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[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
(54) Title: MEASURING DEVICE
(54) Bezeichnung : MESSGERAT
(57) Abstract: The invention relates to a measuring
c Ke device for measuring a process variable, which device
_I‘ s L, exhibits the least sensitivity to disturbance possible and
allows flexible use, comprising an input circuit (1)
Aa having a line. pair, which comprises a supply lipe )
9 c 5 and a return line (11) and can be connected to a higher-
A . Co level unit and via which, during operation, the
C 2 ! -\T[ i i ‘ measuring device is supplied with power and signals, in
© ! i 17 i i particular an output signal reflecting the process
_f "T' [',‘s ! ' variable, are transmitted between the measuring device
13 a E E and the higher-level unit, and via which an input
ik N : : voltage (Uy,) is present at the measuring device during
227\ M i E operation, further comprising an in-phase regulator (13)
N U ettt Vs : inserted in the supply line (11) for setting a current
i i i i flowing over the line pair, a quadrature regulator (15),
e v "l< i JU"‘ ! ' which is connected downstream of the in-phase
21 — 25 4 ! i E regulator (13) and is inserted in a shunt arm (17)
¢ ¢ ¢ J ! ! connecting the supply line (9) to the return line (11),
% 15 i E and a unit (19) for adjusting a voltage drop (AU)
? f ' : i present over the in-phase regulator (13), which unit
A2 "o T adjusts the voltage drop (AU) over the in-phase
Fig. 1 regulator (13) in accordance with the input voltage (Ui,)

that is present for input voltages (Ujy) greater than a
predetermined minimum input voltage (U,™®) to a value
which is predetermined by a characteristic (AU sou(Uin))
for the respective input voltage (Uj) and is above a

minimum value (AUpy,) required for the operation of the in-phase regulator (13), and a measuring sensor (3), which is connected to
the input circuit (1) and supplied with power by the input circuit (1), for determining the process variable and for generating a
measurement signal (M) retlecting the process variable.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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RS, SE, SL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, Veroffentlicht:
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es ist ein moglichst stérungsunempfindliches tlexibel einsetzbare Messgerdt zur Messung einer Prozessgréfle beschrieben, mit
einer Eingangsschaltung (1) mit einem eine Versorgungsleitung (9) und eine Riickleitung (11) aufweisenden an eine
iibergeordnete Einheit anschlieSbaren Leitungspaar, {iber das im Betrieb eine Energieversorgung des Messgerdts und eine
Signaliibertragung, insb. eines die Prozessgréfe wiedergebenden Ausgangssignals, zwischen Messgeridt und iibergeordneter
Einheit erfolgt, und {iber das am Messgerét im Betrieb eine Eingangsspannung (Ui,) anliegt, einem in die Versorgungsleitung (11)
eingesetzten Langsregler (13) zur Einstellung eines {iber das Leitungspaar fliefenden Stroms, einem dem Léngsregler (13)
nachgeschalteten in einen die Versorgungsleitung (9) mit der Riickleitung (11) verbindenden Querzweig (17) eingesetzten
Querregler (15), und einer Vorrichtung (19) zur Einstellung eines {iber den Léangsregler (13) anliegenden Spannungsabfalls (AU),
die den Spannungsabfall (AU) iiber dem Langsregler (13) in Abhéngigkeit von der anliegenden Eingangsspannung (U;,) fiir
Fingangsspannungen (Uin), die groBer als eine vorgegebene Mindesteingangsspannung (U™") sind, auf einen durch eine
Kennlinie (AUu(Us)) fiir die jeweilige Eingangsspannung (Ui,) vorgegebenen oberhalb eines fiir den Betrieb des Léangsreglers
(13) ertorderlichen Mindestwert (AUnmin) liegenden Wert einstellt, und einem an die Fingangsschaltung (1) angeschlossenen iiber
die Eingangsschaltung (1) mit Energie versorgten Messaufnehmer (3) zur Bestimmung der Prozessgrdfe und zur Frzeugung eines
die Prozessgrofie wiedergebenden Messsignals (M).
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Messgerat

Die Erfindung betrifft ein Messgerat zur Messung einer Prozessgrélie, das ein
eine Versorgungsleitung und eine Ruckleitung aufweisendes an eine
Ubergeordnete Einheit anschlieRbares Leitungspaar aufweist, Gber das im
Betrieb eine Energieversorgung des Messgeréats und eine Signallbertragung,
insb. eines die Prozessgrée wiedergebenden Ausgangssignals, zwischen
Messgerat und Ubergeordneter Einheit erfolgt, und Uber das am Messgerat im
Betrieb eine Eingangsspannung anliegt, mit einer Eingangsschaltung mit einem
in die Versorgungsleitung eingesetzten Langsregler zur Einstellung eines Uber
das Leitungspaar flieRender Stroms, einem dem Langsregler nachgeschalteten
in einen die Versorgungsleitung mit der Rickleitung verbindenden Querzweig
eingesetzten Querregler, und einem an die Eingangsschaltung
angeschlossenen Uber die Eingangsschaltung mit Energie versorgten

Messaufnehmer zur Messung der Prozessgrélie.

Messgerate dieser Art werden insb. in der industriellen Mess- und
Regeltechnik, sowie in der Automatisierungs- und Prozesssteuerungstechnik
zur Messung von Prozessvariablen eingesetzt.

In Abhangigkeit von der zu messenden Prozessvariablen wird hierzu heute
eine grolde Vielzahl verschiedener Messgerate, wie z.B. Druck-, Temperatur-,
Durchfluss- und/oder Fullstandsmessgerate, eingesetzt.

