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(57) Zusammenfassung: In einem Verfahren und System er-
möglicht eine Gerätemarkierung eine automatische Konfigu-
ration eines Prozessregelungssystems, um Gerätediagno-
sedaten herunterzuladen und zwischenzuspeichern, die mit
einem oder mehreren Prozessregelungs-Feldgeräten ver-
knüpft sind. Die Gerätediagnosedaten werden unter Ver-
wendung von Bandbreite, die ansonsten nicht für Prozess-
regelungs-Kommunikationen in Echtzeit benötigt wird, her-
untergeladen und zwischengespeichert. Die Gerätediagno-
sedaten können asynchron und/oder gemäß einer wenig
dringlichen Hintergrundaufgabe abgefragt werden. Die Ge-
rätediagnosedaten umfassen einen oder mehrere nicht sta-
tische Parameterwerte. Die zwischengespeicherten Para-
meterwerte können in Anzeige-Routinen, Regelungs-Routi-
nen oder einer beliebigen Routine verwendet werden, deren
Aktualisierungsfrequenz ausreichend ist. Jeder zwischenge-
speicherte Parameterwert kann auch einen damit verknüpf-
ten Zustand aufweisen.
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Beschreibung

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001]  Die vorliegende Offenbarung betrifft im Allge-
meinen Prozessregelungssysteme und genauer ge-
sagt Prozessregelungssysteme, die zwischengespei-
cherte Diagnosedaten aufweisen, die zur Verwen-
dung durch die Laufzeitbedienerumgebung zur Ver-
fügung stehen.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002]  Prozessregelungssysteme, wie sie bei Che-
mie-, Erdöl- oder anderen Prozessen verwendet wer-
den, umfassen typischerweise einen oder mehrere
zentralisierte oder dezentralisierte Prozessregler, die
kommunikationsmäßig mit mindestens einem Host
oder einer Bedienerarbeitsstation gekoppelt sind. Die
Prozessregler sind auch typischerweise mit einem
oder mehreren Prozessregelungs- und messtechni-
schen Geräten, wie beispielsweise mit Feldgeräten,
über analoge, digitale oder kombinierte Analog/Digi-
tal-Busse gekoppelt. Die Feldgeräte, bei denen es
sich um Ventile, Ventilpositionierer, Schalter, Trans-
mitter und Sensoren (z.B. Temperatur-, Druck- und
Durchsatzsensoren) handeln kann, befinden sich in
der Prozessanlagenumgebung und erfüllen Funktio-
nen innerhalb des Prozesses, wie etwa das Öffnen
oder Schließen von Ventilen, das Messen von Pro-
zessparametern, das Erhöhen oder Verringern der
Fluidströmung usw. Intelligente Feldgeräte, wie et-
wa Feldgeräte, die dem wohlbekannten FOUNDA-
TIONTM Fieldbus-(nachstehend „Fieldbus”)Protokoll
oder dem HART®-(„Highway Addressable Remote
Transmitter”)Protokoll entsprechen, können auch Re-
gelungsberechnungen, Alarmfunktionen und andere
Regelungsfunktionen ausführen, die gewöhnlich in
dem Prozessregler umgesetzt werden.

[0003] Die Prozessregler, die sich typischerweise
innerhalb der Prozessanlagenumgebung befinden,
empfangen Signale, die Prozessmessungen oder
Prozessvariablen, die von den Feldgeräten erstellt
oder mit diesen verknüpft sind, und/oder andere Infor-
mationen, die sich auf die Feldgeräte beziehen, ange-
ben, und führen Regleranwendungen aus. Die Reg-
leranwendungen setzen beispielsweise verschiede-
ne Regelmodule um, die Prozessregelungsentschei-
dungen treffen, basierend auf den empfangenen In-
formationen Regelsignale generieren und sich mit
den Regelmodulen oder den Blöcken koordinieren,
die in den Feldgeräten, wie etwa in den HART®- und
Fieldbus-Feldgeräten, ausgeführt werden. Die Re-
gelmodule in den Prozessreglern senden die Regel-
signale über die Kommunikationsleitungen oder Si-
gnalwege an die Feldgeräte, um den Betrieb des Pro-
zesses zu regeln.

[0004] Informationen aus den Feldgeräten und dem
Prozessregler werden typischerweise einem oder
mehreren anderen Hardware-Geräten, wie etwa
Bedienerarbeitsstationen, Wartungsarbeitsstationen,
PCs, Handgeräten, Datenarchiven, Berichtgenerato-
ren, zentralisierten Datenbanken usw., zur Verfügung
gestellt, um es einem Bediener oder einem War-
tungstechniker zu ermöglichen, gewünschte Funktio-
nen mit Bezug auf den Prozess auszuführen, wie bei-
spielsweise das Ändern von Einstellungen der Pro-
zessregelungsroutine, das Ändern des Betriebs der
Regelmodule innerhalb der Prozessregler oder der
intelligenten Feldgeräte, das Visualisieren des aktu-
ellen Zustands des Prozesses oder bestimmter Ge-
räte innerhalb der Prozessanlage, das Visualisie-
ren von Alarmen, die von Feldgeräten und Prozess-
reglern generiert werden, das Simulieren des Be-
triebs des Prozesses zum Zweck der Personalschu-
lung oder des Testens der Prozessregelungs-Soft-
ware und des Diagnostizierens von Problemen oder
von Hardware-Defekten innerhalb der Prozessanla-
ge.

[0005] Obwohl eine typische Prozessanlage zahlrei-
che Prozessregelungs- und messtechnische Feldge-
räte aufweist, wie etwa Ventile, Transmitter, Senso-
ren usw., die an einen oder mehrere Prozessregler
angeschlossen sind, gibt es zahlreiche andere unter-
stützende Geräte, die ebenfalls für den Prozessbe-
trieb notwendig sind oder damit zusammenhängen.
Diese zusätzlichen Geräte umfassen beispielswei-
se Energieversorgungseinrichtungen, Einrichtungen
zum Erzeugen und Verteilen von Energie, rotierende
Einrichtungen, wie etwa Turbinen, Motoren usw., die
sich an zahlreichen Orten in einer typischen Anlage
befinden. Obwohl diese zusätzlichen Einrichtungen
nicht unbedingt Prozessvariablen erstellen oder ver-
wenden und häufig nicht geregelt oder sogar nicht mit
einem Prozessregler zum Zweck der Zuteilung des
Prozessbetriebs gekoppelt sind, sind diese Einrich-
tungen dennoch für den zweckmäßigen Betrieb des
Prozesses wichtig und letztendlich notwendig.

[0006] Bekanntlich treten innerhalb einer Prozess-
anlagenumgebung häufig Probleme auf, insbeson-
dere innerhalb einer Prozessanlage, die eine gro-
ße Anzahl von Feldgeräten und unterstützenden Ein-
richtungen aufweist. Diese Probleme können defek-
te oder funktionsuntüchtige Vorrichtungen, Logikele-
mente, wie etwa Software-Routinen, die sich in den
falschen Modi befinden, Prozessregelkreise, die nicht
richtig abgestimmt sind, ein oder mehrere Defekte bei
den Kommunikationen zwischen den Geräten inner-
halb der Prozessanlage usw. sein. Diese und ande-
re Probleme, die häufig vorkommen, führen im Allge-
meinen dazu, dass der Prozess in einem anormalen
Zustand funktioniert (d.h. die Prozessanlage befindet
sich in einer anormalen Situation), der gewöhnlich mit
einer suboptimalen Leistung der Prozessanlage ein-
hergeht.
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[0007] Zusätzlich umfassen viele Feldgeräte, und
insbesondere intelligente Feldgeräte, Diagnoseda-
ten, die für Bediener und Wartungspersonal interes-
sant sind. Einige dieser Diagnosedaten können um-
fassen, ob das Gerät in Betrieb ist (d.h. Gerätesta-
tusinformationen), einen Kalibrierungstermin, diver-
se Gerätealarme und Warnungen usw. Andere der-
artige Daten umfassen Informationen, die für das
Gerät spezifisch sind, den Gerätetyp, den Hersteller
oder das Prozessregelungssystem, in dem das Gerät
funktioniert. Noch andere Diagnosedaten umfassen
verarbeitete statistische Daten, die aus dem Feldge-
rät stammen. Beispielsweise kann das Feldgerät mit
einem oder mehreren statistischen Verarbeitungsmo-
dulen (SPM), die Daten von einem oder mehreren
Sensoren innerhalb des Feldgeräts erheben und ver-
arbeiten, ausgestattet oder programmiert sein.

[0008] Bedienerarbeitsstationen, die typischerweise
an den Prozessregler über Kommunikationsverbin-
dungen, wie etwa über einen direkten oder einen
drahtlosen Bus, Ethernet, ein Modem, eine Telefon-
leitung und dergleichen, angeschlossen sind, verfü-
gen über Prozessoren und Speicher, die geeignet
sind, um Software auszuführen, wie etwa die Rege-
lungssysteme DeltaVTM und Ovation®, die von Emer-
son Process Management vermarktet werden. Die-
se Regelungssysteme verfügen über zahlreiche Dia-
gnose-Tools für Regelmodule und Regelkreise. Auch
Wartungsarbeitsstationen können kommunikations-
mäßig an die Prozessregelungsgeräte durch Objekt-
verbindung- und Einbettung (OLE) für Prozessrege-
lungs-(OPC)Verbindungen, Handgerätverbindungen
usw. angeschlossen sein. Die Arbeitsstationen um-
fassen typischerweise eine oder mehrere Bediener-
anwendungen, die ausgelegt sind, um einem Bedie-
ner eine Benutzerschnittstelle zum Regeln des Be-
triebs bereitzustellen, und eine oder mehrere War-
tungs- und/oder Diagnoseanwendungen, die ausge-
legt sind, um eine Schnittstelle bereitzustellen, die
es einem Bediener ermöglicht, Wartungsalarme und
Warnungen zu visualisieren, die von Feldgeräten in-
nerhalb der Prozessanlage generiert werden, um Ge-
räte innerhalb der Prozessanlage zu testen, und um
Wartungsaktivitäten an den Feldgeräten und anderen
Geräten innerhalb der Prozessanlage auszuführen.
Es wurden auch Diagnoseanwendungen entwickelt,
um Probleme innerhalb der unterstützenden Einrich-
tungen innerhalb der Prozessanlage zu diagnostizie-
ren.

[0009] Handelsübliche Software, wie etwa AMSTM

Suite: Intelligent Device Manager von Emerson Pro-
cess Management, ermöglicht die Kommunikation
mit Feldgeräten und speichert diesbezügliche Daten,
um den Betriebszustand der Feldgeräte festzustel-
len und zu verfolgen. Siehe auch das US-Patent Nr.
5,960,214, mit dem Titel „Integrated Communication
Network for use in a Field Device Management Sys-
tem”. In manchen Fällen kann die Software AMSTM

Suite: Intelligent Device Manager verwendet werden,
um mit einem Feldgerät zu kommunizieren, um Pa-
rameter innerhalb des Feldgeräts zu ändern, um zu
bewirken, dass das Feldgerät Anwendungen selbst-
ständig ausführt, wie beispielsweise Selbstkalibrie-
rungsroutinen oder Selbstdiagnoseroutinen, um In-
formationen über den Status oder die Verfassung
des Feldgeräts zu erzielen, usw. Diese Informationen
können beispielsweise Statusinformationen (z.B. ob
ein Alarm oder ein ähnliches Ereignis erfolgt ist), Ge-
rätekonfigurationsinformationen (z.B. wie das Feld-
gerät gerade konfiguriert ist oder konfiguriert werden
kann, und die Art der Messeinheiten, die von dem
Feldgerät verwendet werden), Geräteparameter (z.B.
Feldgerätbereichswerte und andere Parameter) usw.
umfassen. Natürlich kann ein Wartungstechniker die-
se Informationen verwenden, um Feldgeräte zu über-
wachen, zu warten und/oder deren Probleme zu dia-
gnostizieren.

[0010] Ähnlich umfassen viele Prozessanlagen An-
wendungen zum Überwachen und Diagnostizieren
der Einrichtungen, wie beispielsweise die Anwen-
dung Machinery Health®, die von CSI Systems be-
reitgestellt wird, oder beliebige andere bekannte An-
wendungen, die verwendet werden, um den Betriebs-
zustand diverser rotierender Einrichtungen zu über-
wachen, zu diagnostizieren und zu optimieren. Das
Wartungspersonal verwendet gewöhnlich diese An-
wendungen, um die Leistung rotierender Einrichtun-
gen in der Anlage zu bewahren und zu beaufsich-
tigen, um Probleme bei den rotierenden Einrichtun-
gen zu bestimmen, und um zu bestimmen, wann
und ob die rotierenden Einrichtungen zu reparieren
oder zu ersetzen sind. Ähnlich umfassen viele Pro-
zessanlagen Leistungsregelungs- und Diagnosean-
wendungen, wie etwa diejenigen, die beispielswei-
se von den Firmen Liebert und ASCO bereitgestellt
werden, um die Einrichtungen zum Erzeugen und
Verteilen von Energie zu regeln und zu warten. Es
ist ebenfalls bekannt, Regelungsoptimierungsanwen-
dungen, wie beispielweise Echtzeitoptimierer (RTO
+), innerhalb der Prozessanlage auszuführen, um die
Regelungstätigkeiten der Prozessanlage zu optimie-
ren. Derartige Optimierungsanwendungen verwen-
den typischerweise komplexe Algorithmen und/oder
Modelle der Prozessanlage, um vorherzusagen, wie
Eingaben geändert werden können, um den Betrieb
der Prozessanlage mit Bezug auf eine gewisse ge-
wünschte Optimierungsvariable, wie beispielsweise
dem Gewinn, zu optimieren.

