses Auswerteverfahrens AV aufgefordert, die
erforderlichen Informationen durch entsprechende Eingaben zu erganzen.
In einem nachsten Schritt wahlt der Anwender aus den zur Verfligung
stehenden Uberwachungskriterien UK, ... UK, die fiir sein
Diagnoseverfahren X relevanten Uberwachungskriterien UK, aus und gibt
dazu jeweils die Kenngrofie K vor, auf die es angewendet werden soll. Um
dem Anwender die Ubersicht zu erleichtern kann dieser Schritt
beispielsweise derart ausgeflhrt werden, dass das Feldgerat intern Art
und Anzahl der Kenngroflen K, ermittelt, und dem Anwender zu jeder
Kenngroflle K anzeigt, anhand von welchen Einganggrolien E sie
abstammt und von welchen Auswerteverfahren AV sie erzeugt wird, und
der Anwender jede dieser Anzeigen durch die Auswahl der auf die
jeweilige KenngréRe K anzuwendenden Uberwachungskriterien UK
quittiert. Auch diese Vorgaben werden dann entsprechend im Speicher 56
im Feldgerat abgespeichert. Wird ein Uberwachungskriterium UK
ausgewabhlt, fir dessen Ausfluhrung zusatzliche Informationen, wie z.B.
Schwellwerte, Referenzwerte oder BezugsgroRen erforderlich sind, so
wird der Anwender unmittelbar nach der Auswahl dieses
Uberwachungskriteriums UK aufgefordert, die erforderlichen Informationen

durch entsprechende Eingaben zu erganzen.
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In einem letzten Schritt gibt der Anwender fUr jedes auszufUhrende
Uberwachungskriterium UK, eine zugehérige Diagnose D, vor, die beim
Eintreten dieses Uberwachungskriteriums UK, von der Diagnoseausgabe
43 ausgegeben wird. Hierzu gibt es beispielsweise einen Meldungstext
vor, der den diagnostizierten Fehler oder Zustand bezeichnet. Zusatzlich
kann der Text die Ursache des Fehlers oder Zustandes und/oder die
Angabe einer Abhilfemalinahme enthalten. Ein solcher Meldungstext kann
beispielsweise lauten: Anderungsgeschwindigkeit des Fiillstandes zu
gering; Zuleitung verstopft; Bitte System-Reinigung vornehmen’.
Zusatzlich kann jede Diagnose D, mit einer sicherheitsgerichteten
Reaktion des Feldgerats auf das Auftreten des jeweiligen Zustands oder
Fehlers verbunden werden, die durch die entsprechende Diagnose D, im
Gerat ausgeldst wird. Eine solche Reaktion ist beispielsweise die
Ausldsung eines Alarms oder das einfrieren der Messergebnisse.
Derartige Reaktionen kdnnen dem Anwender als Funktionsblocke zur
Verfugung gestellt werden, die der Anwender bei der Implementierung
seines Diagnoseverfahrens seinen Diagnosen D, zuordnen kann.

Die Implementierung des anwender-definierten Diagnoseverfahrens ist
sehr einfach und schnell ausfUhrbar, da der Anwender lediglich die
Struktur und den Ablauf vorgeben muss. Die einzelnen Auswerteverfahren
und Uberwachungskriterien liegen im Feldgerat als flexibel einsetzbare
Module vor und mussen vom Anwender nicht erstellt werden.
Nachfolgend sind beispielhaft einige mogliche anwender-definierte
Diagnoseverfahren aufgefuhrt. Ein sehr einfaches Diagnoseverfahren
besteht darin, dass anhand der von der internen Uhr als Eingangsgrofie E
bereitgestellten Uhrzeit in einem Auswerteverfahren AV die Betriebsdauer
des Feldgerats als Kenngrofe K ermittelt wird. Das entsprechende
Uberwachungskriterium UK ist in dem Fall das Uberschreiten einer
zulassigen Betriebsdauer. Tritt dieses Uberwachungskriterium ein, wird als
Diagnose z.B. ein Wartungsbedarf ausgegeben.

Ein weiteres Beispiel ist ein Diagnoseverfahren mit dem Kondensat in
einem Behalter mit Kohlenwasserstoff (z.B. Treibstoff oder Mineraldl)

erkannt werden kann. Hierzu wird als EingangsgrofRe E z.B. das
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Echosignal eines nach dem Laufzeitprinzip arbeitenden
Fullstandsmessgerats, bei dem elektromagnetische Signale entlang eines
Wellenleiters gefluihrt werden, ausgewahlt. Diese Eingangsgrofe E wird
einem Auswerteverfahren AV unterzogen, dass als Kenngrofe K die
Amplitude eines durch eine Reflektion am Wellenleiterende verursachten
Echos bestimmt. Das Uberwachungskriterium UK stellt fest, ob die
Amplitude eine positive Polaritat aufweist. Das ist dann der Fall, wenn
durch Kondensat ein Sprung zu einer kleineren Wellenleiterimpedanz
auftritt, wahrend ohne Kondensat das freie Sondenende durch den Sprung
zu einer grolReren Wellenleiterimpedanz ein negatives Signal erzeugt. Tritt
das Uberwachungskriterium ein, so wird als Diagnose das Vorliegen von
Kondensat im Behalter ausgegeben.