Diese Messgerate liefern ein Ausgangssignal, das dem Messwert der erfassten
Prozessvariablen entspricht. Dieses Ausgangssignal wird an eine an das
Messgerat angeschlossene Ubergeordnete Einheit, z.B. eine zentrale
Steuereinheit, wie z.B. eine Warte oder ein Prozessleitsystem, einer
Industrieanlage Ubertragen. In der Regel erfolgt die gesamte Prozesssteuerung
des in der Industrieanlage ablaufenden Herstellungs- und/oder
Verarbeitungsprozesses durch die ubergeordnete Einheit, wo die
Ausgangssignale verschiedener Messgerate ausgewertet werden und aufgrund
der Auswertung Steuersignale fur Aktoren erzeugt werden, die den
Prozessablauf steuern.
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Vorzugsweise werden Messgerate eingesetzt, die Uber ein einziges
Leitungspaar an die Ubergeordnete Einheit anschlielbar sind, Uber das sowohl
die Energieversorgung des Messgeréts als auch die Signallbertragung
zwischen dem Messgerat und der Ubergeordneten Einheit erfolgt.

Die SignalUbertragung dieser haufig auch als 2-Draht Messgerate
bezeichneten Gerate erfolgt vorzugsweise gemal in der Industrie Ublichen
Standards.

GemafR einem dieser Standards erfolgt die SignalUbertragung, indem der Uber
das Leitungspaar flieBende Strom vom Messgerat auf einen die gemessene
Prozessgrofe wiedergebenden Stromwert eingestellt wird, der dann von der
Ubergeordneten Einheit gemessen und entsprechend interpretiert wird. Hierfar
wird der Strom heute regelmafig entsprechend der gemessenen Prozessgréfie
auf Werte zwischen 4 mA und 20 mA eingestellt. Zusatzlich kann diesem die
gemessene Prozessgréfle wiedergebenden Strom ein Kommunikationssignal
Uberlagert werden, indem der Strom entsprechend einem vorgegebenen
Kommunikationsprotokoll um den durch die ProzessgréRe vorgegebenen Wert
moduliert wird. Hierfur ist heute das durch den HART Standard definierte
Kommunikationsprotokoll weit verbreitet, bei dem dem zwischen 4 mA und 20
mA liegenden Strom eine hochfrequente das Kommunikationssignal
wiedergebende Schwingung von +/- 0,5 mA Uberlagert wird.

Eine weitere Gruppe bilden an einen digitalen Datenbus anschlielbare
Messgerate, bei denen der durch das Leitungspaar flieRende Strom auf einen
unabhangig von der gemessenen Prozessgréfie vorgegebenen Stromwert
eingestellt wird, und diesem Strom das Kommunikationssignal in Form einer
hochfrequenten Schwingung Uberlagert wird. Bekannt Standards hierfur sind
PROFIBUS, FOUNDATION FIELDBUS und CAN-BUS.

Messgerate dieser Art weisen Ublicher Weise eine Eingangsschaltung mit
einem eine Versorgungsleitung und eine Ruckleitung aufweisenden an die
Ubergeordnete Einheit anschlielRbaren Leitungspaar auf, Uber das im Betrieb
eine Energieversorgung des Messgeréts und eine SignalUbertragung, insb.
eines die Prozessgroflie wiedergebenden Ausgangssignals, zwischen

Messgerat und ubergeordneter Einheit erfolgt.
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An die Eingangsschaltung ist ein Uber die Eingangsschaltung mit Energie
versorgter Messaufnehmer zur Bestimmung der Prozessgrofie und zur
Erzeugung eines die ProzessgroRe wiedergebenden Messsignals

angeschlossen.

Die Eingangsschaltung umfasst beispielsweise einen in die Versorgungsleitung
eingesetzten Langsregler zur Einstellung eines Uber das Leitungspaar
flieRenden Stroms, und einen dem Langsregler nachgeschalteten in einen die
Versorgungsleitung mit der Ruckleitung verbindenden Querzweig eingesetzten
Querregler. Der Messaufnehmer ist hinter dem Querzweig parallel zum
Querregler an die Eingangsschaltung angeschlossen. Der Querregler ist im
einfachsten Fall eine Z-Diode, Uber die die am Messaufnehmer anliegende

Messaufnehmereingangsspannung vorgegeben wird.

Dem Messgerat steht in der Regel Uber das Leitungspaar nur eine sehr eng
begrenzte Uber die daran anliegende Eingangsspannung und den vom
Langsregler eingestellten Strom vorgegebene Energiemenge zur Verfugung.

Dementsprechend werden heute insb. in Verbindung mit Messaufnehmern mit
hohem Energiebedarf, wie z.B. Messaufnehmer von mit Mikrowellen oder mit
Ultraschall arbeitenden Fullstandsmessgeraten, Verfahren zur effizienten
Nutzung der zur Verfugung stehenden Energie eingesetzt.

Hierzu ist in der DE 10 2006 046 243 A1 ein Verfahren beschrieben, bei dem
der Messaufnehmer bedarfsabhangig betrieben wird, und in Zeiten in denen er
nicht benétigt wird, ausgeschaltet oder in einen Stand-By Mode versetzt wird.

In der WO 02/07124 A1 ist ein Messgerat zur Messung einer Prozessgréfie
beschrieben, bei dem die Messaktivitaten des Messaufnehmers an die Uber
das Leitungspaar zur Verfugung stehende Leistung angepasst werden.

Das Messgeréat weist ein eine Versorgungsleitung und eine Ruckleitung
aufweisendes an eine Ubergeordnete Einheit anschlielbares Leitungspaar auf,
Uber das im Betrieb eine Energieversorgung des Messgerats und eine
Signalubertragung, insb. eines Messsignals, zwischen Messgeréat und

Ubergeordneter Einheit erfolgt, und Uber das am Messgerat im Betrieb eine
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Eingangsspannung anliegt. In der Anmeldung ist eine Messgeratvariante
beschrieben, die eine Eingangsschaltung mit einer in die Versorgungsleitung
eingesetzten Stromstufe zur Einstellung des Uber das Leitungspaar flielRenden
Stroms, und eine der Stromstufe nachgeschaltete in einen die
Versorgungsleitung mit der Ruckleitung verbindenden Querzweig eingesetzten
Schaltung beschrieben. Die Schaltung dient dazu, genau soviel Strom
aufzunehmen, dass der Spannungsabfall Uber der Stromstufe zur Verringerung
der Verlustleistung moglichst gering ist. Entsprechend wird der
Spannungsabfall Uber der Stromstufe auf einen fur den Betrieb der Stromstufe

erforderlichen Mindestwert reduziert.