[0011]  Diese und andere Diagnose- und Optimie-
rungsanwendungen werden typischerweise auf ei-
ner systemweiten Basis in einer oder mehreren der
Bediener- oder Wartungsarbeitsstationen umgesetzt
und können dem Bediener oder dem Wartungsper-
sonal vorkonfigurierte Anzeigen bezüglich des Be-
triebszustands der Prozessanlage oder der Geräte
und Einrichtungen innerhalb der Prozessanlage be-
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reitstellen. Typische Anzeigen umfassen Alarman-
zeigen, die Alarme empfangen, die von dem Pro-
zessregler oder von anderen Geräten innerhalb der
Prozessanlage erzeugt werden, Regelanzeigen, die
den Betriebszustand des Prozessreglers und anderer
Geräte innerhalb der Prozessanlage angeben, War-
tungsanzeigen, die den Betriebszustand der Geräte
innerhalb der Prozessanlage angeben, usw. Ebenso
können es diese und andere Diagnoseanwendungen
einem Bediener oder einem Wartungstechniker er-
möglichen, einen Regelkreis neu abzustimmen oder
andere Regelparameter zurückzusetzen, um einen
Test auf einem oder mehreren Feldgeräten laufen zu
lassen, um den aktuellen Status dieser Feldgeräte zu
bestimmen oder um Feldgeräte oder andere Einrich-
tungen zu kalibrieren.

[0012] Die Variation zwischen Feldgeräten (und an-
deren Prozessregelungs-Einrichtungen) erfordert im
Allgemeinen spezialisierte Wartungs- und Diagnose-
Software, um die verfügbaren Diagnosedaten voll
auszunutzen. Die spezialisierte Software lädt auf An-
frage oder bei Bedarf Informationen von dazugehö-
rigen Prozessregelungs-Einrichtungen herunter, was
eventuell die Kommunikation anderer Daten verzö-
gert und Kommunikationsbandbreite verbraucht, die
das System ansonsten zum Senden und Empfan-
gen von Echtzeit-Prozesssignalen verwenden könn-
te. Dies bedeutet, dass Diagnosedaten und ande-
re Prozessregelungsdaten nicht immer ohne Weite-
res zur Verwendung durch eine Regel- oder Anzei-
geanwendung verfügbar sind, da häufig eine Fremd-
anwendung notwendig ist, um die Daten auszulesen
und sie an das Regelungssystem zurückzugeben.

KURZDARSTELLUNG DER OFFENBARUNG

[0013] Bei einem Verfahren zum Regeln eines Pro-
zesses umfasst das Verfahren das kommunikations-
mäßige Koppeln eines Prozessregelungs-Feldgeräts
eines Prozessreglers über ein Ein-/Ausgabegerät,
das Erzielen einer Gerätemarkierung für das Feld-
gerät und das Konfigurieren des Ein-/Ausgabege-
räts gemäß den Daten in der Gerätemarkierung, um
Gerätediagnosedaten aus dem Feldgerät abzurufen,
die Gerätediagnosedaten zwischenzuspeichern, und
einer oder mehreren Anwendungen Zugriff auf die
zwischengespeicherten Gerätediagnosedaten zu ge-
ben. Das Verfahren umfasst auch das Abrufen der
Gerätediagnosedaten aus dem Feldgerät, das Zwi-
schenspeichern der Gerätediagnosedaten und das
Bereitstellen der zwischengespeicherten Gerätedia-
gnosedaten für die eine oder die mehreren Anwen-
dungen. Zusätzlich kann das Erzielen einer Geräte-
markierung für das Feldgerät das Abrufen von Ge-
rätemarkierungsdaten aus dem Feldgerät umfassen.
Bei einigen Ausführungsformen kann das Abrufen
der Gerätediagnosedaten aus dem Feldgerät das
Abrufen aus dem Feldgerät eines Wertes für min-
destens einen nicht statischen Parameter umfassen

und bei einigen Ausführungsformen kann der nicht
statische Parameter einer sein von einem Kalibrie-
rungszustand, einem Kalibrierungstermin, einem Ge-
rätezustand, einem Warnungsstatus, einem Alarm-
status, einem Geräteverfassungsstatus, einem ge-
messenen Prozessparameter, einer Eingabe eines
Funktionsblocks und einer Ausgabe eines Funkti-
onsblocks, und kann insbesondere die Ausgabe ei-
nes statistischen Verarbeitungsmodulblocks sein. Bei
den Ausführungsformen des Verfahrens kann das
Abrufen der Gerätediagnosedaten aus dem Feld-
gerät das Abfragen der Gerätediagnosedaten un-
ter Verwendung der Bandbreite, die ansonsten nicht
für Prozessregelungs-Kommunikationen in Echtzeit
notwendig wäre, das Abfragen der Gerätediagnose-
daten gemäß einem asynchronen Aufruf und/oder
das Abfragen der Gerätediagnosedaten gemäß ei-
ner weniger dringlichen Hintergrundaufgabe umfas-
sen. Das Verfahren kann auch das Bestimmen ei-
nes Datenstatus für jeden von einem oder mehreren
zwischengespeicherten Gerätediagnosedatenwerten
und das Speichern des bestimmten Datenstatus, wie
er mit dem entsprechenden zwischengespeicherten
Diagnosedatenwert verknüpft ist, umfassen. Bei eini-
gen Ausführungsformen des Verfahrens umfasst das
Bestimmen eines Datenstatus das Bestimmen einer
Zeit, die verstrichen ist, seit der zwischengespeicher-
te Gerätediagnosedatenwert abgerufen wurde, das
Vergleichen der Zeit, die bis zu einem vorbestimm-
ten Schwellenwert verstrichen ist, das Bestimmen,
dass der Datenstatus korrekt ist, falls die verstriche-
ne Zeit geringer ist als der vorbestimmte Schwellen-
wert, und das Bestimmen, dass der Datenstatus nicht
korrekt ist, falls (1) die verstrichene Zeit größer ist als
der vorbestimmte Schwellenwert oder (2) eine akti-
ve Kommunikationswarnung für das Feldgerät, von
dem der Gerätediagnosedatenwert abgerufen wur-
de, vorliegt. Das Zwischenspeichern der Gerätedia-
gnosedaten kann das Zwischenspeichern der Ge-
rätediagnosedaten in einer Speichervorrichtung des
Ein-/Ausgabegeräts bei einigen Ausführungsformen
des Verfahrens umfassen. In einem Prozessrege-
lungssystem führt ein Prozessregler eine oder meh-
rere Prozessregelungsroutinen aus, um einen Pro-
zess zu regeln. Ein Ein-/Ausgabegerät kommuniziert
mit dem Prozessregler. Eine Vielzahl von Feldgerä-
ten ist kommunikationsmäßig mit dem Ein-/Ausgabe-
gerät über einen Bus und über das Ein-/Ausgabege-
rät mit dem Prozessregler gekoppelt. Mindestens ei-
nes der Vielzahl von Feldgeräten erzeugt Gerätedia-
gnosedaten. Das System umfasst auch eine Geräte-
markierung, die mit dem mindestens einen Feldge-
rät verknüpft ist und Daten zum Konfigurieren des
Ein-/Ausgabegeräts speichert, um die Gerätediagno-
sedaten aus dem mindestens einen Feldgerät abzu-
rufen. Eine erste Routine, die als Anweisungen auf
einer ersten Speichervorrichtung gespeichert ist, ist
betriebsfähig, um die Gerätediagnosedaten abzuru-
fen, die von dem mindestens einen Feldgerät gene-
riert werden. Ein Zwischenspeicher speichert Geräte-
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diagnosedaten, die von dem mindestens einen Feld-
gerät abgerufen werden. Das System umfasst fer-
ner eine zweite Routine, die verwendbar ist, um die
gespeicherten Gerätediagnosedaten aus dem Zwi-
schenspeicher zu lesen und eine Prozessregelungs-
funktion unter Verwendung der Gerätediagnosedaten
auszuführen. Die Gerätemarkierung kann bei einer
Ausführungsform in dem Feldgerät gespeichert wer-
den. Bei einigen Ausführungsformen umfassen die
Gerätediagnosedaten, die von dem mindestens ei-
nen Feldgerät generiert werden, einen Wert für min-
destens einen nicht statischen Parameter, der ein Ka-
librierzustand, ein Kalibriertermin, ein Gerätezustand,
ein Warnstatus, ein Alarmstatus, ein Geräteverfas-
sungsstatus, ein gemessener Prozessparameter, ei-
ne Eingabe eines Funktionsblocks oder eine Ausga-
be eines Funktionsblocks sein kann. Die Ausgabe
des Funktionsblocks kann die Ausgabe eines statis-
tischen Verarbeitungsmodulblocks umfassen. Bei ei-
nigen Ausführungsformen ist die erste Routine ver-
wendbar, um das mindestens eine Feldgerät unter
Verwendung von Bandbreite zu befragen, die an-
sonsten nicht für Prozessregelungs-Kommunikatio-
nen in Echtzeit benötigt wird, eine asynchrone Ab-
frageroutine ist und/oder eine weniger dringliche Hin-
tergrundaufgabe ist. Die Gerätediagnosedaten, die
in dem Zwischenspeicher gespeichert sind, können
einen oder mehrere Gerätediagnosedatenwerte, wo-
bei jeder der Datenwerte mit einem entsprechenden
Gerätediagnosedatenparameter verknüpft ist, und ei-
nen Datenstatus, der jedem des einen oder der meh-
reren Gerätediagnosedatenwerte entspricht, umfas-
sen. Das Zwischenspeichergerät kann bei einigen
Ausführungsformen in dem Ein-/Ausgabegerät ange-
ordnet sein. Die zweite Routine kann bei einer Aus-
führungsform eine Routine zum Anzeigen von Gerä-
tedetails, eine Routine zum Anzeigen von Alarmen
und/oder eine Routine zum Anzeigen einer Geräte-
frontplatte sein.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Es zeigen:

[0015]  Fig. 1 eine beispielhafte Prozessanlage ge-
mäß dem vorliegend beschriebenen System und Ver-
fahren;

[0016] Fig. 2A ein Blockschaltbild, das zusätzli-
che Einzelheiten des Prozessregelungssystems aus
Fig. 1 abbildet;

[0017] Fig. 2B ein Blockschaltbild, das noch weite-
re Einzelheiten des Prozessregelungssystems aus
Fig. 1 abbildet;

[0018] Fig. 2C eine beispielhafte Benutzerschnitt-
stelle, die verwendet werden kann, um das Pro-
zessregelungssystem der vorhergehenden Figuren
zu konfigurieren;

[0019] Fig. 3 eine beispielhafte Gerätedetailanzeige
gemäß einer Ausführungsform der vorliegenden Be-
schreibung;

[0020] Fig. 4 die beispielhafte Gerätedetailanzeige
aus Fig. 3, wobei eine andere Registerkarte der An-
zeige ausgewählt ist;

[0021] Fig. 5 die beispielhafte Gerätedetailanzeige
aus Fig. 3 und Fig. 4, wobei noch eine andere Regis-
terkarte der Anzeige ausgewählt ist;

[0022] Fig. 6A und Fig. 6B jeweilige Registerkarten
eines Konfigurationsdialogfensters gemäß dem vor-
liegend beschriebenen System und Verfahren;

[0023] Fig. 7 eine Ansicht, bei der die Gerätediagno-
sedaten gemäß dem zuvor beschriebenen System
und Verfahren verwendet werden können;

[0024] Fig. 8 eine andere beispielhafte Anzeige, die
eine zweite Ansicht abbildet, in der die Gerätediagno-
sedaten verwendet werden können; und

[0025] Fig. 9 ein Ablaufschema, das ein beispielhaf-
tes Verfahren gemäß der vorliegenden Beschreibung
abbildet.

AUSFÜHRLICHE BESCHREIBUNG

[0026]  Mit Bezug auf Fig. 1 umfasst nun eine bei-
spielhafte Prozessanlage 10, bei der die Hintergrun-
derhebung von Diagnosedaten umgesetzt werden
kann, eine gewisse Anzahl von Regel- und War-
tungssystemen, die mit unterstützenden Einrichtun-
gen über ein oder mehrere Kommunikationsnetz-
werke zusammengeschaltet sind. Das Prozessrege-
lungssystem 12 kann ein herkömmliches Prozessre-
gelungssystem sein, wie etwa ein PROVOX- oder
RS3-System oder ein beliebiges anderes Regelungs-
system, das eine Bedienerschnittstelle 12A umfasst,
die mit einem Controller 12B und Ein-/Ausgabe-(E/
A)Karten 12C gekoppelt ist, die wiederum mit diver-
sen Feldgeräten gekoppelt sind, wie etwa mit ana-
logen und HART®-Feldgeräten 15. Das Prozessre-
gelungssystem 14, das ein verteiltes Prozessrege-
lungssystem sein kann, umfasst eine oder mehre-
re Bedienerschnittstellen 14A, die mit einem oder
mehreren Reglern 14B über einen Bus, wie etwa ei-
nen Ethernet-Bus, gekoppelt ist bzw. sind. Die Regler
14B können beispielsweise DeltaVTM-Regler, die von
Emerson Process Management aus Austin, Texas,
vermarktet werden, oder eine beliebige andere ge-
wünschte Reglerart sein. Die Regler 14B sind über E/
A-Geräte an ein oder mehrere Feldgeräte 16, wie bei-
spielsweise HART®- oder Fieldbus-Feldgeräte, oder
beliebige andere intelligente oder nicht intelligente
Feldgeräte, zu denen beispielsweise solche gehören,
die eines der Protokolle PROFIBUS®, WORLDFIP®,
Device-Net®, AS-Interface und CAN verwenden, an-
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geschlossen. Bekanntlich können die Feldgeräte 16
den Reglern 14B analoge oder digitale Informatio-
nen bereitstellen, die sich sowohl auf Prozessvaria-
blen als auch auf andere Geräteinformationen be-
ziehen. Die Bedienerschnittstellen 14A können Tools
17, 19 speichern und ausführen, die dem Prozessre-
gelungs-Bediener zum Regeln des Betriebs des Pro-
zesses zur Verfügung stehen, wozu beispielsweise
Regelungsoptimierer, Diagnoseexperten, neuronale
Netzwerke, Tuner usw. gehören.