Ein weiteres in Verbindung mit nach dem Laufzeitprinzip arbeitenden
Fullstandsmessgeraten, bei denen elektromagnetische Signale entlang
eines Wellenleiters gefuhrt werden, anwendbares Diagnoseverfahren
erlaubt beispielsweise die Erkennung von Schaum auf der
Fullgutoberflache. Dabei wird als EingangsgroRe E beispielsweise
ebenfalls das Echosignal verwendet. In einem ersten Auswerteverfahren
AV1 wird die Amplitude des von der Reflektion an der Fullgutoberflache
stammenden Echos als Kenngréfie K1 bestimmt. Anhand dieser
Kenngrolle K1 wird mittels eines entsprechenden
Uberwachungskriteriums UK1 bestimmt, ob diese Amplitude klein ist. Das
Uberwachungskriterium UK1 ist z.B. ein Vergleich der Kenngrofe K1 mit
einem Referenzwert. Eine kleine Amplitude des Fullstandsechos kann
entweder auf das Vorliegen von Schaum oder auf ein Fullgut mit einer
geringen Dielektrizitatskonstanten zurlickzufUhren sein. Um diese
Unterscheidung treffen zu kédnnen wird die Eingangsgrofe E einem
zweiten Auswerteverfahren AV2 unterzogen, das die Amplitude eines
durch eine Reflektion am Wellenleiterende verursachten Echos als weitere
KenngrolRe K2 bestimmt. Anhand dieser zweiten Kenngroflie K2 wird
mittels eines entsprechenden Uberwachungskriteriums UK1 bestimmt, ob
die Amplitude der vom Wellenleiterende stammenden Reflektion einen

vorgegebenen Referenzwert unterschreitet, bzw. ob kein solches Echo
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vorhanden ist. Ist dies der Fall, so weist das Fullgut eine grole
Dielektrizitatskonstante auf. Die endgultige Diagnose ergibt sich dann aus
der logischen Verkniipfung der beiden Uberwachungskriterien. Sind beide
Uberwachungskriterien UK1 und UK2 erfiillt, so wird Schaum auf der
Flllgutoberflache als Ursache fur die geringe Amplitude des von der

Fullgutoberflache stammenden Echos diagnostiziert.

Ist das anwender-definierte Diagnoseverfahren einmal implementiert, so
bietet es fur den Anwender den Vorteil, dass das Feldgerat fur seine
Anwendung maligeschneiderte Diagnoseverfahren selbsttatig ausfuhrt
und nur dann eine Diagnose liefert, wenn ein zu diagnostizierender Fehler
oder Zustand tatsachlich auftritt. Ist dies nicht der Fall, so ist in diesem
Zusammenhang auch keinerlei Kommunikation mit dem Feldgerat
erforderlich.
Tabelle 1

Zeichen Bezeichnung

1 Sensor

3 Signalaufbereitung

5 Speicher

7 Signalverarbeitung

9 Ausgabeeinheit
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elektronische Einheit
Speicher
Schnittstelle
Vorortanzeige