Ein weiteres Beispiel eines Messgerats, bei dem die Energieversorgung und
die Ausgabe der gemessenen Prozessgrélie Uber ein einziges Leitungspaar
erfolgt, ist in der WO 00/75904 A1 beschrieben. Auch dort weist das Messgerat
eine Eingangsschaltung auf, Uber die der daran angeschlossene
Messaufnehmer mit Energie versorgt wird. Die Eingangsschaltung weist einen
in die eingehende Versorgungsleitung eingesetzten Stromsteller auf, der den
Uber das Leitungspaar flieRenden Strom auf einen die Prozessgrolle
wiedergebenden Wert einstellt. Hinter dem Stromsteller ist ein Schaltregler in
das Leitungspaar eingesetzt, Uber den der Messaufnehmer gespeist wird. Auch
bei diesem Messgerat wird die Stromaufnahme des Messaufnehmers zur
Verringerung der Verlustleistung derart gesteuert, dass der Spannungsabfall
Uber den Stromsteller so klein wie moéglich ist. Bei Schaltreglern mit einer
eingangsseitigen Kapazitat kénnten sprunghafte Anderungen des
einzustellenden Stromwertes aufgrund der in dem Kondensator gespeicherten
Energie dazu fuhren, dass der Ausgang des Stromstellers an einem hdheren
Potential anliegt als dessen Eingang. Um dies Auszuschliel3en ist vor dem
Stromsteller zwischen den beiden Leitungen des Leitungspaars ein weiterer
Stromsteller eingesetzt, der ausschliellich bei Bedarf zur Vermeidung dieses

Problems eingesetzt wird.

Das im Stand der Technik beschriebene Vorgehen, den Spannungsabfall Gber

den eingangsseitigen Langsregler mdglichst gering zu halten, bietet den
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Vorteil, dass fur den Messaufnehmer grundsatzlich mehr Energie zur
Verfugung steht.

Es ist jedoch auch je nach Anwendung mit erheblichen Nachteilen verbunden.
Ein Problem besteht darin, dass diese Messgerate aufgrund des geringen
Spannungsabfalls Uber den Langsregler stérempfindlicher werden. So kénnen
z.B. Spannungsschwankungen der Eingangsspannung, wie sie z.B. durch
aullere Stoérungen, durch auf Busleitungen Uberlagerte digitale
Kommunikationssignale, oder Schwankungen der Energieaufnahme anderer an
den gleichen Bus angeschlossener Busteilnehmer entstehen kénnen, vom
Langsregler um so schlechter ausgeglichen werden, je niedriger der dartber

abfallende Spannungsabfall ist.

Ein weiteres Problem besteht darin, dass die Eingangsimpedanz des
Messgerats maligeblich vom Spannungsabfall Uber den eingangseitigen

Langsregler mitbestimmt wird.

Eine niedrige Eingangsimpedanz fuhrt jedoch bei einem Anschluss des
Messgerats an eine Busleitung zu einer starkeren Belastung der Busleitung.
Werden mehrere Messgerate parallel zueinander an eine Busleitung
angeschlossenen, so ist die Anzahl der maximal an die gleiche Busleitung
anschlielRbaren Messgerate mafigeblich durch deren Eingangsimpedanz
begrenzt. Je niedriger die Eingangsimpedanzen der Messgerate sind, umso
geringer ist die Anzahl der maximal parallel zueinander an die gleiche

Busleitung anschlielRbaren Messgerate.

Daruber hinaus fuhren niedrige Eingangsimpedanzen zu einer starkeren
Dampfung von vom Messgerat zu empfangenden dem Uber das Leitungspaar

flieRenden Strom Uberlagerten Kommunikationssignalen.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung ein Messgerat der eingangs genannten Art

anzugeben das mdglichst stérungsunempfindlich und vielseitig einsetzbar ist.
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Hierzu besteht die Erfindung in einem Messgerat zur Messung einer

Prozessgréfie mit

- einer Eingangsschaltung mit

-- einem eine Versorgungsleitung und eine Ruckleitung aufweisenden an
eine Ubergeordnete Einheit anschlielbaren Leitungspaar,
Uber das im Betrieb eine Energieversorgung des Messgerats und eine
Signalubertragung, insb. eines die ProzessgréRe wiedergebenden
Ausgangssignals, zwischen Messgerat und Ubergeordneter Einheit erfolgt,
und Uber das am Messgerat im Betrieb eine Eingangsspannung anliegt,

-- einem in die Versorgungsleitung eingesetzten Langsregler zur
Einstellung eines Uber das Leitungspaar flieRenden Stroms,

-- einem dem Langsregler nachgeschalteten in einen die Versorgungsleitung
mit der Ruckleitung verbindenden Querzweig eingesetzten Querregler, und

-- einer Vorrichtung zur Einstellung eines Uber den Langsregler anliegenden
Spannungsabfalls, die den Spannungsabfall Uber dem Langsregler in
Abhangigkeit von der anliegenden Eingangsspannung fur
Eingangsspannungen, die gréer als eine vorgegebene
Mindesteingangsspannung sind, auf einen durch eine Kennlinie fur die
jeweilige Eingangsspannung vorgegebenen oberhalb eines fur den Betrieb
des Langsreglers erforderlichen Mindestwert liegenden Wert einstellt, und

- einem an die Eingangsschaltung angeschlossenen Uber die
Eingangsschaltung mit Energie versorgten Messaufnehmer zur

Messung der Prozessgréle.

GemanR einer Weiterbildung weist die Kennlinie einen stufenférmigen Verlauf
auf, der im Bereich mindestens einer der Stufen des stufenférmigen Verlaufs

eine Hysterese aufweist.

GemanR einer Ausgestaltung steigt der durch die Kennlinie vorgegebene Wert
des Spannungsabfalls fur Eingangsspannungen, die oberhalb der
vorgegebenen Mindesteingangsspannung liegen, mit steigender

Eingangsspannung auf einen vorgegebenen Maximalwert an.