[0027] Ferner können Wartungssysteme, wie et-
wa Computer, welche die zuvor beschriebene An-
wendung AMSTM Suite: Intelligent Device Manager
und/oder die nachstehend beschriebenen Überwa-
chungs-, Diagnose- und Kommunikationsanwendun-
gen ausführen, an die Prozessregelungssysteme 12
und 14 oder an die einzelnen Geräte darin ange-
schlossen werden, um Wartungs-, Überwachungs-
und Diagnoseaktivitäten auszuführen. Beispielswei-
se kann ein Wartungscomputer 18 an den Control-
ler 12B und/oder an die Geräte 15 über beliebige ge-
wünschte Kommunikationsleitungen oder Netzwer-
ke (einschließlich drahtloser oder Handgerät-Netz-
werke) angeschlossen werden, um mit den Gerä-
ten 15 zu kommunizieren und diese gegebenenfalls
neu zu konfigurieren oder andere Wartungstätigkei-
ten daran auszuführen. Ähnlich können Wartungsan-
wendungen, wie etwa die Anwendung AMSTM Sui-
te: Intelligent Device Manager, in einer oder mehre-
ren der Benutzerschnittstellen 14A, die mit dem ver-
teilten Prozessregelungssystem 14 verknüpft ist bzw.
sind, installiert oder davon ausgeführt werden, um
Wartungs- und Überwachungsfunktionen auszufüh-
ren, wozu die Datenerhebung gehört, die sich auf den
Betriebsstatus der Geräte 16 bezieht.

[0028] Die Prozessanlage 10 umfasst auch diver-
se rotierende Einrichtungen 20, wie etwa Turbinen,
Motoren usw., die über eine permanente oder pro-
visorische Kommunikationsverbindung (wie etwa ei-
nen Bus, ein drahtloses Kommunikationssystem oder
Handgeräte, die an die Einrichtungen 20 angeschlos-
sen werden, um Ablesungen vorzunehmen, und dann
abgenommen werden) an einen Wartungscomputer
22 angeschlossen sind. Der Wartungscomputer 22
kann eine beliebige Anzahl von Überwachungs- und
Diagnoseanwendungen 23 speichern und ausführen,
wozu handelsübliche Anwendungen, wie etwa dieje-
nigen, die von CSI (einer Firma von Emerson Pro-
cess Management) bereitgestellt werden, sowie die
nachstehend beschriebenen Anwendungen, Module
und Tools, um den Betriebszustand der rotierenden
Einrichtungen 20 und anderer Einrichtungen in der
Anlage zu diagnostizieren, zu überwachen und zu
optimieren, gehören. Das Wartungspersonal verwen-
det gewöhnlich die Anwendungen 23, um die Leis-
tung der Einrichtungen 20 in der Anlage 10 zu be-
wahren und zu beaufsichtigen, um Probleme der ro-
tierenden Einrichtungen 20 zu bestimmen, und um

zu bestimmen, wann und ob die Einrichtungen 20 re-
pariert oder ersetzt werden müssen. In einigen Fäl-
len können externe Berater oder Dienstorganisatio-
nen zeitweise Daten erfassen oder messen, welche
die rotierenden Einrichtungen 20 betreffen, und diese
Daten verwenden, um Analysen für die rotierenden
Einrichtungen 20 auszuführen, um Probleme, schwa-
che Leistung oder andere Belange, welche die ro-
tierenden Einrichtungen 20 betreffen, zu erkennen.
In solchen Fällen kann es sein, dass die Computer,
welche die Analysen ausführen, nicht an den Rest
des Systems 10 über eine Kommunikationsleitung
angeschlossen sind oder nur zeitweise angeschlos-
sen sein können.

[0029] Ähnlich ist ein System zum Erzeugen und
Verteilen von Energie 24, das über Einrichtungen
zum Erzeugen und Verteilen von Energie 25 verfügt,
die mit der Anlage 10 verknüpft sind, beispielweise
über einen Bus an einen anderen Computer 26 an-
geschlossen, der den Betrieb der Einrichtungen zum
Erzeugen und Verteilen von Energie 25 innerhalb der
Anlage 10 ausführt und beaufsichtigt. Der Computer
26 kann bekannte Anwendungen zum Regeln und
Diagnostizieren von Energie 27 ausführen, wie etwa
diejenigen, die beispielsweise von Liebert und AS-
CO oder anderen Firmen bereitgestellt werden, um
die Einrichtungen zum Erzeugen und Verteilen von
Energie 25 zu regeln und zu warten. In vielen Fäl-
len können wiederum externe Berater oder Dienst-
organisationen Dienstanwendungen verwenden, die
zeitweise Daten erfassen oder messen, die sich auf
die Einrichtungen 25 beziehen, und diese Daten ver-
wenden, um Analysen für die Einrichtungen 25 aus-
zuführen, um Probleme, schwache Leistung oder an-
dere Belange, die sich auf die Einrichtungen 25 aus-
wirken, zu erkennen. In solchen Fällen kann es sein,
dass die Computer (wie etwa der Computer 26), wel-
che die Analysen ausführen, nicht an den Rest des
Systems 10 über eine beliebige Kommunikationsver-
bindung angeschlossen sind oder nur vorübergehend
angeschlossen sein können.

[0030] Wie in Fig. 1 abgebildet, setzt ein Computer-
system 30 mindestens einen Teil eines Systems zum
Konfigurieren der Prozessregelung 35 um, und insbe-
sondere speichert das Computersystem 30 eine Kon-
figurationsanwendung 38 und wahlweise ein System
zum Erkennen eines anormalen Betriebs 42 und setzt
diese um. Zusätzlich kann das Computersystem 30
eine Warn-/Alarmanwendung 43 umsetzen.

[0031] Im Allgemeinen kann das System zum Kon-
figurieren der Prozessregelung 35 mit den Feldge-
räten 15, 16, den Reglern 12B, 14B, den rotieren-
den Einrichtungen 20 oder ihrem unterstützenden
Computer 22, den Energieerzeugungseinrichtungen
25 oder ihrem unterstützenden Computer 26 und
beliebigen anderen gewünschten Geräte und Ein-
richtungen innerhalb der Prozessanlage 10 und/oder
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dem System zum Erkennen eines anormalen Be-
triebs 42 in dem Computersystem 30 kommunizie-
ren, um das Prozessregelungssystem zu konfigurie-
ren. Das System zum Konfigurieren der Prozessrege-
lung 35 kann kommunikationsmäßig über einen fest
verdrahteten Bus 45 an jeden von mindestens eini-
gen der Computer oder Geräte innerhalb der Anla-
ge 10 angeschlossen sein, oder kann alternativ über
einen beliebigen anderen gewünschten Kommunika-
tionsanschluss angeschlossen sein, wozu beispiels-
weise drahtlose Anschlüsse, dedizierte Anschlüsse,
die OPC verwenden, zeitweilige Anschlüsse, wie et-
wa solche, die auf Handgeräte zurückgreifen, um Da-
ten zu erheben, usw. gehören. Ferner kann das Sys-
tem zum Konfigurieren der Prozessregelung 35 kom-
munikationsmäßig mit Computern/Geräten in der An-
lage 10 über diverse Techniken und/oder Protokol-
le gekoppelt sein, die beispielsweise Ethernet, Mod-
bus, HTML, XML, proprietäre Techniken/Protokolle
usw. umfassen. Obwohl hier somit bestimmte Bei-
spiele beschrieben werden, die OPC verwenden, um
das System zum Konfigurieren der Prozessregelung
35 kommunikationsmäßig mit Computern/Geräten in
der Anlage 10 zu koppeln, wird der Fachmann er-
kennen, dass diverse andere Verfahren zum Koppeln
des Systems zum Konfigurieren und Betreiben der
Prozessregelung 35 mit Computern/Geräten in der
Anlage 10 ebenfalls verwendet werden können.

[0032] Fig. 2A bildet zusätzliche Einzelheiten eines
Prozessregelungssystems ab, wie etwa des Prozess-
regelungssystems 14 der Prozessanlage 10, die in
Fig. 1 abgebildet ist. Das Prozessregelungssystem
14 umfasst eine oder mehrere Host-Arbeitsstationen,
Computer oder Benutzerschnittstellen 16 (wobei es
sich um eine beliebige Art von PC, Arbeitsstation
usw. handeln kann), die für das Anlagenpersonal
zugänglich sind, wie etwa für Prozessregelungsbe-
diener, Wartungspersonal, Konfigurationsingenieure
usw. Bei dem in Fig. 2A abgebildeten Beispiel wer-
den zwei Arbeitsstationen 16 gezeigt, wie sie an den
Prozessregelungsknoten 48 und an eine Konfigurati-
onsdatenbank 50 und eine Archivdatenbank 51 über
eine gemeinsame Kommunikationsverbindung bzw.
einen Bus 52 angeschlossen sind. Das Kommunika-
tionsnetzwerk 52 kann unter Verwendung einer be-
liebigen gewünschten busbasierten oder nicht bus-
basierten Hardware, unter Verwendung einer belie-
bigen gewünschten drahtgebundenen oder drahtlo-
sen Kommunikationsstruktur und unter Verwendung
eines beliebigen gewünschten oder geeigneten Kom-
munikationsprotokolls, wie etwa eines Ethernet-Pro-
tokolls, umgesetzt werden.

[0033] Der Knoten 48 ist in Fig. 2A abgebildet, wie
er einen Prozessregler 54 (wobei es sich um ein red-
undantes Reglerpaar handeln kann, das einen red-
undanten Regler 55 umfasst) sowie eine oder mehre-
re Ein-/Ausgabe-(E/A)Geräte 56, 58 und 60 des Pro-
zessregelungssystems umfasst. Jedes der E/A-Ge-

räte 56, 58 und 60 des Prozessregelungssystems ist
kommunikationsmäßig an einen Satz von prozessre-
gelungsbezogenen Feldgeräten angeschlossen, die
in Fig. 2A als Feldgeräte 62, 63A–C und 64A–D ab-
gebildet sind. Der Prozessregler 54, die E/A-Geräte
56, 58, 60 und die Reglerfeldgeräte 62, 63A–C und
64A–D bilden im Allgemeinen das Prozessregelungs-
system 14 aus Fig. 2A. Obwohl natürlich Fig. 2A nur
den einzigen Prozessregler 54 (und den redundanten
Prozessregler 55) in einem einzigen Knoten 48 abbil-
det, kann eine Prozessanlage eine beliebige Anzahl
von Knoten aufweisen, die eine beliebige Anzahl von
Prozessreglern umfassen.

[0034] Der Prozessregler 54, der rein beispielhaft ein
DeltaVTM-Regler, der von Emerson Process Manage-
ment vermarktet wird, oder eine beliebige andere ge-
wünschte Art von Prozessregler sein kann, wird pro-
grammiert, um eine Prozessregelungsfunktion (unter
Verwendung von so genannten Regelmodulen) un-
ter Verwendung der E/A-Geräte 56, 58 und 60 und
der Feldgeräte 62, 63A–C und 64A–D bereitzustel-
len. Insbesondere setzt der Regler 54 eine oder meh-
rere Prozessregelungsroutinen 66 (auch als Regel-
module bezeichnet), die darin gespeichert oder an-
derweitig damit verknüpft ist bzw. sind, um oder be-
aufsichtigt diese und kommuniziert mit den Feldge-
räten 62, 63A–C und 64A–D und den Arbeitsstatio-
nen 16, um den Prozess oder einen Teil des Prozes-
ses, der in der Prozessanlage 10 funktioniert, auf ei-
ne gewünschte Art und Weise zu regeln. Die Feld-
geräte 62, 63A–C und 64A–D können beliebige Ar-
ten von Feldgeräten sein, wie etwa Sensoren, Ven-
tile, Transmitter, Positionierer usw., und können mit
einem beliebigen gewünschten offenen, proprietären
oder anderen Kommunikations- oder Programmier-
protokoll übereinstimmen, wozu beispielsweise das
HART- oder 4-20mA-Protokoll (wie für die Feldgeräte
62 abgebildet), ein beliebiges Fieldbus-Protokoll, wie
etwa das Protokoll Foundation® Fieldbus (wie für die
Feldgeräte 63A–C, 64A–D abgebildet) oder das Pro-
tokoll CAN, Profibus, AS-Interface gehören, um nur
einige zu nennen. Ähnlich können die E/A-Geräte 56,
58 und 60 beliebige Arten von bekannten Prozessre-
gelungs-E/A-Geräten sein, die ein oder mehrere be-
liebige geeignete Kommunikationsprotokolle verwen-
den.