Relais
Anschlussleitung

Anschlussleitung

PCT/EP2008/056899

Vorrichtung zur DurchfUhrung von anwender-definierten

Diagnoseverfahren
Eingangsschaltung
Auswerteeinheit

Mikroprozessor

Schaltungen
Uberwachungseinheit
Schaltungen
Schaltungen
Ausgabeeinheit
Ausgang

Schnittstelle

Anzeige
Eingabevorrichtung
Ubergeordnete Einheit
Bedientool

Speicher



WO 2008/151971 PCT/EP2008/056899
20

Anspriiche

1. 1. Feldgerat mit
- einer Vorrichtung zur Durchfuhrung von anwender-definierten
Diagnosenverfahren (25),
-- die eine Eingangsschaltung (27) aufweist, Uber die der Vorrichtung
mindestens eine Eingangsgrole (E) zugefuhrt wird,
-- die eine Auswerteeinheit (29) aufweist,
--- die dazu dient, anhand mindestens einer vom Anwender ausgewahlten
Eingangsgrofie (E,) und mindestens einem vom Anwender ausgewahlten
Auswerteverfahren (AV,) mindestens eine Kenngrol3e (K,) abzuleiten,
-- die eine Uberwachungseinheit (37) aufweist,
--- die die abgeleiteten Kenngrofen (K,) anhand von vom Anwender
ausgewahlten Uberwachungskriterien (UKx) Uberwacht, und
-- die eine Ausgabeeinheit (43) aufweist, die beim Eintreten eines
Uberwachungskriteriums (UK,) eine diesem Uberwachungskriterium
(UK,) zugeordnete Diagnose (D,) ausgibt, und
- einer Schnittstelle (47),
-- Uber die ein Anwender fur jedes anwender-definierte Diagnoseverfahren
--- die Eingangsgrofen (E,) auswahlt,
--- die auf die Eingangsgrofien (E,) anzuwendenden Auswerteverfahren
(AV,) auswahlt,
--- die Uberwachungskriterien (UK,) auswahlt, und
--- die Diagnose (D,) vorgibt.

2. 2. Feldgerat nach Anspruch 1, bei dem jedes
Auswerteverfahren (AV) als modular
einsetzbarer Funktionsblock und jedes Uberwachungskriterium (UK) als
Modul im Feldgerat vorgesehen ist.

3. 3. Feldgerat nach Anspruch 1, bei dem
- mindestens ein Speicher (56) vorgesehen ist, in dem die zur VerflUgung
stehenden Eingangsgrofen (E; ... E,), die zur Verflgung stehenden
Auswerteverfahren (AV, ... AV,,), und die zur Verfugung stehenden
Uberwachungskriterien (UK, ... UK,) aufgelistet sind,

- die Schnittstelle (47) mit einer Anzeige (49) verbunden ist, die dazu
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dient, dem Anwender die zur Verfugung stehenden Eingangsgrofen

(E4 ... E,), die zur VerfUgung stehenden Auswerteverfahren (AV; ... AVy,),
und die zur Verfiigung stehenden Uberwachungskriterien (UK ... UK,)
anzuzeigen, und

- die Schnittstelle (47) mit einer Eingabevorrichtung (51) verbunden

ist, Uber die der Anwender fur jedes anwender-definierte Diagnoseverfahren
die zugehorigen Eingangsgrofen (E,), Auswerteverfahren (AV,),
Uberwachungsverfahren (UK,), und die Diagnosen (D,) vorgibt.

4. Feldgerat nach Anspruch 1, bei dem

die Auswerteverfahren (AV) statische Auswertungen umfassen.

5. Feldgerat nach Anspruch 1, bei dem die Uberwachungskriterien

(UK) Vergleiche und/oder logische Verknupfungen umfassen.

6. Feldgerat nach Anspruch 1, bei dem der Auswerteeinheit (29) eine interne
Uhr (35) zugeordnet ist.

7. Feldgerat nach Anspruch 1, bei dem

die Schnittstelle (47) mit einer unmittelbar am Feldgerat angeordneten
Bedienoberflache mit einer Anzeige (49) und einer Eingabevorrichtung

(51) verbunden ist.

8. Feldgerat nach Anspruch 1, bei dem die Diagnose eine vom Anwender
inhaltlich vorgegebene, in einem Speicher (56) im Feldgerat abgespeicherte,
einen zu diagnostizierenden Fehler oder Zustand bezeichnende Meldung
umfasst.

9. Feldgerat nach Anspruch 8, bei dem die Diagnose eine vom Anwender
inhaltlich vorgegebene, in einem Speicher (56) im Feldgerat abgespeicherte
Ursache und/oder Abhilfemallnahme umfasst, die zusammen mit der
zugehorigen Meldung ausgegeben wird.

10. Verfahren zur Implementierung eines anwender-definierten
Diagnoseverfahrens in einem Feldgerat gemal einem der vorangehenden
Anspruche, bei dem

- der Anwender aus den zur Verfugung stehenden EingangsgroRen (E; ...
E,) die fur sein Diagnoseverfahren (X) relevanten Eingangsgrofien (E,)
auswahlt und im Feldgerat abspeichert,

- der Anwender aus den zur Verfligung stehenden Auswerteverfahren
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(AV, ... AV,,) die fur sein Diagnoseverfahren relevanten
Auswerteverfahren (AV,) auswahlt und vorgibt, auf welche

der ausgewahlten EingangsgrofRen (E,) sie angewendet werden sollen,

- der Anwender aus den zur Verfiigung stehenden Uberwachungskriterien
(UK ... UK,) die fur sein Diagnoseverfahren (X) relevanten
Uberwachungskriterien (UK,) auswahlt und die KenngroRe (K) vorgibt, auf
die sie angewendet werden sollen, und

- der Anwender fiir jedes Uberwachungskriterium (UK,) eine zugehérige
Diagnose (D,) vorgibt, die beim Eintreten dieses Uberwachungskriteriums

(UK,) von der Diagnoseausgabe (43 ) ausgegeben wird.
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