10

15

20

25

30

WO 2012/084444 PCT/EP2011/071461

GemaR einer Ausgestaltung stellt die Vorrichtung den Spannungsabfall Gber
den Langsregler fur Eingangsspannungen, die unterhalb einer vorgegebenen
Mindesteingangsspannung liegen, auf einen fur den Betrieb des Langsreglers

erforderlichen Mindestwert ein.

GemaR einer ersten Ausfuhrungsform stellt der Langsregler den Strom in
Abhéangigkeit von einem die gemessene Prozessgréfle wiedergebenden
Messsignal der Messeinheit auf einen die Prozessgrofie wiedergebenden Wert

ein.

GemaR einer alternativ oder zusatzlich zur ersten AusfUhrungsform
einsetzbaren Ausgestaltung moduliert der Langsregler den Strom in
Abhangigkeit von einem vom Messgerat zur Ubergeordneten Einheit zu

Ubertragenden Signal.

Gemal einer Weiterbildung weist die Vorrichtung zur Einstellung des
Spannungsabfalls eine intelligente elektronische Einheit, insb. ein
Mikroprozessor oder ein Mikrocontroller, auf, die den Spannungsabfall Uber
den Langsregler anhand der am Messgerat anliegenden Eingangsspannung
und dem Spannungsabfall Uber dem Langsregler durch eine entsprechende
Ansteuerung des Querreglers auf den durch die Kennlinie vorgegebenen Wert

regelt.

GemaR einer ersten Weiterbildung der Weiterbildung weist das Messgeréat eine
Empfangseinrichtung auf, dber die die Kennlinie der intelligenten

elektronischen Einheit vorgebbar ist.

GemaR einer zweiten Weiterbildung der Weiterbildung weist das Messgerat
eine Empfangseinrichtung auf, Uber die der Maximalwert und/oder ein
Eingangsspannungsschwellwert, bei dem der Maximalwert erreicht wird, der

intelligenten elektronischen Einheit vorgebbar ist.

GemanR einer weiteren Weiterbildung
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- ist im Messgerat eine Auswahl verschiedener Kennlinien abgelegt, und
- das Messgerat umfasst eine bidirektionale Kommunikationseinrichtung,

Uber die die Kennlinie aus der vorgegebenen Auswahl auswahlbar ist.

Weiter umfasst die Erfindung eine Messanordnung mit mindestens einem

Messgerat gemaf der ersten Ausgestaltung, bei der

- das Messgerat parallel zu mindestens einem weiteren Messgerat Uber
dessen Leitungspaar an eine Busleitung angeschlossen ist, und

- der Maximalwert ein in Abhangigkeit von einer Anzahl der parallel
zueinander an die Busleitung angeschlossenen Messgeréate

vorgegebener Wert ist.

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht darin, dass die Messgerate
aufgrund der in Abhangigkeit von der Eingangsspannung ausgefuhrten
Anhebung des Spannungsabfalls Uber den Langsregler auf einen Uber dem fur
dessen Betrieb erforderlichen Mindestspannungsabfall liegenden Wert eine
deutlich geringere Stéranfalligkeit gegenuber Schwankungen der
Eingangsspannung aufweisen. Das Messgerat erkennt anhand der
Eingangsspannung und der Kennlinie selbsttatig, ob gentgend Energie fur
diese Anhebung zur Verfugung steht. Sobald dies der Fall ist, wird Uber die
Kennlinie automatisch eine unter den Bedingungen am Einsatzort
gréRtmaogliche Stérunempfindlichkeit gegeniber Schwankungen der
Eingangsspannung erreicht, ohne dass die Bedingungen am Einsatzort vorab

werkseitig bekannt sein mussen.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass Uber diese gezielte an die Bedingungen
am Einsatzort angepasste Anhebung des Spannungsabfall die
Eingangsimpedanz des Messgerats angehoben wird. Eine hohe
Eingangsimpedanz bietet den Vorteil einer geringeren Dampfung von an das

Messgerat ubertragenen Kommunikationssignalen.

Daruber hinaus besteht Uber die gezielte Erhéhung des Spannungsabfalls und

damit der Eingangsimpedanz des Messgerats die Méglichkeit die Anzahl
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parallel zueinander an eine einzige Busleitung anschliel3barer Messgerate zu

erhéhen.

Die Erfindung und weitere Vorteile werden nun anhand der Figuren der

Zeichnung, in denen ein Ausfuhrungsbeispiel dargestellt ist, naher erlautert.

Gleiche Elemente sind in den Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt:

Fig. 2 zeigt:

Fig. 3 zeigt:

Fig. 4 zeigt:

Fig. 5 zeigt:

ein Blockschaltbild eines erfindungsgemalien Messgerats;
eine Kennlinie fUr eine von der Eingangsspannung abhangige
Steuerung des Spannungsabfalls Uber den Langsregler von
Fig. 1;

eine Kennlinie mit stufenférmigem Verlauf;

eine Kennlinie mit stufenférmigem Verlauf, die im Bereich der

Stufen eine Hysterese aufweist; und

mehrere parallel zueinander an eine Busleitung angeschlossene

erfindungsgemalie Messgerate.

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines erfindungsgemalfen Messgerats zur
Messung einer Prozessgréfiie, wie z.B. eines Drucks, eines Durchflusses oder
eines Fullstands.