[0035] Eine gemeinsame Rückwand 68 (durch eine
punktierte Linie durch den Regler 54 und die E/A-
Geräte 56, 58, 60 hindurch angegeben) schließt den
Regler 54 an die Prozessregelungs-E/A-Karten 56,
58, 60 an. Der Regler 54 ist auch kommunikationsmä-
ßig mit einer Busvermittlungsschaltung für den Bus
52 gekoppelt und funktioniert als solche, um es jedem
der E/A-Geräte 56, 58, 60 zu ermöglichen, mit einer
der Arbeitsstationen 16 über den Bus 52 zu kommu-
nizieren.
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[0036] Das beispielhafte Prozessregelungssystem
14 aus Fig. 2A umfasst eine Arbeitsstation 16, die
verwendet werden kann, um Eingaben und Ausga-
ben für das beispielhafte Prozessregelungssystem
14 zu konfigurieren. Beispielsweise unterstützt das
Regelungssystem DeltaVTM, das von Fisher-Rose-
mount Systems, Inc., einer Firma von Emerson Pro-
cess Management, vermarktet wird, die Konfiguration
der Prozessregelungsfunktionen unter Verwendung
von Modul- und/oder von Einheitsklassenobjekten.
Während der Konfiguration dieser Objekte wird eine
Feldgerätmarkierung mit jedem Ein- und/oder Aus-
gabeblock jedes Objekts konfiguriert (z.B. verknüpft).
Wie sie hier verwendet wird, ist eine Feldgerätmar-
kierung eine logische Entität, die Informationen um-
fasst, welche die Art des Feldgeräts und einen zu-
gewiesenen Namen (d.h. eine Markierung) für das
Feldgerät identifizieren. Bei einigen Ausführungsfor-
men umfasst die Feldgerätmarkierung jedoch auch
Konfigurationsinformationen bezüglich anderer Infor-
mationen über das Feldgerät oder von diesem er-
zeugter Informationen, die beispielhaft ohne Ein-
schränkung Kalibrierdaten, Kalibrierzustand, Geräte-
zustand, standardmäßige Kontextanzeigen und/oder
Menüs, Dokumentation, Ein- und/oder Ausgabedaten
für Funktionsblöcke (einschließlich der Ausgabe ei-
nes oder mehrerer statistischer Verarbeitungsmodul-
(SPM)Funktionsblöcke), Transmitter-Daten usw. um-
fassen. Bei einigen Beispielen umfasst die Konfigu-
ration auch die Zuweisung der Feldgerätmarkierung
zu einem bestimmten Ein-/Ausgabe (E/A) Anschluss
und/oder E/A-Kanal eines E/A-Gateways. Bei ande-
ren Beispielen ist die Anbindung und/oder Verknüp-
fung einer Feldgerätmarkierung an bzw. mit einem
bestimmten E/A-Anschluss und/oder E/A-Kanal ei-
nes E/A-Gateways vollautomatisch. Falls die Konfi-
guration der Objekte die Zuweisung der Feldgerät-
markierungen zu E/A-Anschlüssen und/oder E/A-Ka-
nälen umfasst, können die Feldgerätmarkierungen,
wie nachstehend beschrieben, verwendet werden,
um die konfigurierte Zuweisung der E/A-Anschlüs-
se und/oder E/A-Kanäle gegenüber der tatsächlichen
Verkabelung der Feldgeräte mit den E/A-Anschlüs-
sen und/oder E/A-Kanälen zu überprüfen. Beispiels-
weise können die Feldgerätmarkierungen konfiguriert
sein, um Prozessregelungsmodule durch Importie-
ren von Instrumentenlisten in Form einer Tabelle, als
kommagetrennte Werte und/oder als XML-(„eXtensi-
ble Markup Language”) zu verarbeiten. Diese Instru-
mentenlisten können auch verwendet werden, um E/
A-Geräte mit den Gerätemarkierungen für die einge-
bundenen Feldgeräte 62, 63A–C, 64A–C zu konfigu-
rieren.

[0037] Mit Bezug auf Fig. 2A und Fig. 2B umfasst
das beispielhafte Prozessregelungssystem 14 einen
oder mehrere Prozessregelungsknoten (von denen
einer in Fig. 2A und Fig. 2B mit der Bezugszahl 48
abgebildet ist), der bzw. die einen oder mehrere Pro-
zessregler 54 umfasst bzw. umfassen, der bzw. die

kommunikationsmäßig mit der beispielhaften Arbeits-
station 16 und den beispielhaften Feldgeräten 62,
63A–C, 64A–D über ein oder mehrere E/A-Gateways
89 gekoppelt ist bzw. sind. Die E/A-Gateways 89 um-
fassen einen oder mehrere E/A-Anschlüsse 90, 92,
die kommunikationsmäßig das E/A-Gateway 89 mit
den E/A-Geräten 56, 58, 60 über die Verbindungs-
stellen 97, 98 an der Rückwand 68 koppeln. Die E/A-
Anschlüsse 90, 92 übersetzen Informationen, die von
den Feldgeräten 62, 63A–C, 64A–D empfangen wer-
den, in ein Signal, ein Format und/oder ein Protokoll,
das mit dem Prozessregler 54 kompatibel ist, und/
oder übersetzen Informationen von dem Prozessreg-
ler 54 in ein Signal, ein Format und/oder ein Protokoll,
das mit den Feldgeräten 62, 63A–C, 64A–D kompa-
tibel ist. Jeder E/A-Anschluss 90, 92 kann Ein- und/
oder Ausgabesignale für mehr als ein Feldgerät 62,
63A–C, 64A–D verarbeiten. Somit weist jeder E/A-
Anschluss 90, 92 verschiedene Feldgeräte 62, 63A–
C, 64A–D verschiedenen E/A-Kanälen des E/A-An-
schlusses 90, 92 zu.

[0038] Der beispielhafte Prozessregler 54 aus
Fig. 2A und Fig. 2B automatisiert die Regelung der
Feldgeräte 62, 63A–C, 64A–D, indem er eine oder
mehrere Strategien und/oder Routinen zur Prozess-
regelung 66 ausführt, die über die beispielhafte Ar-
beitsstation 16 aufgebaut und/oder konfiguriert und
in dem Prozessregler gespeichert werden. Beispiels-
weise kann eine der beispielhaften Prozessstrategi-
en und/oder Prozessroutinen 66 das Messen eines
Drucks unter Verwendung eines Drucksensorfeldge-
räts (z.B. des beispielhaften Feldgeräts 62) und das
automatische Senden eines Befehls an einen Ven-
tilpositionierer (z.B. an das beispielhafte Gerät 64A–
D), um ein Fluidregelventil (64B) basierend auf der
Druckmessung zu öffnen oder zu schließen, umfas-
sen. Um die Feldgeräte 62, 63A–C, 64A–D richtig
zu regeln, sind der beispielhafte Prozessregler 54
und das beispielhafte E/A-Gateway 89 mit Parame-
tern konfiguriert, die vorgeben, welches Feldgerät 62,
63A–C, 64A–D elektrisch und/oder kommunikations-
mäßig mit welchem E/A-Anschluss 90, 92 und/oder
welchem E/A-Kanal eines E/A-Anschlusses 90, 92
an das Gateway 89 gekoppelt ist. Die gemeinsame
Rückwand 68 ermöglicht es dem Prozessregler 54,
mit einem oder mehreren der Feldgeräte 62, 63A–C,
64A–D in einem oder mehreren der Prozessknoten
(z.B. dem Prozessregelungsknoten 48) über die E/A-
Geräte 56, 58, 60, die verwendet werden, um Signale
zwischen den beispielhaften Feldgeräten 62, 63A–C,
64A–D und einem oder mehreren der E/A-Anschlüs-
se 90, 92 zu übersetzen, aufzustellen, zu ordnen oder
zu leiten, zu kommunizieren. Die beispielhaften E/A-
Geräte 56, 58, 60 aus Fig. 2A und Fig. 2B sind intel-
ligente Geräte, die mit Informationen über ein kom-
munikationsmäßig gekoppeltes Feldgerät 62, 63A–C,
64A–D programmiert werden können und/oder auto-
matisch Informationen darüber erzielen können. Bei-
spielsweise sind die beispielhaften E/A-Geräte 56,
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58, 60 konfiguriert, um einen Wert und/oder eine Zei-
chenkette zu speichern, der bzw. die den Typ eines
gekoppelten Feldgeräts 62, 63A–C, 64A–D und einen
logischen Namen und/oder eine Gerätemarkierung
identifiziert bzw. identifizieren, der bzw. die das Feld-
gerät 62, 63A–C, 64A–D einzigartig identifiziert bzw.
identifizieren. Beispielsweise enthält das beispielhaf-
te E/A-Gerät 60 Informationen, die das beispielhafte
Feldgerät 64A als Temperatur-Transmitter mit einer
Gerätemarkierung „TT-101” identifizieren.

[0039] Wie zuvor beschrieben, werden die Geräte-
markierungen verwendet, um einen Ein- und/oder
Ausgabeblock eines Regelmoduls logisch mit einem
bestimmten Feldgerät 62, 63A–C, 64A–D zu ver-
knüpfen und/oder diesem zuzuweisen. Sobald ei-
ne Gerätemarkierung mit einem bestimmten E/A-An-
schluss 90, 92 und/oder E/A-Kanal verknüpft ist, ist
das Feldgerät 62, 63A–C, 64A–D an das Regelmodul
gebunden. Eine derartige E/A-Bindung des Prozess-
regelungssystems kann basierend auf der Erfassung
des E/A-Geräts 56, 58, 60 und/oder der Feldgeräte
62, 63A–C, 64A–D am E/A-Gateway 89 automatisch
erfolgen. Zusätzlich oder alternativ kann eine derarti-
ge Bindung während der Konfiguration des Prozess-
regelungsmoduls erfolgen. Wenn eine Bindung wäh-
rend der Konfiguration des Regelmoduls erfolgt, kann
das beispielhafte E/A-Gateway 89 verwendet wer-
den, um die E/A-Geräte 56, 58, 60 und/oder die Feld-
geräte 62, 63A–C, 64A–D zu erfassen, die mit dem
E/A-Gateway 89 gekoppelt sind, wodurch die Über-
prüfung der zweckmäßigen Bindung der Prozessre-
gelmodule mit ihren jeweiligen Feldgeräten 62, 63A–
C, 64A–D ermöglicht wird.

[0040] Die beispielhaften E/A-Geräte 56, 58, 60 aus
Fig. 2A können mit der Gerätemarkierung eines Feld-
geräts 62, 63A–C, 64A–D durch ein Handgerät zum
Programmieren und/oder Markieren (nicht gezeigt)
programmiert werden. Die Markiervorrichtung kann
kommunikationsmäßig mit einem E/A-Gerät 56, 68,
60 gekoppelt sein und verwendet werden, um Infor-
mationen in das E/A-Gerät 56, 58, 60 zu program-
mieren. Manchmal werden die E/A-Geräte 56, 58, 60
programmiert, wenn jedes der Feldgeräte 62, 63A–C,
64A–D mit einem E/A-Gerät 56, 58, 60 verkabelt wird.
Es kann jedoch eine beliebige Sequenz des Verka-
belns der Feldgeräte 62, 63A–C, 64A–D mit den E/
A-Geräten 56, 58, 60 und des Programmierens der
E/A-Geräte 56, 58, 60 verwendet werden. Zusätzlich
oder alternativ können die E/A-Geräte 56, 58, 60 den
Gerätetyp und/oder die logische Markierung eines in-
telligenten Feldgeräts 62, 63A–C, 64A–D (z.B. eines
Fieldbus-Geräts) automatisch direkt von dem intelli-
genten Feldgerät 62, 63A–C, 64A–D erzielen.

[0041] Bei dem abgebildeten Beispiel umfasst je-
der der beispielhaften E/A-Anschlüsse (z.B. in die
Prozessregler 54) eine Datenstruktur 94, 96, welche
die Gerätemarkierungen für die Feldgeräte (z.B. die

Feldgeräte 62, 63A–C, 64A–D) speichert, die zuge-
wiesen werden, um mit dem E/A-Anschluss 90, 92
über seinen jeweiligen universellen E/A-Bus zu kom-
munizieren. Die Datenstrukturen 94, 96 können von
Ingenieuren, Bedienern und/oder Benutzern über die
Arbeitsstation 16 beispielsweise unter Verwendung
einer Konfigurationsanwendung (z.B. der Konfigura-
tionsanwendung 76) ausgefüllt werden. Bei einigen
Ausführungsformen können die Datenstrukturen 94,
96 automatisch beim Anschluss eines Feldgeräts an
das E/A-Gerät 56, 58, 60 ausgefüllt werden.

[0042] Zusätzlich oder alternativ können die Daten-
strukturen 94, 96 von der Arbeitsstation 16 automa-
tisch generiert werden. Beispielsweise kann das bei-
spielhafte E/A-Gateway 89 angewiesen werden, au-
tomatisch zu erfassen, welche E/A-Geräte 56, 58,
60 kommunikationsmäßig mit seinen E/A-Anschlüs-
se 90, 92 gekoppelt sind, um die Feldgerätmarkie-
rungen für jedes Feldgerät 62, 63A–C, 64A–D zu er-
zielen, das kommunikationsmäßig mit dem erfass-
ten E/A-56, 58, 60 gekoppelt ist. Beispielsweise kann
ein Benutzer der Arbeitsstation 16 unter DeltaVTM

ExplorerTM eine Funktion ausführen (beispielsweise
über eine Schaltfläche, ein Menü usw.), die bewirkt,
dass das E/A-Gateway 89 die automatische Erfas-
sung ausführt. Das E/A-Gateway 89 erzielt auch und/
oder bestimmt den E/A-Kanal und/oder Platz des uni-
versellen E/A-Busses, der die Feldgerätdaten für die
erfassten Feldgeräte 62, 63A–C, 64A–D führt. Das
beispielhafte E/A-Gateway 89 meldet die erhobenen
Informationen der Arbeitsstation 16.

[0043] Da die Gerätemarkierungen andere Informa-
tionen als den Markierungsnamen und Informationen
über den Gerätetyp, wie etwa Gerätediagnosedaten,
umfassen oder automatisch konfigurieren kann oder
bewirken kann, dass diese automatisch konfiguriert
werden, können die Datenstrukturen 94, 96 auch
die Gerätediagnosedaten speichern. Bei einer Aus-
führungsform kann die Gerätemarkierung, und da-
her die Daten, die in den Datenstrukturen 94, 96
gespeichert sind, auch beispielhaft ohne Einschrän-
kung einen Teil oder alles umfassen von: Kontextme-
nüoptionen für Konfiguration, Betrieb und Wartungs-
kontexte; Herstellerdokumentation oder Links da-
für; Diagnoseinformationen; Wartungsinformationen;
Warnungskonfiguration; Regelinformationen, wie et-
wa Funktionsblöcke, statistische Verarbeitungsmo-
dul-Blöcke usw.; Regel- und/oder Wartungsansich-
ten (z.B. Ansichten von Frontplatten) usw. Einige
der Informationen können statische Informationen
sein (d.h. Informationen, die sich während der Lauf-
zeit nicht ändern), wie etwa ein Markierungsname
(z.B. FY-101, TT-101 usw.), eine Beschreibung (z.B.
„mein Lieblingsventil”), ein Gerätehersteller (z.B. Ro-
semount, Fisher usw.), ein Modell (3051, DVC600
usw.), eine Version (z.B. V6), ein Gerätetyp (z.B.
Druck-Transmitter, Ventil usw.) oder eine benutzer-
definierbare Zeichenkette (z.B. Gerätestandort – „Ge-
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bäude 3, 4. Stock”). Andere Informationen, die in
der Gerätemarkierung enthalten und in den Daten-
strukturen 94, 96 gespeichert sind, können dyna-
misch (d.h. nicht statisch) sein und können sich
daher während der Laufzeit ändern. Beispiele sol-
cher Informationen umfassen Funktionsblockdaten
(z.B. Daten, die durch statistische Verarbeitungsmo-
dul-(SPM)Blöcke generiert werden), Warn- und/oder
Alarmdaten, Diagnoseinformationen und/oder War-
tungsinformationen. Dynamische Daten, deren Abruf
durch die Gerätemarkierung konfiguriert ist und/oder
in den Datenstrukturen 94, 96 gespeichert ist, werden
hier als „Gerätediagnosedaten” bezeichnet.

[0044] Noch einmal mit Bezug auf Fig. 2A um-
fasst jede der Arbeitsstationen 16 einen Prozes-
sor 70 und einen Speicher 72, der eine beliebige
Anzahl von Anwendungen 74 zur Ausführung auf
dem Prozessor 70 speichern kann, wozu beispielhaft
und ohne Einschränkung Benutzerschnittstellen-An-
wendungen, Konfigurationsanwendungen, Diagno-
se- und/oder Visualisierungsanwendungen, Geräte-
verwaltungsanwendungen, Anwendungen zum Ab-
fragen von Diagnosedaten, Datenarchivanwendun-
gen usw. gehören. Fig. 2A bildet den Speicher 72 ei-
ner der Arbeitsstationen 16 ab. Der Speicher 72 ist
abgebildet, wie er eine Konfigurationsanwendung 76,
eine oder mehrere Fremddiagnoseanwendungen 78,
eine Bedienerschnittstellenanwendung 80, eine Ar-
chivanwendung 82, eine Anwendung zur Verwaltung
von Anlagegütern 84, eine oder mehrere Zusatzan-
wendungen 86 und eine Anwendung zum Abfragen
von Diagnosedaten 88 umfasst. Soweit erwünscht
könnte bzw. könnten jedoch eine oder mehrere oder
alle dieser Anwendungen auf verschiedenen der Ar-
beitsstationen 16 oder auf einem anderen Computer,
der mit der Prozessanlage 10 verknüpft ist, gespei-
chert und ausgeführt werden.

[0045] Im Allgemeinen stellt die Konfigurationsan-
wendung 76 Konfigurationsinformationen für einen
Konfigurationsingenieur bereit und ermöglicht es
dem Konfigurationsingenieur, einige oder alle Ele-
mente der Prozessanlage 10 zu konfigurieren und
diese Konfiguration in der Konfigurationsdatenbank
50 zu speichern. Als Teil der Konfigurationsaktivitä-
ten, die von der Konfigurationsanwendung 76 ausge-
führt werden, kann der Konfigurationsingenieur Re-
gelroutinen oder Regelmodule für den Prozessregler
54 erstellen und kann diese verschiedenen Regelmo-
dule auf die Prozessregler 54 über den Bus 52 und
die Regler 54 herunterladen. Ähnlich kann die Kon-
figurationsanwendung 76 verwendet werden, um an-
dere Programme und Logik zu erstellen und auf die
E/A-Geräte 56, 58, 60, auf eines der Feldgeräte 62,
63A–C und 64A–D usw. herunterzuladen. Es versteht
sich, dass diese Prozessregelmodule für das Pro-
zessregelungssystem unabhängig von den Geräten
erstellt werden können, in denen diese Module aus-
geführt werden, und kommunikationsmäßig durch di-

rektes gegenseitiges Referenzieren zusammen ver-
bunden sein können, um der Logik des Prozessrege-
lungssystems dadurch die Kommunikation zu ermög-
lichen, bevor sie einer bestimmten Vorrichtung zuge-
wiesen wird. Dieses Merkmal bietet die Möglichkeit,
die Module des Prozessregelungssystems als Vorla-
gen anzulegen und zu speichern, sie sorgt für eine
einfachere Übertragbarkeit dieser Module, wenn Ge-
räte innerhalb der Prozessanlage geändert, entfernt
usw. werden, und ermöglicht ganz allgemein die lo-
gische Konfiguration des Prozessregelungssystems
12, bevor die physischen Geräte, die mit diesen Sys-
temen verknüpft sind, aufgestellt werden.

[0046] Nun mit Bezug auf Fig. 2C zeigt eine beispiel-
hafte Benutzerschnittstelle 250, die beispielsweise
als Teil der Konfigurationsanwendung 76 angezeigt
werden kann, die Zuweisung und/oder Konfigurati-
on von Gerätemarkierungen zu Funktionsblöcken an.
Um eine Hierarchie der Regelmodule anzuzeigen,
weist die beispielhafte Benutzerschnittstelle 250 aus
Fig. 2C einen linken Teil 255 auf. Der beispielhafte
linke Teil 255 zeigt eine Liste von Einheiten 260 für ei-
nen Prozessbereich 265 mit dem Namen „BEREICH_
A” an.

[0047]  Um Funktionsblöcke und Parameter anzu-
zeigen, umfasst die beispielhafte Anzeige 250 aus
Fig. 2C einen rechten Teil 270. Der beispielhafte
rechte Teil 270 aus Fig. 2C zeigt eine Liste von Funk-
tionsblöcken und/oder Parametern an, die mit einer
ausgewählten der Einheiten 260, z.B. mit einer bei-
spielhaften Einheit „MOD1” 275, verknüpft sind. Für
jeden Funktionsblock 280 der beispielhaften Einheit
MOD1 275 umfasst der beispielhafte rechte Teil 270
eine Gerätemarkierung 285. Beispielsweise wurde
ein beispielhafter Funktionsblock AI1 für das Feldge-
rät 64A, das die Feldgerätmarkierung „TT-101” auf-
weist, konfiguriert. Wie in dem US-Patent Nr. 7,043,
311 beschrieben, können die Feldgerätmarkierungen
konfiguriert sein und/oder den Funktionsblöcken zu-
gewiesen werden, indem Instrumentenlisten in Form
einer Tabelle, von kommagetrennten Werten und/
oder als XML-Dateien importiert werden.

[0048] Der Fachmann wird ohne Weiteres verste-
hen, dass die beispielhafte Hierarchie, die in dem
beispielhaften linken Teil 255 aus Fig. 2C abgebil-
det ist, rein erläuternd ist und verschiedenartig ge-
ändert werden kann. Beispielsweise können die bei-
spielhaften Anschluss- und Kanalkomponenten 300,
die in Fig. 2C gezeigt werden, wegfallen, so dass
eine Feldgerätmarkierung nur mit einem E/A-Gate-
way 89 verknüpft werden muss. Das E/A-Gateway 89
könnte eine beliebige Anzahl und/oder Art von Adres-
siermethoden verwenden, um ein bestimmtes Feld-
gerät 62, 63A–C, 64A–D zu identifizieren und/oder
damit zu kommunizieren. Derartige Adressiermetho-
den könnten jedoch mit dem Wissen und/oder der Er-
fahrung eines Installateurs und/oder eines Bedieners
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umgesetzt werden. Des Weiteren müssen derartige
Adressiermethoden nicht mit der Verwendung von E/
A-Anschlüssen 90, 92 und/oder Kanälen von E/A-An-
schlüssen zusammenhängen.

[0049] Weiter mit Bezug auf Fig. 2A kann die An-
wendung zur Verwaltung von Anlagegütern 84 ei-
ne native Diagnoseanwendung sein, die ausgelegt
ist, um mit anderen Anwendungen des Prozessre-
gelungssystems zu funktionieren, wie etwa mit der
Konfigurationsanwendung 76, der Bedienerschnitt-
stellenanwendung 80 und der Datenarchivanwen-
dung 82. Die Anwendung zur Verwaltung von Anla-
gegütern, wobei es sich beispielsweise um das Tool
Asset Management Solutions (AMS) handeln kann,
das von Emerson Process Management hergestellt
und vermarktet wird, kann zu diesem Zweck verwen-
det werden, um mit einem Gerät zu kommunizieren,
um spezifische Informationen davon zu erzielen, und
um Diagnosen umzusetzen, die mit dem Gerät ver-
knüpft sind. Natürlich könnten auch andere Diagno-
se-Tools von Dritten verwendet werden.

[0050]  Die eine oder die mehreren Diagnosean-
wendungen 78 von Dritten kann bzw. können eine
oder mehrere Anzeigen für einen Benutzer bereitstel-
len, wie etwa für einen Prozessregelungsbediener,
einen Sicherheitsbediener usw., wozu gegebenen-
falls Informationen über den Zustand des Prozessre-
gelungssystems 12 gehören. Obwohl sie als Fremd-
anwendung abgebildet sind, können die eine oder die
mehreren Diagnoseanwendungen 78 eine beliebige
andere Diagnoseanwendung sein als die Anwendung
zur Verwaltung von Anlagegütern 84. Beispielswei-
se kann die Diagnoseanwendung 78 eine Anwen-
dung zum Anzeigen von Alarmen sein, die Alarman-
gaben empfängt und für einen Bediener anzeigt. Ge-
gebenenfalls kann eine derartige Anwendung zum
Visualisieren von Alarmen die Form annehmen, wie
sie in dem US-Patent Nr. 5,768,119 unter dem Ti-
tel „Process Control System Including Alarm Priori-
ty Adjustment” und der US-Patentanmeldung mit der
Seriennummer 09/707,580 unter dem Titel „Integra-
ted Alarm Display in a Process Control Network” of-
fenbart wird, die beide auf den Rechtsnachfolger des
vorliegenden Patents übertragen wurden und hiermit
ausdrücklich zur Bezugnahme übernommen werden.

[0051] Die Bedienerschnittstellenanwendung 80
kann eine beliebige Art von Schnittstelle sein, die
es einem Benutzer beispielsweise ermöglicht, Daten-
werte zu manipulieren (z.B. Lese- oder Schreibvor-
gänge auszuführen), um dadurch den Betrieb der Re-
gelmodule innerhalb des Regelungssystems zu än-
dern und dabei die richtige Sicherheitsstufe und Si-
cherheitsart bereitzustellen. Falls somit beispielswei-
se ein Schreibvorgang vorgegeben wird, der für ein
Regelmodul, das mit dem Regelungssystem 12 ver-
knüpft ist, wie etwa für das Regelmodul 54 oder ei-
nes der Feldgeräte 62, vorzunehmen ist, setzt die An-

wendung 80 beispielsweise die richtigen Sicherheits-
prozeduren durch, um zu ermöglichen, dass dieser
Schreibvorgang stattfindet.

[0052] Die Datenarchivanwendung 82 kann sich
über den Computer 16 und den Kommunikationsbus
52 an die Archivdatenbank 51 anschließen, um Da-
ten zur Prävention anormaler Situationen zu erheben
und zu speichern, wozu statistische Daten, die von
den Feldgeräten 64A–D und 66 innerhalb der Pro-
zessanlage 10 erhoben werden, statistische Daten,
die aus Prozessvariablen bestimmt werden, die von
den Feldgeräten 64A–D und 66 erhoben werden, und
jede Art von Daten, für die Archivdaten nützlich sein
können, um anormale Situationen zu erkennen, zu
diagnostizieren und/oder zu verhindern, um den Pro-
zess zu optimieren, usw., gehören. Natürlich können
die Datenbanken 50 und 51, obwohl sie in Fig. 2A
getrennt abgebildet sind, derart kombiniert werden,
dass eine einzige Datenbank Konfigurationsinforma-
tionen sowie rechnerabhängige Prozessvariablenda-
ten, Parameterdaten, Statusdaten und andere Daten,
die mit dem Prozessregler 54 und den Feldgeräten
62, 63A–C und 64A–D innerhalb der Prozessanla-
ge 10 verknüpft sind, speichert. Somit kann die Da-
tenbank 51 als Konfigurationsdatenbank funktionie-
ren, um die aktuelle Konfiguration zu speichern, wo-
zu die Prozesskonfigurationsmodule gehören, sowie
Regelkonfigurationsinformationen für das Prozessre-
gelungssystem 12, wie sie auf den Prozessregler 54
und die Feldgeräte 62, 63A–C und 64A–D herunter-
geladen und dort gespeichert werden. Ebenso kann
die Datenbank 50 Archivdaten speichern, wie mit Be-
zug auf die Datenbank 51 beschrieben.

[0053] Die eine oder die mehreren Zusatzanwen-
dungen 86 kann bzw. können eine beliebige Zusatz-
anwendung umfassen, die mit der Konfigurationsan-
wendung 76, den Diagnoseanwendungen 78, der Be-
dienerschnittstelle 80, der Anwendung zur Verwal-
tung von Anlagegütern 84 oder anderen ähnlichen
Anwendungen verwendbar ist. Beispielsweise kann
bei dem System DeltaV, das von Emerson Process
Management vermarktet wird, ein Zusatz in das Sys-
tem DeltaV importiert werden, um einen neuen Gerä-
tetyp in einer Gerätebibliothek anzulegen. Beispiels-
weise könnte ein Zusatz ValveLink die vorhandenen
Geräteinformationen erweitern, um eine Dokumen-
tation ValveLink, Optionen für den Wartungskontext
von ValveLink, Wartungsinformationen für ValveLink,
Warninformationen für ValveLink und standardmäßi-
ge Konfigurationen usw. hinzuzufügen.

[0054] Die Anwendung zum Abfragen von Diagno-
sedaten 88 kann funktionieren, um Gerätediagno-
sedaten unter Verwendung verfügbarer synchroner
oder asynchroner Aufrufe abzufragen. Die Anwen-
dung zum Abfragen von Diagnosedaten 88 kann
auch die abgerufenen Gerätediagnosedaten zur Ver-
wendung durch eine oder mehrere der Anwendungen
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76 bis 86 zwischenspeichern. Natürlich muss die An-
wendung zum Abfragen von Diagnosedaten 88 nicht
unbedingt als separate Anwendung umgesetzt wer-
den. Stattdessen kann die Anwendung zum Abfra-
gen von Diagnosedaten 88 als Teil einer oder meh-
rerer anderer Anwendungen umgesetzt werden, wo-
zu beispielsweise die Bedienerschnittstellenanwen-
dung 80, ein oder mehrere Funktionsblöcke, der bzw.
die in den Regelroutinen 66 umgesetzt ist bzw. sind,
eine oder mehrere Routinen, die auf den E/A-Gerä-
te 56, 58, 60 usw. abläuft bzw. ablaufen, gehören.
Der Prozessor 70, der die Anwendung zum Abfragen
von Diagnosedaten 88 ausführt, kann die abgerufe-
nen Gerätediagnosedaten in der Archivdatenbank 51
und/oder in dem Speicher 72 und/oder in den Da-
tenstrukturen 94, 96 zwischenspeichern. In Prozess-
anlagen, in denen mehrere Arbeitsstationen 16 di-
verse Anwendungen ausführen, oder in denen meh-
rere Arbeitsstationen 16 mehrere Kopien einer oder
mehrerer Anwendungen ausführen, können die ab-
gerufenen Gerätediagnosedaten in der Archivdaten-
bank 51 und/oder in den Datenstrukturen 94, 96 zum
Zugriff durch jede der Arbeitsstationen 16 und/oder
der Anwendungen 76 bis 86 gespeichert werden. Die
abgerufenen Gerätediagnosedaten können bei eini-
gen Ausführungsformen auch in einem oder mehre-
ren der Speicher 72, der bzw. die mit den Arbeitssta-
tionen 16 verknüpft ist bzw. sind, dupliziert und/oder
synchronisiert werden.