Das Messgerat umfasst eine Eingangsschaltung 1 und einen daran

angeschlossenen Uber die Eingangsschaltung 1 mit Energie versorgten

Messaufnehmer 3. Der Messaufnehmer 3 ist je nach zu messender

Prozessgrélie beispielsweise ein Druckmessaufnehmer, ein

Durchflussmessaufnehmer oder eine Flllstandsmesseinheit. Der

Messaufnehmer 3 dient zur Bestimmung der ProzessgréfRe und zur Erzeugung

eines die ProzessgrofRe wiedergebenden Messsignals M. Hierzu umfasst er

beispielsweise eine Messelektronik 5 und einen daran angeschlossenen

Messwandler 7, z.B. einen Sensor oder eine Sonde.
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Das Messgerat ist Uber ein einziges eine Versorgungsleitung 9 und eine
Ruckleitung 11 aufweisendes Leitungspaar an eine hier nicht dargestellte
Ubergeordnete Einheit anschlieRbar, Uber das im Betrieb eine
Energieversorgung des Messgeréts und eine SignalUbertragung, insb. eines
die Prozessgrélie wiedergebenden Ausgangssignals, zwischen Messgerat und
Ubergeordneter Einheit erfolgt. Im Betrieb liegt zwischen den beiden
Anschlissen A1 und A2 der Eingangsschaltung 1 eine von der Ubergeordneten

Einheit bereit gestellte Eingangsspannung U;, an.

Die Eingangsschaltung 1 umfasst einen in die Versorgungsleitung 9
eingesetzten hier nur schematisch als Transistor dargestellten Langsregler 13,

der dazu dient, einen Uber das Leitungspaar flieBenden Strom | einzustellen.

Dies geschieht vorzugsweise gemalie einem der zuvor beschriebenen
Standards.

So kann der Uber das Leitungspaar flieRende Strom | vom Langsregler 13
anhand des dem Langsregler 13 zugefUhrten Messsignals M des
Messaufnehmers 3 auf einen die gemessene Prozessgrélie wiedergebenden
Stromwert, vorzugsweise zwischen 4 mA und 20 mA, eingestellt werden, der
dann von der Ubergeordneten Einheit gemessen und entsprechend interpretiert
wird. Zuséatzlich kann diesem die gemessene Prozessgréfle wiedergebenden
Stromwert ein dem Langsregler 13 beispielsweise ebenfalls von der
Messelektronik 5 des Messaufnehmers 3 vorgegebenes Kommunikationssignal
Ks Uberlagert werden, indem der Strom entsprechend einem vorgegebenen
Kommunikationsprotokoll um den durch die ProzessgréRe vorgegebenen Wert
moduliert wird. Hierfur wird vorzugsweise das durch den HART Standard
definierte Kommunikationsprotokoll verwendet, bei dem dem zwischen 4 mA
und 20 mA liegenden Strom eine hochfrequente das Kommunikationssignal Ks

wiedergebende Schwingung von +/- 0,5 mA Uberlagert wird.



10

15

20

25

30

WO 2012/084444 PCT/EP2011/071461

11

Alternativ kann der durch das Leitungspaar flielRende Strom zur Anbindung des
Messgerats an einen digitalen Datenbus auf einen unabhangig von der
gemessenen Prozessgréfle vorgegebenen Stromwert eingestellt werden, dem
ein beispielsweise von der Messelektronik 5 des Messaufnehmers 3 erzeugtes
Kommunikationssignal Ks, insb. ein die gemessene Prozessgréfie
wiedergebendes Kommunikationssignal, in Form einer hochfrequenten
Schwingung Uberlagert wird. Bekannte Standards hierfur sind PROFIBUS,
FOUNDATION FIELDBUS und CAN-BUS.

In Serie zu dem Langsregler 13 ist dem Langsregler 13 ein Querreglers 15
nachgeschaltet, der in einen die Versorgungsleitung 9 mit der Ruckleitung
verbindenden Querzweig 17 eingesetzt ist. Die Eingangsspannung Ui,
entspricht damit einer Summe aus einem Uber den Langsregler 13
bestehenden Spannungsabfall AU und einer Uber den Querzweig 17
abfallenden Spannung Uy, die zugleich auch der Versorgungsspannung des
parallel zum Querzweig 17 hinter den Querzweig 17 angeordneten

Messaufnehmers 3 entspricht.

Erfindungsgemal ist eine Vorrichtung 19 zur Einstellung des Uber den
Langsregler 13 anliegenden Spannungsabfalls AU vorgesehen, die den
Spannungsabfall AU in Abhangigkeit von der anliegenden Eingangsspannung
Ui, auf einen durch eine Kennlinie AUsq(Uin) vorgegebenen Wert einstellt. Die
Kennlinie AUsq(Uin) ordnet den méglichen Eingangsspannungswerten der
Eingangsspannung Ui, einen Sollwert AU, fUr den Spannungsabfall AU zu,

der von der Vorrichtung 19 eingestellt wird.

Hierzu bestimmt die Vorrichtung 19 Uber eine erste vor dem Langsregler 13 an
die Versorgungsleitung 9 angeschlossene Messleitung 21 die
Eingangsspannung Ui, und Uber die Eingangsspannung Ui, und eine zweite
hinter dem Langsregler 13 an die Versorgungsleitung 9 angeschlossene
Messleitung 23 den Spannungsabfall AU. Die Einstellung des

Spannungsabfalls AU Uber den Langsregler 13 erfolgt vorzugsweise Uber eine



10

15

20

25

30

WO 2012/084444 PCT/EP2011/071461

12

entsprechende Ansteuerung der Querreglers 15 mit dem die Vorrichtung 19

hierzu Uber eine Steuerleitung 25 verbunden ist.

Die Vorrichtung 19 kann eine rein analoge entsprechend der Kennlinie
AUqq(Uin) ausgelegte Steuerschaltung sein, die Uber eine entsprechende
Steuerung des Querreglers 15 das Spannungsteilerverhaltnis von Langs- und
Querregler 13, 15 zueinander entsprechend der Kennlinie AUgoi(Uin) derart
beeinflusst, dass Uber den Langsregler 13 der fur die jeweilige

Eingangsspannung U, vorgegebene Spannungsabfall AU,y entsteht.