[0055] Bei einigen Ausführungsformen konfiguriert
die Anwendung zum Abfragen von Diagnosedaten
88 den Abruf von Gerätediagnosedaten, so dass er
als weniger dringliche Aufgabe und/oder als Hinter-
grundaufgabe erfolgt. Dies bedeutet, dass die An-
wendung zum Abfragen von Diagnosedaten 88 der-
art konfiguriert sein kann, dass der Abruf von Ge-
rätediagnosedaten sich nicht negativ auf irgendei-
nen Regelvorgang auswirkt. Die Kommunikation von
Gerätediagnosedaten kann dadurch Bandbreite ver-
wenden, die nicht anderweitig für Prozessregelungs-
Kommunikationen in Echtzeit benötigt wird. Des Wei-
teren müssen je nachdem, wie die Gerätediagnose-
daten verwendet werden, die Gerätediagnosedaten
nicht unbedingt mit einem wiederholbaren oder re-
gelmäßigen Zeitplan abgefragt werden. Stattdessen
kann das Aktualisierungsprotokoll von einem Geräte-
protokoll und/oder der Busauslastung abhängig sein.
Unter solchen Umständen können Aktivitäten, wie et-
wa eine AMS-Durchleitungskommunikation und eine
Geräte-Download-Aktivität, gegenüber den Aktuali-
sierungen von Diagnoseparametern als vorrangig an-
gesehen werden und können erhebliche Verzögerun-
gen für die Aktualisierungen verursachen. Beispiels-
weise kann es für Gerätediagnosedaten von einem
Fieldbus-Wandler oder Ressourcen-Block annehm-
bar sein, nur aktualisiert zu werden, wenn Bandbreite
auf dem Bus zur Verfügung steht.

[0056] Das regelmäßige Abfragen und Zwischen-
speichern der Gerätediagnose-Informationen ermög-
licht die Verwendung der Gerätediagnosedaten für
diverse Zwecke, für welche die Informationen zu-
vor nicht verfügbar waren. Beispielsweise können bei
einigen Ausführungsformen die Gerätediagnoseda-
ten in das Regelungssystem integriert werden, oh-
ne dass ein Konfigurationsingenieur ausdrücklich die
Kommunikation der Gerätediagnosedaten für jedes
Gerät konfigurieren müsste. Vorteilhaft und im Ge-
gensatz zu früheren Systemen können die Geräte-
diagnosedaten abgerufen und zwischengespeichert
werden, ohne die Ausführung einer anderen Anwen-
dung als der Bedienerschnittstellenanwendung 80,
wie etwa der Fremddiagnoseanwendung 78 oder des
Anlagenverwaltungssystems 84, zu benötigen. Diese
Vorgehensweise behebt oder mindert zumindest die
Kommunikationsverzögerungen, die Verarbeitungs-
anforderungen und die Speicherauflagen, die eine
Vorgehensweise bedingt, bei der eine spezielle An-
wendung ausgeführt werden muss, um die Daten, die
in den Gerätediagnosedaten enthalten sind, zu lesen
und/oder zu speichern.

[0057] Im Gegensatz zu statischen Geräteinforma-
tionen, wie etwa Markierungsname, Beschreibung,
Gerätehersteller, Modell, Version, Gerätetyp usw.,
die sich während der Laufzeit nicht ändern, können
die Gerätediagnosedaten statisch oder dynamisch
sein. Dynamische Diagnosedaten können sich nur
gelegentlich ändern (z.B. Kalibriertermine) oder kön-
nen sich öfter ändern (z.B. Geräteverfassungsdaten,
Alarmstatus, Warnstatus, Gerätezustand usw.). Auf
jeden Fall kann bei einigen Ausführungsformen mit
jedem Gerät, das mit dem Prozessregelungssystem
kompatibel ist, in einer Konfigurationsbibliothek 53
(z.B. in der Konfigurationsdatenbank 50) eine Ge-
rätemarkierung zum Konfigurieren des Prozessrege-
lungssystems, um mit einem dazugehörigen Feldge-
rät zu funktionieren, verknüpft sein. Die Gerätemar-
kierung kann die Konfiguration der Gerätediagnose-
daten für das Feldgerät umfassen. Beispielsweise
kann die Konfigurationsbibliothek 53 eine Gerätemar-
kierung umfassen, die einer Ventilart entspricht, und
kann, wenn sie an eine bestimmte Instanz des Ventil-
typs gebunden ist, das Prozessregelungssystem mit
Gerätemarkierungsdaten und Gerätediagnosedaten
konfigurieren. Insbesondere kann das Prozessrege-
lungssystem mit einem Ventilnamen, einer Beschrei-
bung und einem Typ konfiguriert werden, und kann
auch konfiguriert werden, um auf die Kalibrierdaten
des Ventils, den Kalibrierzustand des Ventils, den
Gerätezustand des Ventils, die Daten, die von SPM-
Modulen in dem Ventil ausgegeben werden, usw. zu-
zugreifen.

[0058] Bei einigen Ausführungsformen können intel-
ligente Feldgeräte eine Gerätemarkierung aufweisen,
die in einer Speichervorrichtung in dem Feldgerät
gespeichert ist. Die Gerätemarkierung kann, nach-
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dem das Feldgerät an das Prozessregelungssystem
angeschlossen wurde, automatisch aus dem Spei-
cher des Feldgeräts abgerufen werden, und das Pro-
zessregelungssystem kann automatisch konfiguriert
werden, um mit dem Feldgerät zu funktionieren. Die
Gerätemarkierung, einschließlich der Gerätemarkie-
rungsdaten und der Gerätediagnosedaten, kann au-
tomatisch an das Feldgerät gebunden sein und kann
die Gerätemarkierung in dem Speicher 72 und/oder in
den Datenstrukturen 94, 96 speichern und/oder zwi-
schenspeichern.

[0059] Alle Geräteinformationen, die mit der Geräte-
markierung verknüpft sind, wozu die Gerätemarkie-
rungsdaten, Daten zum Konfigurieren der Gerätedia-
gnosedaten und die Gerätediagnosedaten selber ge-
hören, können eine Beschreibung, einen Wert und ei-
nen Wertestatus umfassen. Bei einigen Ausführungs-
formen kann der Wertestatus eines Wertes der Ge-
rätediagnosedaten beispielsweise basierend auf der
Fähigkeit, den Wert rechtzeitig zu aktualisieren, be-
stimmt werden. Beispielsweise kann der Datenstatus
für einen Gerätediagnosedatenwert „FALSCH” ange-
ben, falls das System nicht in der Lage ist, die Wer-
te der Gerätediagnosedaten innerhalb eines gege-
benen Zeitraums (z.B. 30 Minuten) zu aktualisieren,
oder kann „UNBEKANNT” oder „UNSICHER” ange-
ben, falls es eine aktive Kommunikationswarnung für
das Gerät gibt, falls die Version des konfigurierten
Geräts nicht mit der Version des tatsächlichen Geräts
übereinstimmt, und kann „RICHTIG” angeben, falls
die Daten erfolgreich aktualisiert wurden, usw. Bei ei-
nigen Ausführungsformen kann der Gerätediagnose-
datenstatus durch das Feldgerät bestimmt werden.
Bei einem Beispiel kann ein Wert eines Kalibrierzu-
stands „Kalibriert” sein, und der Zustand des Wer-
tes des Kalibrierzustands kann „RICHTIG” angeben,
falls der Wert des Kalibrierzustands innerhalb eines
vorbestimmten Zeitraums (z.B. 30 Minuten, 1 Stun-
de usw.) aktualisiert wurde, kann jedoch „FALSCH”
angeben, falls der Wert des Kalibrierzustands nicht
innerhalb des vorbestimmten Zeitraums aktualisiert
wurde. Der vorbestimmte Zeitraum kann gemäß dem
bestimmten Wert der Gerätediagnosedaten variieren.
Bei einem anderen Beispiel kann der Wertstatus ei-
nes Wertes, welcher der Ausgabe eines statistischen
Verarbeitungsmodul-(SPM)Blocks entspricht, „RICH-
TIG” angeben, falls der Wert der Ausgabe des SPM-
Blocks innerhalb eines anderen vorbestimmten Zeit-
raums (z.B. fünf Minuten, 10 Minuten, 1 Minute usw.)
aktualisiert wurde, kann jedoch „FALSCH” angeben,
falls der Wert der Ausgabe des SPM-Blocks nicht in-
nerhalb des Zeitraums aktualisiert wurde.

[0060] Weil die Werte der Gerätediagnosedaten für
mehrere Anwendungen und insbesondere für die
Konfigurations- und Bedienerschnittstellen-Anwen-
dungen zugänglich sein können, können die Wer-
te der Gerätediagnosedaten als Regelsignale umge-
setzt werden, so dass der Datenwert in einer Regel-

strategie verwendet werden kann. Wenn ein Geräte-
diagnosedatenwert als Regelsignal umgesetzt wird,
kann er die gleichen Aktualisierungsanforderungen
aufweisen wie andere Regelinformationen. Natürlich
können diverse Kommunikationsprotokolle die Fre-
quenz einschränken, mit der die Aktualisierungen
über das Protokoll erfolgen können.

[0061] Bei einigen Ausführungsformen kann ein Be-
diener, Wartungstechniker, Konfigurationsingenieur
usw. eine Gerätedetailanzeige visualisieren, die Ge-
rätewarnbedingungen, Diagnoseparameter und ge-
meinsame Wartungsinformationen zeigt. Die Geräte-
detailanzeige kann in einer oder in mehreren von der
Bedienerschnittstellenanwendung 80, einer der Dia-
gnoseanwendungen 78, der Konfigurationsanwen-
dung 76 und der Anwendung zur Verwaltung von An-
lagegütern 84 zur Verfügung stehen. Fig. 3 bildet ei-
ne beispielhafte Gerätedetailanzeige 100 ab. Ein Be-
reich 102 der Anzeige 100 stellt standardmäßige, sta-
tische Informationen (z.B. Gerätemarkierungsdaten)
für das Feldgerät bereit, zu dem die Anzeige 100
gehört. Beispielsweise kann der Bereich 102 einen
Gerätemarkierungsnamen 104, eine Gerätebeschrei-
bung 106, einen Gerätehersteller 108, einen Geräte-
typ 110 und eine Geräteversion 112 umfassen. Ob-
wohl dies in der Anzeige 100 nicht abgebildet ist,
kann die Anzeige 100 auch eine Gerätemodellnum-
mer und/oder einen oder mehrere benutzerdefinier-
bare Werte umfassen.

[0062] Die Anzeige 100 kann auch eine oder mehre-
re Seiten oder Registerkarten mit Informationen be-
reitstellen, die eine Registerkarte mit Warnungsinfor-
mationen 114, eine Registerkarte mit Diagnoseinfor-
mationen 116 und/oder eine Registerkarte mit War-
tungsinformationen 118 umfassen. Fig. 3 bildet eine
Anzeige 100 ab, deren Warnungsregisterkarte 114
ausgewählt ist. Wenn sie ausgewählt ist, kann die
Warnungsregisterkarte 114 eine oder beide von ei-
ner Liste 120 von aktiven Zuständen und einer Liste
122 von unterdrückten Zuständen anzeigen. Jede der
Listen 120 und 122 kann Einzelheiten über diverse
angezeigte Warnbedingungen zeigen. Beispielswei-
se bildet die Liste 120 die Zeit 124, die Kategorie 126,
den spezifischen Zustand 128 (z.B. Fehlfunktion, Ka-
librierung fällig usw.) und den Warnungstyp 130 (z.B.
FEHLER, WARTUNG, OOS, PRÜFUNG, HINWEIS
usw.) für jede aufgeführte Warnung ab. Jede der Lis-
ten 120 und 122 kann auch Bedienelemente 132 (z.B.
Kontrollkästchen, Schaltflächen usw.) zum Auswäh-
len der angezeigten Warnungstypen umfassen. Die
Anzeige 100 kann auch eine Angabe 133 des letz-
ten Aktualisierungszeitpunkts für die angezeigten In-
formationen umfassen.

[0063] Nun mit Bezug auf Fig. 4 bewirkt die Diagno-
seregisterkarte 116, wenn sie ausgewählt ist, dass
die Anzeige 100 eine Liste 134 von Diagnosepara-
metern 136 des ausgewählten Geräts abbildet. Rein
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beispielhaft zeigt die in Fig. 4 abgebildete Anzei-
ge, dass für den ausgewählten Fassfüllstand-Primär-
Transmitter die Diagnoseparameter Druck, Tempe-
ratur, Nullabgleich, Sensorabgleich tief und Sensor-
abgleich hoch umfassen. Natürlich können die an-
gezeigten Parameter beliebige Diagnoseparameter
sein, die für das ausgewählte Gerät verfügbar sind.
Für jeden der angezeigten Diagnoseparameter 136
bildet die Anzeige 100 auch einen Wert 138 und eine
Beschreibung 140 ab.