Alternativ kann die Vorrichtung 19 zur Einstellung des Spannungsabfalls AU -
wie in Fig. 1 dargestellt - eine intelligente elektronische Einheit 27, insb. einen
Mikroprozessor oder einen Mikrocontroller, umfassen der den Spannungsabfall
AU Uber den Langsregler 13 anhand der am Messgerét anliegenden
Eingangsspannung Ui, und dem Spannungsabfall AU Gber dem Langsregler 13
durch eine entsprechende Ansteuerung des Querreglers 15 auf den durch die
Kennlinie AUsq(Uin) vorgegebenen Wert regelt. In dem Fall ist die Kennlinie
AUq(Uin) in einem der intelligenten elektronischen Einheit 27 zugeordneten

Speicher 29 abgelegt.

Die Kennlinie AUsui(Uin) weist beispielsweise den in Fig. 2 dargestellten
charakteristischen Verlauf auf, bei dem der Sollwert AU, fUr den
Spannungsabfall AU Uber den Langsregler 13 bei niedrigen
Eingangsspannungen Ui, einem fur den Betrieb des Langsreglers 13
erforderlichen Mindestwert AU, entspricht, und sobald die Eingangsspannung
Ui eine vorgegebene Mindesteingangsspannung U,,™" Ubersteigt, mit
steigender Eingangsspannung U;, auf einen vorgegebenen Maximalwert AU ax
ansteigt. Die Steilheit des Anstiegs der Kennlinie in dem Bereich zwischen der
Mindesteingangsspannung U,,™" und einem vorgegebenen
Eingangsspannungsschwellwert U;,°, bei dem der Maximalwert AU erreicht
wird, wird vorzugsweise an den Energiebedarf des Messaufnehmers 3 unter
Berucksichtigung der fur die Ubertragung des die ProzessgroRe

wiedergebenden Ausgangssignals gewahlte Form als die Prozessgrélie
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wiedergebendem Stromwert oder als einem festen Stromwert Uberlagertem

Kommunikationssignals angepasst.

Hierdurch wird zum einen bewirkt, dass dem Messaufnehmer 3 bei niedrigen
Eingangsspannungen Ui, soviel Energie wie méglich zugefuhrt wird, indem hier
die Verluste Uber den Langsregler 13 so gering wie mdglich gehalten werden.
Sobald dem Messgerat jedoch Uber eine die Mindesteingangsspannung U;,™"
Ubersteigende Eingangsspannung Ui, mehr Energie zur Verfugung steht, wird
der Spannungsabfall AU Uber den Langsregler 13 Uber den Mindestwert AUnmin
hinaus angehoben, und damit die eingangs beschriebene Stérempfindlichkeit
des Messgerats gegenuber Schwankungen der Eingangsspannung U;, deutlich

reduziert.

Damit wird dem Messaufnehmer 3 nur dann — auf Kosten der
Stérunempfindlichkeit - soviel Energie wie méglich zugefthrt, wenn dieser sie
auch tatsachlich zwingend bendétigt. Sobald dies aufgrund einer héheren
Eingangsspannung U, nicht mehr zwingend erforderlich ist, wird der
Spannungsabfall AU Uber den Langsregler 13 automatisch Uber die

Vorrichtung 19 angehoben, und damit die Stérunempfindlichkeit verbessert.

Die Figuren 3 und 4 zeigen zwei weitere Ausfuhrungsbeispiele fur die Kennlinie
AUsei(Uin), Uber die der Spannungsabfall AU Uber den Langsregler 13

eingestellt wird.

In dem in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel steigt der fur den
Spannungsabfall AU vorgegebene Wert AU,y oberhalb der vorgegebenen

min

Mindesteingangsspannung Ui, in Abhangigkeit von der Eingangsspannung

Uin stufenférmig auf den Maximalwert AUpacan.

In dem in Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel weist die Kennlinie
AUqi(Uin) oberhalb der vorgegebenen Mindesteingangsspannung Ui,™"
ebenfalls einen stufenférmigen Anstieg auf den Maximalwert AUp,acauf. Im

Unterschied zu der in Fig. 3 dargestellten Variante weist die Kennlinie
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AUgi(Uin) hier jedoch zumindest im Bereich einer der Stufen S1, S2,
vorzugsweise — wie hier dargestellt - im Bereich aller Stufen S1, S2 eine
Hysterese vorgegebener Bereite AUL(S1), AUL(S2) auf. Die dargestellte
Kennlinie AUsq(Uin) weist eine unmittelbar oberhalb der
Mindesteingangsspannung U,™" einsetzende erste Stufe S1, bei der der
Sollwert AUso des Spannungsabfalls AU vom Mindestwert AU, auf einen
Stufenwert AUs, ansteigt, und eine unmittelbar unterhalb des
Eingangsspannungsschwellwerts U;,° einsetzende zweite Stufe S2, bei der
Sollwert AUso des Spannungsabfalls AU vom Stufenwert AUg, auf den
Maximalwert AUnax ansteigt, auf. Die Hysteresen bewirken, dass die Erhéhung
des Spannungsabfall AU bei ansteigenden Eingangsspannungen U, an der
jeweiligen Stufe S1, S2 bei einer héheren Eingangsspannung U, erfolgt, als
dessen Erniedrigung bei absinkender Eingangsspannung Ui,. In dem
dargestellten Beispiel steigt der Sollwert AU,y des Spannungsabfalls AU bei
steigender Eingangsspannung Ui, dementsprechend bei der
Eingangsspannung U;,™" + AU.(S1) auf den Stufenwert AUs; an, wahrend der
Sollwert AU bei sinkender Eingangsspannung Ui, bei der

min

Mindesteingangsspannung U, vom Stufenwert AUg, auf den Minimalwert
AU, abfallt. Entsprechend steigt der Sollwert AU, des Spannungsabfalls AU
im Bereich der zweiten Stufe S2 bei steigender Eingangsspannung U;, erst bei
dem Eingangsspannungsschwellwert U;,° auf den Maximalwert AUmax an,
wahrend der Sollwert AU, hier bei sinkender Eingangsspannung Ui, bei der
um die Hysteresebreite AUL(S2) unterhalb des Eingangsspannungsschwellwert
Ui® liegenden Eingangsspannung Ui, - AU(S2) vom Maximalwert Unmay auf

den Stufenwert AUs abfallt.

Die Hysterese bietet den Vortell, dass auch dann noch ein zeitlich stabiler
Spannungsabfall AU eingestellt werden kann, wenn die Eingangsspannung Ui,
geringfugig um den Schwellwert der jeweiligen Stufe S1, S2, hier die

Mindesteingangsspannung U,,™" und der Eingangsspannungsschwellwert U;,®,
schwankt. Dies ist insb. dann von Vorteil, wenn dem tber das Leitungspaar

flieRenden Strom vom Messgerat generierte oder zum Messgerat gesendete
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Kommunikationssignale Ks oder Kg Uberlagert sind, die unter Umstanden

geringfugige Schwankungen der Eingangsspannung Ui, verursachen kénnen.

Wahrend in Messgerate mit rein analoger Vorrichtung zur Einstellung des
Spannungsabfalls AU Uber den Langsregler 13 nur eine fest vorgegebene
Kennlinie AUsqi(Uin) implementiert werden kann, bietet die hier dargestellte
Vorrichtung 19 aufgrund der intelligenten elektronischen Einheit 27 die
Moglichkeit, auch an spezielle Einsatzgebiete fur das Messgerat angepasste
unterschiedliche Kennlinien AUsq(Uin) umsetzen zu kénnen. Hierzu kann die
jeweilige anwendungs-spezifische Kennlinie AUsoi(Uin) werkseitig im Speicher
29 abgelegt werden. Alternativ kbnnen in der Regel ohnehin vorhandene
Schnittstellen des Messgerats zur Implementierung der jeweiligen
anwendungs-spezifischen Kennlinie AUsq(Uin) genutzt werden. So kénnen
beispielsweise mehrere verschiedene, sich beispielsweise durch den Verlauf
des Anstiegs des Sollwerts AU fUr den Spannungsabfall AU, den
Eingangsspannungsschwellwert U;,® und/oder den Maximalwert AU nax
unterscheidende Kennlinien AU (Uin) in dem Speicher 29 abgelegt werden,
von den der Anwender im Rahmen einer Inbetriebnahme des Gerats Uber eine
eine bidirektionale Kommunikation erméglichende Schnittstelle, wie z.B. eine
Bedienoberflache, die fur seine Anwendung am besten geeignete Kennlinie
AUgq(Uin) auswahlt. Alternativ kann auch nur der Maximalwert AUmax und/oder
der Eingangsspannungsschwellwert U;,® anwendungs-spezifisch aus einer

vorgegebenen Auswahl ausgewahlt oder vom Anwender vorgegeben werden.

Bei Messgeraten, die — wie hier dargestellt — eine Empfangseinrichtung 31 zum
Empfang von dem uber das Leitungspaar einflieBendem Strom | Uberlagerten
Kommunikationssignalen Ke aufweisen, kann die Vorgabe einer anwendung-
spezifischen Kennlinie AUsq(Uin), eines anwendungs-spezifischen Maximalwert
AUnax und/oder eines anwendungs-spezifischen
Eingangsspannungsschwellwert U;,® auch Uber die an das Leitungspaar
angeschlossene Ubergeordnete Einheit erfolgen. Die Empfangseinrichtung 31
ist beispielsweise ein Modem, dem das Kommunikationssignal Ke Uber einen

eingangsseitig vor dem Langsregler 13 an die Versorgungsleitung 9
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angeschlossenen Kondensator C zugefuhrt wird. Hierzu kénnen die
diesbezuglich eingehenden Kommunikationssignale Ke im Messgerat entweder
unmittelbar der Vorrichtung 19 zur Einstellung des Spannungsabfalls AU
zugefuhrt, oder zunachst in einer weiteren beispielsweise in der Messelektronik
5 integrierten Schaltung verarbeitet werden, die dann die erforderlichen

Informationen der intelligenten Einheit 27 zufuhrt.

In Verbindung mit eine Empfangseinrichtung 31 aufweisenden Messgeraten
bietet die abhangig von der zur Verfugung stehenden Eingangspannung Ui,
bewusst ausgefuhrte Erh6hung des Spannungsabfalls AU tUber den
Langsregler 13 den Vortell, dass die eingehenden Kommunikationssignale Kg
umso weniger gedampft werden, je héher der Spannungsabfall AU Uber den

Langsregler 13 ist.

Bei Messgeraten, die — wie das hier dargestellte Messgeréat- eine bidirektionale
Kommunikationseinrichtung zur Kommunikation tUber das Leitungspaar
umfassen, kann der Anwender naturlich ebenfalls Gber die Ubergeordnete
Einheit aus einer vorgegebenen Auswahl an im Messgerat abgelegten
Kennlinien AUsi(Ui), Eingangsspannungsschwellwerten U;,° und/oder
Maximalwerten AUna auswahlen.

Fig. 3 zeigt eine Messanordnung in der ein erfindungsgemalies Messgeréat
parallel zu weiteren, in dem Ausfuhrungsbeispiel ebenfalls
erfindungsgemalen, Messgeraten Uber dessen Leitungspaar an eine
Busleitung 33 angeschlossen ist. In diesen Anwendungen bietet die Erfindung
den Vorteil, dass der Maximalwert AUnma fur den Spannungsabfall AU in
Abhéangigkeit von einer Anzahl der parallel zueinander an die Busleitung 33
angeschlossenen bzw. anzuschlielRenden Messgeréte vorgegeben werden
kann. Dabei bewirkt die Erhéhung des Spannungsabfalls AU eine Erhéhung
der Eingangsimpedanz des jeweiligen Messgerats und fuhrt in Folge zu einer
geringeren Belastung der Busleitung 33 durch das jeweilige Messgerét.
Entsprechend kénnen umso mehr Messgerate an die Busleitung 33

angeschlossen werden, je héher deren Eingangsimpedanz ist.
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Aufgrund der Uber die Kennlinie AUsq(Uin) gesteuerten Einstellung des
Spannungsabfalls AU Uber den Langsregler 13 kann dass Messgerat nun
aulerst flexibel eingesetzt werden, und bietet in jeder Anwendung die fur die
dort vorliegenden Eingangsspannungsverhéaltnisse maximal erreichbare