[0064]  Für jeden der gerätespezifischen Parame-
ter, die in der Gerätedetailanzeige 100 zur Verfügung
stehen, der Parameterwert regelmäßig aus dem Ge-
rät abgerufen und in der Datenstruktur 94, 96 zwi-
schengespeichert, und der Parameterwertstatus wird
bestimmt und gespeichert. Die Geräteanzeige 100
zeigt die Parameter an, ohne eine Benutzerkonfigu-
ration zu benötigen. Stattdessen verfügt jedes Gerät
über einen Satz von Diagnoseparametern und Wer-
ten, die in einer Gerätedefinition in der Gerätemar-
kierung definiert sind (d.h. in der Konfigurationsbiblio-
thek 53 oder am Feldgerät gespeichert). Jeder Dia-
gnoseparameter hat einen Namen und unterstützt ein
Feld für den aktuellen Wert (CV), ein Beschreibungs-
feld, ein Wertstatusfeld und möglicherweise andere
Felder. Für jedes Gerät kann vom Hersteller ein Kon-
textbildschirm definiert sein, der von einer Wartungs-
anwendung angezeigt werden kann.

[0065] Bei einigen Ausführungsformen unterstützen
und/oder konfigurieren die Informationen, die mit
einer Gerätemarkierung verknüpft sind, zusätzliche
Verwaltungsinformationen, die Informationen für al-
le Geräte bereitstellen. Beispielsweise kann ein War-
tungsmodus-Parameter hinzugefügt werden, damit
ein Bediener identifizieren kann, ob das verknüpfte
Gerät für eine rechnerunabhängige Wartungsaktivi-
tät zur Verfügung steht. Wenn das Gerät „in Betrieb”
ist, deaktivieren die E/A-Geräte 56, 58, 60 Schreibbe-
fehle über eine Durchleitungskommunikation mit dem
Gerät, um eine unsachgemäße Handhabung des Ge-
räts zu verhindern, während es in Betrieb ist. Wenn
beispielsweise ein Transmitter (z.B. der Transmitter
LT-201 der beispielhaften Anzeige 100) „in Betrieb”
ist, können Kalibrierungsbefehle deaktiviert werden
und daran gehindert werden, das Gerät zu erreichen,
während Lesebefehle (um beispielsweise einen Pa-
rameterwert zu lesen) zugelassen werden können.
Bei einigen Ausführungsformen kann eine zusätzli-
che Wartungssperre oder ein zusätzlicher Wartungs-
zustand ebenfalls unterstützt werden. Der Parameter
kann ermöglichen, dass ein Gerät in einen Wartungs-
zustand versetzt wird, um eine Bestätigung bereitzu-
stellen, dass ein Gerät zur Wartung zur Verfügung
steht, oder falls der Parameter angibt, dass sich das
Gerät nicht in einem Wartungszustand befindet, dass
das Gerät zum Betrieb (in dem Prozess) zur Verfü-
gung steht.

[0066] Als anderes Beispiel kann ein Kalibriertermin
hinzugefügt werden, damit das Laufzeitsystem und
der Bediener bestimmen können, ob das Gerät ge-
rade kalibriert wird oder sich seinem Kalibriertermin
nähert. Ebenso kann auch ein Kalibrierzustand unter
den Parametern in der Gerätemarkierung enthalten
sein. Der Kalibrierzustand kann auf WAHR gesetzt
werden, wenn das Gerät bei der Kalibrierung durch-
fällt. Wenn die Gerätemarkierung den Parameter des
Kalibriertermins nativ unterstützt, kann die Geräte-
markierung das Datum aus dem Gerät lesen und die
Wartungs-Software das Gerät normal verwalten las-
sen. Für alle anderen Geräte kann das Feld dem Be-
nutzer zur Verfügung stehen und kann entweder ma-
nuell über die Gerätedetailanzeige oder programm-
mäßig von einer getrennten Anwendung aus einge-
stellt werden.

[0067] Für Geräte, die eine native Unterstützung
für Gerätediagnosedaten umfassen (d.h. Geräte, die
Bordgerätemarkierungen speichern, die verwendbar
sind, um Gerätediagnosedaten zu konfigurieren), wie
etwa Daten von einem oder mehreren statistischen
Verarbeitungsmodul-(SPM)Blöcken (auch manchmal
als erweiterte Diagnoseblöcke (ADB) bezeichnet),
können die Werte der Gerätediagnosedaten (z.B. Mit-
telwert, Standardabweichung usw.) auch regelmäßig
aus den SPM-Blöcken abgerufen und gespeichert
werden und können in der Detailanzeige angezeigt
werden, ohne eine Konfiguration durch den Benutzer
zu benötigen.

[0068] Fig. 5 bildet die beispielhafte Anzeige 100 ab,
welche die ausgewählte Wartungsregisterkarte 118
aufweist. Wenn sie ausgewählt ist, zeigt die War-
tungsregisterkarte 118 Informationen über geläufige
Wartungsaufgaben und Wartungsinformationen, die
von dem Gerätehersteller definiert werden, an. Die
Informationen können eine Angabe 142 des Gerä-
tezustands, eine Angabe 144 des Kalibriertermins,
einen oder mehrere erweiterte Diagnoseparameter
oder Werte 146 (wie etwa Werte, die von einem sta-
tistischen Verarbeitungsmodul-(SPM)Funktionsblock
ausgegeben werden), ein Bild 148 des Geräts, den
Kalibrierzustand 150 oder beliebige andere verfüg-
bare Gerätewartungsinformationen umfassen. Einige
der Informationen, die auf der Wartungsregisterkar-
te angezeigt werden, können vom Benutzer geändert
werden. Beispielsweise kann die Angabe des Ge-
rätezustands 142 geändert werden, um anzugeben,
dass das Gerät in Betrieb ist, oder um anzugeben,
dass das Gerät außer Betrieb ist, und der Kalibrier-
termin 144 kann geändert werden, um ein neues Da-
tum einzustellen, nachdem die Kalibrierung ausge-
führt wurde. Bedienelemente zum Ändern der Werte
können beliebige bekannte Schnittstellen-Bedienele-
mente sein, wie etwa Aktionsmenüs, Optionsschalt-
flächen, Dialogfenster, Texteingabefelder, Kontroll-
kästchen usw.
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[0069] Wie zuvor beschrieben, werden die abgerufe-
nen Gerätediagnosedaten zwischengespeichert, so
dass sie verfügbar sind, ohne dass die Daten gleich-
zeitig mit der Anfrage zum Visualisieren oder Ver-
wenden der Daten abgerufen werden müssten. Wie
zuvor beschrieben bedeutet dies, dass die Geräte-
diagnosedaten vielleicht nicht so regelmäßig aktuali-
siert werden wie Regeldaten und daher im Allgemei-
nen nicht zur Regelung verwendet werden (obwohl
sie unter Umständen zur Regelung verwendet wer-
den können). Laufzeitanwendungen, wie etwa An-
zeigen, Vorgeschichten, Regelmodule usw.) können
jedoch vollen Zugriff auf die Informationen der Ge-
rätemarkierung haben (d.h. Gerätemarkierungsdaten
und/oder Gerätediagnosedaten), ohne das Vorliegen
der Konfigurationsdatenbank 50 zu benötigen.

[0070] Bei einigen Ausführungsformen wird eine ge-
ringe oder gar keine Eingabe von einem Systemin-
genieur benötigt, um ein Gerät zu konfigurieren,
um Gerätediagnosedaten bereitzustellen. Stattdes-
sen wird während der Konfiguration des Systems je-
dem Gerät eine entsprechende Gerätedefinition aus
der Konfigurationsbibliothek 53 zugewiesen, die au-
tomatisch die Gerätewarnungen und Diagnosepara-
meter in dem Gerät konfiguriert. Die Gerätemarkie-
rung übernimmt den Namen, der dem Gerät gege-
ben wird, und die Warnungen und Diagnosepara-
meter werden mit der Markierung in Regelstrategi-
en und grafischen Darstellungen referenziert. Somit
muss der Konfigurationsingenieur keine Diagnose-
parameterwege für Feldgeräte definieren, für die ei-
ne Gerätedefinition zur Verfügung steht. Bei einigen
Ausführungsformen umfassen die Informationen der
Gerätedefinition beliebige verfügbare Diagnosewerte
in dem Gerät, die zur Laufzeit dynamisch aktualisiert
werden. Alle Einzelheiten in der Gerätedetailanzeige
100 werden auch in der Gerätedefinition definiert.

[0071] Der Konfigurationsingenieur kann die Geräte-
markierungskonfiguration durch das Bereitstellen ei-
ner Beschreibung und einer primären Regelanzei-
ge vervollständigen. Fig. 6A und Fig. 6B bilden je-
weilige Registerkarten eines Konfigurations-Dialog-
fensters 160 ab, das es einem Konfigurationsinge-
nieur ermöglicht, diverse Aspekte einer Gerätemar-
kierungsbeschreibung zu ändern oder zu program-
mieren. In Fig. 6A ist in dem Konfigurations-Dialog-
fenster 160 eine Übersichtsregisterkarte 162 ausge-
wählt. Die Übersichtsregisterkarte 162 umfasst eine
Angabe 164 des Objekttyps, eine Angabe 166 dar-
über, wann die Geräteeigenschaften geändert wur-
den, und eine Angabe 168 des Bedieners oder des
Ingenieurs, der die Geräteeigenschaften zuletzt ge-
ändert hat. Ein Feld 170 wird automatisch mit ei-
ner Gerätemarkierung 172 ausgefüllt, die von einem
Bediener oder Konfigurationsingenieur geändert wer-
den kann, zusammen mit einem Beschreibungsfeld
174, einem Geräte-ID-Feld 176 und einem Adressen-
feld 178. Drei Felder 180, 182, 184 werden automa-

tisch ausgefüllt, um jeweils den Gerätehersteller, den
Gerätetyp und die Geräteversion wiederzugeben.

[0072]  Fig. 6B bildet das Konfigurations-Dialogfens-
ter 160 ab, in dem eine Registerkarte Alarme & Anzei-
gen 186 ausgewählt ist. Auf der Registerkarte Alarme
& Anzeigen 186 kann ein Konfigurationsingenieur di-
verse Anzeigen einstellen, die mit dem Gerät zu ver-
knüpfen sind, einschließlich der Einstellung einer pri-
mären Regelanzeige in einem Feld 188, einer Detail-
anzeige in einem Feld 190 und einer Frontplattenan-
zeige in einem Feld 192. Nach der Auswahl einer Ge-
rätedefinition kann jedes der Felder 188, 190 und 192
standardmäßig mit entsprechenden Anzeigen auto-
matisch ausgefüllt werden. Die Felder 194 und 196
jeweils zum selektiven Aktivieren von Gerätealarmen
und zum Wiederholen von Gerätewarnungen können
ebenfalls automatisch eingestellt werden, wenn eine
Gerätedefinition ausgewählt wird.

[0073] Bei einigen Ausführungsformen kann eine
Diagnoseregisterkarte 198 (nicht gezeigte) Felder
umfassen, die alle möglichen Parameter der Gerä-
tediagnosedaten des Geräts definieren. Jeder der
Parameter der Gerätediagnosedaten kann über ein
(nicht gezeigtes) verknüpftes Bedienelement verfü-
gen, um den Parameter selektiv zu aktivieren, der
zur Laufzeit aktiv abzurufen ist. Der Konfigurations-
ingenieur kann bei einem aktiven Abruf von dem
Gerät Parameter zu der Parameterliste hinzufügen
oder daraus entfernen. Die ausgewählten Parameter
können über die Wartungsanwendung zur Verfügung
stehen.

[0074] Nun mit Bezug auf Fig. 7 bildet eine beispiel-
hafte Anzeige eine Ansicht ab, in der die Gerätedia-
gnosedaten verwendet werden können. Insbesonde-
re bildet Fig. 7 eine Anzeige der Zusammenfassung
der Prozessalarme 200 ab. Die Anzeige der Alarmzu-
sammenfassung 200 ruft zwischengespeicherte Ge-
rätediagnosedaten ab und ermöglicht es einem Be-
diener oder einem Wartungstechniker, mühelos al-
le aktiven/unterdrückten Alarm-/Warnungsbedingun-
gen für diverse Geräte zu visualisieren. Die Anzeige
200 kann diverse Spalten aufweisen, von denen je-
de Gerätediagnosedaten oder andere Daten, die mit
dem Prozessregelungssystem verknüpft sind, anzei-
gen kann. Die Anzeige 200 umfasst beispielhaft ei-
ne Spalte 202, die mit einem Icon 204 angibt, ob
der Alarm/ die Warnung eine Warnmeldung, ein Feh-
ler, ein Wartungszustand usw. ist. Eine Spalte 206
gibt mit Datum und Uhrzeit an, wann der Alarm/ die
Warnung generiert wurde. Eine Spalte 208 gibt die
Gerätemarkierung an, die mit dem Alarm/ der War-
nung verknüpft ist. Eine Spalte 210 gibt eine Be-
schreibung der Markierung an. Eine Spalte 212 gibt
eine Kategorie (z.B. ein Gerät, einen Prozess, ein
System) der Markierung an. Eine Spalte 214 gibt
den Alarm/ die Warnung an (z.B. Fehler, Wartung
usw.). Eine Spalte 216 gibt eine Nachricht an, die
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mit dem Alarm/ der Warnung verknüpft ist (z.B. de-
fekter Sensor, Strömung hoch, Strömung tief, Ven-
til klemmt, Ventilklemmwarnung usw.). Andere Spal-
ten (nicht gezeigt) können in der Anzeige 200 gemäß
den einzigartigen Bedürfnissen des Prozesses, der
Bediener, der Wartungstechniker oder des anderen
Personals, das an dem Prozess beteiligt ist, enthal-
ten sein.