Stérunempfindlichkeit.
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Bezugszeichenliste:

Eingangsschaltung
Messaufnehmer

Messelektronik

Messwandler
Versorgungsleitung

Ruckleitung

Langsregler

Querregler

Querzweig

Vorrichtung zur Einstellung des Spannungsabfalls
Messleitung

Messleitung

Steuerleitung

intelligente elektronische Einheit
Speicher

Empfangseinrichtung

Busleitung
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Patentanspriiche

. Messgerat zur Messung einer Prozessgrofie mit

- einer Eingangsschaltung (1) mit

-- einem eine Versorgungsleitung (9) und eine Ruckleitung (11)
aufweisenden an eine Ubergeordnete Einheit anschliel3baren
Leitungspaar, Uber das im Betrieb eine Energieversorgung des

Messgerats
und eine SignallUbertragung, insb. eines die Prozessgréflie
wiedergebenden Ausgangssignals, zwischen Messgerat und
Ubergeordneter Einheit erfolgt, und Uber das am Messgerat im Betrieb eine
Eingangsspannung (Ui,) anliegt,

-- einem in die Versorgungsleitung (11) eingesetzten Langsregler (13) zur
Einstellung eines Uber das Leitungspaar flieRenden Stroms,

-- einem dem Langsregler (13) nachgeschalteten in einen die
Versorgungsleitung (9) mit der Rickleitung (11) verbindenden Querzweig
(17) eingesetzten Querregler (15), und

-- einer Vorrichtung (19) zur Einstellung eines Uber den Langsregler (13)
anliegenden Spannungsabfalls (AU), die den Spannungsabfall (AU) Uber
dem Langsregler (13) in Abhangigkeit von der anliegenden
Eingangsspannung (Uj,) fur Eingangsspannungen (U,) die gréRRer als eine
vorgegebene Mindesteingangsspannung (Ui,™") sind auf einen durch eine
Kennlinie (AUsai(Uin)) fur die jeweilige Eingangsspannung (Uin)
vorgegebenen oberhalb eines fur den Betrieb des Langsreglers (13)
erforderlichen Mindestwert (AUn,,) liegenden Wert einstellt, und

- einem an die Eingangsschaltung (1) angeschlossenen uber die
Eingangsschaltung (1) mit Energie versorgten Messaufnehmer (3) zur

Messung der Prozessgréle.

. Messgerat nach Anspruch 1, bei dem die Kennlinie (AUsu(Uin))

einen stufenférmigen Verlauf aufweist, der im Bereich mindestens einer der

Stufen (S1, S2) des stufenférmigen Verlaufs eine Hysterese aufweist.
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. Messgerat nach Anspruch 1, bei dem

der vorgegebene Wert des Spannungsabfalls (AU) fur Eingangsspannungen

(U, die oberhalb der vorgegebenen Mindesteingangsspannung (Ui,™")
liegen, mit steigender Eingangsspannung (Ui,) auf einen vorgegebenen

Maximalwert (AUnax) ansteigt.

. Messgerat nach Anspruch 1, bei dem

die Vorrichtung (19) den Spannungsabfall (AU) Gber den Langsregler (13)
fur Eingangsspannungen (Uj,), die unterhalb einer vorgegebenen
Mindesteingangsspannung (U,™") liegen, auf einen fur den Betrieb des

Langsreglers (13) erforderlichen Mindestwert (AUn,,) einstellt.

. Messgerat nach Anspruch 1, bei dem der Langsregler (13) den Strom in

Abhangigkeit von einem die gemessene Prozessgréie wiedergebenden
Messsignal (M) der Messeinheit (3) auf einen die Prozessgrélie

wiedergebenden Wert einstellt.

. Messgerat nach Anspruch 1 oder 5, bei dem der Langsregler (13) den

Strom in Abhangigkeit von einem vom Messgerat zur Gbergeordneten

Einheit zu Ubertragenden Signal (Ks) moduliert.

. Messgerat nach Anspruch 1, bei dem

die Vorrichtung (19) zur Einstellung des Spannungsabfalls (AU) eine
intelligente elektronische Einheit (27), insb. ein Mikroprozessor oder ein

Mikrocontroller, aufweist, die den Spannungsabfall (AU) Gber den

Langsregler (13) anhand der am Messgerat anliegenden Eingangsspannung

(U;n) und dem Spannungsabfall (AU) Uber dem Léangsregler (13) durch eine
entsprechende Ansteuerung des Querreglers (15) auf den vorgegebenen

Wert regelt.

. Messgerat nach Anspruch 7,

das eine Empfangseinrichtung (31) aufweist, Gber die die Kennlinie

((AUsai(Uin)) der intelligenten elektronischen Einheit (27) vorgebbar ist.



WO 2012/084444 PCT/EP2011/071461
21

9. Messgerat nach Anspruch 3 und 7,
das eine Empfangseinrichtung (31) aufweist, tber die der Maximalwert
(AUmax) und/oder ein Eingangsspannungsschwellwert (U,°), bei dem der
5 Maximalwert erreicht (AUnax) wird, der intelligenten elektronischen Einheit

(27) vorgebbar ist.

10. Messgerat nach Anspruch 7, bei dem
- im Messgerat eine Auswahl verschiedener Kennlinien abgelegt ist, und
10 - das Messgerat eine bidirektionale Kommunikationseinrichtung umfasst,

Uber die die Kennlinie ((AUsoi(Uin)) aus der vorgegebenen Auswahl

auswahlbar ist.

11. Messanordnung mit mindestens einem Messgerat gemafl Anspruch 3,
15 bei der
- das Messgerat parallel zu mindestens einem weiteren Messgeréat Uber
dessen Leitungspaar an eine Busleitung (33) angeschlossen ist, und
- der Maximalwert (AUnax) ein in Abhangigkeit von einer Anzahl der parallel
zueinander an die Busleitung (33) angeschlossenen Messgeréate

20 vorgegebener Wert ist.
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