[0075] Fig. 8 bildet eine andere beispielhafte Anzei-
ge ab, die eine zweite Ansicht abbildet, in der die Ge-
rätediagnosedaten verwendet werden können. Ins-
besondere ist eine Regelfrontplatte 220 eines Ge-
räts abgebildet. Die Regelfrontplatte 220 führt die
Geräte (222) auf, die von dem Regelmodul referen-
ziert werden, und die aktive Warnung (224) mit der
höchsten Priorität für jedes Gerät. Obwohl einige der
Informationen auf der Regelfrontplatte 220, wie et-
wa die aktuellen Werte 226 für den Regelkreis, in
Echtzeit vorgelegt werden können (z.B. weil sie Teil
der Regelroutine sind), können die Gerätediagnose-
daten, wie etwa die aktiven Warnungen 224 auch
auf der Vorderplatine 220 vorgelegt werden, ohne
den Betrieb der Regelroutine anderweitig zu beein-
trächtigen. D.h. da die Gerätediagnosedaten im Hin-
tergrund und nicht in Echtzeit heruntergeladen wer-
den, können beispielsweise die Alarm-/Warndaten
des Geräts dem Bediener auf der Regelfrontplat-
te 220 vorgelegt werden, und zwar unabhängig da-
von, ob der Bus frei ist, um den Echtzeitzustand des
Alarms/ der Warnung herunterzuladen.

[0076] Fig. 9 bildet ein Verfahren 250 zum Re-
geln eines Prozesses gemäß den hier beschriebe-
nen Ausführungsformen ab. Das Verfahren kann als
ein Satz maschinenlesbarer Anweisungen ausgebil-
det sein, die auf einem greifbaren, nicht vorüberge-
henden Speichermedium gespeichert sind und von
einem oder mehreren Prozessoren ausführbar sind,
um zu bewirken, dass das Verfahren ausgeführt wird.
Alternativ können bei einigen Ausführungsformen die
Anweisungen in Hardware (z.B. in einem Universal-
schaltkreis (FPGA) oder einer anwendungsspezifi-
schen integrierten Schaltung (ASIC)) programmiert
sein. Mit Bezug auf Fig. 9 ist ein Prozessregelungs-
Feldgerät (z.B. eines der Feldgeräte 62, 63A–C,
64A–D) kommunikationsmäßig mit einem Prozess-
regler, wie etwa dem Prozessregler 54, über ein Ein-/
Ausgabegerät, wie etwa die E/A-Geräte 56, 58, 60,
gekoppelt (Block 252). Eine Gerätemarkierung für
das Feldgerät 62, 63A–C, 64A–D wird erzielt (Block
254) und verwendet, um das E/A-Gerät 56, 58, 60
(Block 256) zu konfigurieren. Die Konfiguration des E/
A-Geräts 56, 58, 60 kann die Konfiguration einer oder
mehrerer Routinen umfassen (wobei es sich auch
um computerlesbare Anweisungen handeln kann, die
auf einem greifbaren, nicht vorübergehenden Spei-
chermedium gespeichert sind, oder alternativ um An-
weisungen, die in Hardware, wie etwa einem FPGA,
programmiert sein können, um Gerätediagnosedaten

aus dem Feldgerät 62, 63A–C, 64A–D abzurufen, die
Gerätediagnosedaten zwischenzuspeichern (z.B. in
die Datenstrukturen 94, 96) und einer oder mehreren
Anwendungen Zugriff auf die zwischengespeicherten
Gerätediagnosedaten zu geben. Die Gerätediagno-
sedaten werden von dem Feldgerät 62, 63A–C, 64A–
D (Block 258) abgerufen und zwischengespeichert
(Block 260). Die zwischengespeicherten Gerätedia-
gnosedaten werden einer oder mehreren Anwendun-
gen (Block 262) bereitgestellt.

[0077] Diverse Ausführungsformen des hier be-
schriebenen Systems und des Verfahrens können
beliebige der folgenden Aspekte umfassen:

1. Ein Verfahren zum Regeln eines Prozesses,
wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst:
kommunikationsmäßiges Koppeln eines Prozess-
regelungs-Feldgeräts mit einem Prozessregler
über ein Ein-/Ausgabegerät;
Erzielen einer Gerätemarkierung für das Feldge-
rät;
Konfigurieren des Ein-/Ausgabegeräts gemäß
den Daten in der Gerätemarkierung zum:
Abrufen von Gerätediagnosedaten aus dem Feld-
gerät;
Zwischenspeichern der Gerätediagnosedaten;
Zugriff gewähren auf die zwischengespeicherten
Gerätediagnosedaten für eine oder mehrere An-
wendungen;
Abrufen der Gerätediagnosedaten aus dem Feld-
gerät;
Zwischenspeichern der Gerätediagnosedaten;
und
Bereitstellen der zwischengespeicherten Geräte-
diagnosedaten für die eine oder die mehreren An-
wendungen.
2. Das Verfahren nach Aspekt 1, wobei das Erzie-
len einer Gerätemarkierung für das Feldgerät das
Abrufen von Gerätemarkierungsdaten aus dem
Feldgerät umfasst.
3. Das Verfahren nach Aspekt 1, wobei das Erzie-
len einer Gerätemarkierung für das Feldgerät das
Empfangen in einer Konfigurationsanwendung ei-
ner Auswahl einer Gerätemarkierung umfasst, die
mit dem Feldgerät zu verknüpfen ist.
4. Das Verfahren nach einem der vorhergehenden
Aspekte, wobei das Abrufen der Gerätediagnose-
daten aus dem Feldgerät das Abrufen aus dem
Feldgerät eines Wertes für mindestens einen nicht
statischen Parameter umfasst.
5. Das Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Aspekte, wobei das Abrufen aus dem Feld-
gerät eines Wertes für mindestens einen nicht
statischen Parameter das Abrufen eines Wertes
von mindestens einem Element der Gruppe um-
fasst, die besteht aus: einem Kalibrierzustand; ei-
nem Kalibriertermin; einem Gerätezustand; einem
Warnstatus; einem Alarmstatus; einem Geräte-
verfassungsstatus; einem gemessenen Prozess-
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parameter; einer Eingabe eines Funktionsblocks;
und einer Ausgabe eines Funktionsblocks.
6. Das Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Aspekte, wobei das Abrufen eines Wertes ei-
ner Ausgabe eines Funktionsblocks das Abrufen
eines Wertes einer Ausgabe eines statistischen
Verarbeitungsmodul-(SPM)Blocks umfasst.
7. Das Verfahren nach einem der vorhergehenden
Aspekte, wobei das Abrufen der Gerätediagnose-
daten aus dem Feldgerät das Abfragen der Gerä-
tediagnosedaten unter Verwendung einer Band-
breite, die ansonsten nicht für Prozessregelungs-
Kommunikationen in Echtzeit benötigt wird.
8. Das Verfahren nach einem der vorhergehenden
Aspekte, wobei das Abrufen der Gerätediagnose-
daten aus dem Feldgerät das Abfragen der Gerä-
tediagnosedaten gemäß einem asynchronen Auf-
ruf umfasst.
9. Das Verfahren nach einem der vorhergehenden
Aspekte, wobei das Abrufen der Gerätediagnose-
daten aus dem Feldgerät das Abfragen der Gerä-
tediagnosedaten gemäß einer wenig dringlichen
Hintergrundaufgabe umfasst.
10. Das Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Aspekte, wobei das Zwischenspeichern der
Gerätediagnosedaten ferner Folgendes umfasst:
Bestimmen eines Datenstatus für jeden von ei-
nem oder mehreren zwischengespeicherten Wer-
ten von Gerätediagnosedaten; und
Speichern des bestimmten Datenstatus, wie er
mit dem entsprechenden zwischengespeicherten
Diagnosedatenwert verknüpft ist.
11. Das Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Aspekte, wobei das Bestimmen eines Daten-
status Folgendes umfasst:
Bestimmen einer verstrichenen Zeit, seit welcher
der zwischengespeicherte Wert der Gerätedia-
gnosedaten abgerufen wurde;
Vergleichen der verstrichenen Zeit mit einem vor-
bestimmten Schwellenwert;
Bestimmen, dass der Datenstatus richtig ist, falls
die verstrichene Zeit geringer als der vorbestimm-
te Schwellenwert ist; und
Bestimmen, dass der Datenstatus falsch ist, falls
(1) die verstrichene Zeit größer als der vorbe-
stimmte Schwellenwert ist oder (2) eine aktive
Kommunikationswarnung für das Feldgerät vor-
liegt, aus dem der Wert der Gerätediagnosedaten
abgerufen wurde.
12. Das Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Aspekte, wobei der vorbestimmte Schwellen-
wert, mit dem die verstrichene Zeit für einen ers-
ten Wert von dem einem oder den mehreren zwi-
schengespeicherten Werten von Gerätediagno-
sedaten verglichen wird, anders als der vorbe-
stimmte Schwellenwert ist, mit dem die verstriche-
ne Zeit für einen zweiten Wert von dem einem
oder den mehreren zwischengespeicherten Wer-
ten von Gerätediagnosedaten verglichen wird.

13. Das Verfahren nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei das Zwischenspeichern
der Gerätediagnosedaten das Zwischenspeichern
der Gerätediagnosedaten in einer Speichervor-
richtung des Ein-/Ausgabegeräts umfasst.
14. Das Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Aspekte, wobei das Bereitstellen der zwi-
schengespeicherten Gerätediagnosedaten für die
eine oder die mehreren Anwendungen das Be-
reitstellen der zwischengespeicherten Gerätedia-
gnosedaten für mindestens ein Element der Grup-
pe umfasst, die besteht aus: einer Gerätedetailan-
zeige; einer Alarmanzeige; und einer Gerätefront-
platte.
15. Das Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Aspekte, wobei das Bereitstellen der zwi-
schengespeicherten Gerätediagnosedaten für die
eine oder die mehreren Anwendungen das Bereit-
stellen der Gerätediagnosedaten für eine Regel-
routine umfasst.
16. Das Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Aspekte, wobei das Bereitstellen der zwi-
schengespeicherten Gerätediagnosedaten für die
eine oder die mehreren Anwendungen eine War-
tungsanzeige und eine Bedienerregelanzeige um-
fasst, wobei die Wartungsanzeige und die Bedien-
erregelanzeige jeweils zwischengespeicherte Ge-
rätediagnosedaten umfassen und das Verfahren
ferner folgende Schritte umfasst:
Identifizieren eines Problems in dem Prozess un-
ter Verwendung der Wartungsanzeige; und
Beheben des Problems in dem Prozess unter Ver-
wendung der Bedienerregelanzeige.
17. Ein Prozessregelungssystem, umfassend:
einen Prozessregler, der eine oder mehrere Pro-
zessregelungsroutinen ausführt, um einen Pro-
zess zu regeln;
ein Ein-/Ausgabegerät, das kommunikationsmä-
ßig mit dem Prozessregler gekoppelt ist;
eine Vielzahl von Feldgeräten, die mit dem Ein-/
Ausgabegerät über einen Bus und über das Ein-/
Ausgabegerät mit dem Prozessregler kommuni-
kationsmäßig gekoppelt sind, wobei mindestens
eines der Vielzahl von Feldgeräten Gerätediagno-
sedaten generiert;
eine Gerätemarkierung, die mit dem mindestens
einen Feldgerät verknüpft ist und Daten zum Kon-
figurieren des Ein-/Ausgabegeräts speichert, um
die Gerätediagnosedaten aus dem mindestens ei-
nen Feldgerät abzurufen;
eine erste Routine, die in Form von Anweisungen
auf einer ersten Speichervorrichtung gespeichert
ist, wobei die Routine verwendbar ist, um die Ge-
rätediagnosedaten abzurufen, die von dem min-
destens einen Feldgerät generiert werden;
einen Zwischenspeicher, der Gerätediagnoseda-
ten speichert, die aus dem mindestens einen Feld-
gerät abgerufen werden; und
eine zweite Routine, die verwendbar ist, um
die gespeicherten Gerätediagnosedaten aus dem
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Zwischenspeicher abzurufen und eine Prozess-
regelungsfunktion unter Verwendung der Geräte-
diagnosedaten auszuführen.
18. Das Prozessregelungssystem gemäß Aspekt
17, wobei die Gerätemarkierung für das mindes-
tens eine Feldgerät in einer Speichervorrichtung
gespeichert ist, die in dem mindestens einen Feld-
gerät angeordnet ist.
19. Das Prozessregelungssystem gemäß Aspekt
17, wobei die Gerätemarkierung in einer Konfi-
gurationsdatenbank gespeichert ist und mit dem
mindestens einen Feldgerät gemäß einer Einga-
be, die über eine Konfigurationsanwendung emp-
fangen wird, verknüpft ist.
20. Das Prozessregelungssystem gemäß einem
der Aspekte 17 bis 19, wobei die Gerätediagno-
sedaten, die von dem mindestens einen Feldge-
rät generiert werden, einen Wert für mindestens
einen nicht statischen Parameter umfassen.
21. Das Prozessregelungssystem gemäß einem
der Aspekte 17 bis 20, wobei der mindestens eine
nicht statische Parameter ein Element der Grup-
pe ist, die besteht aus: einem Kalibrierzustand;
einem Kalibriertermin; einem Gerätezustand; ei-
nem Warnstatus; einem Alarmstatus; einem Ge-
räteverfassungsstatus; einem gemessenen Pro-
zessparameter; einer Eingabe eines Funktions-
blocks; und einer Ausgabe eines Funktionsblocks.
22. Das Prozessregelungssystem gemäß einem
der Aspekte 17 bis 21, wobei der mindestens ei-
ne nicht statische Parameter die Ausgabe eines
Funktionsblocks ist und die Ausgabe des Funkti-
onsblocks die Ausgabe eines statistischen Verar-
beitungsmodul-(SPM)Blocks umfasst.
23. Das Prozessregelungssystem gemäß einem
der Aspekte 17 bis 22, wobei die erste Routine
verwendbar ist, um das mindestens eine Feldge-
rät unter Verwendung von Bandbreite zu befra-
gen, die nicht anderweitig für Prozessregelungs-
Kommunikationen in Echtzeit benötigt wird.
24. Das Prozessregelungssystem gemäß einem
der Aspekte 17 bis 23, wobei die Gerätediagnose-
daten, die in dem Zwischenspeicher gespeichert
werden, Folgendes umfassen: einen oder mehre-
re Werte von Gerätediagnosedaten, wobei jeder
der Datenwerte mit einem entsprechenden Para-
meter der Gerätediagnosedaten verknüpft ist; und
einen Datenstatus, der jedem von dem einen oder
den mehreren Werten der Gerätediagnosedaten
entspricht.
25. Das Prozessregelungssystem gemäß einem
der Aspekte 17 bis 24, wobei der Datenstatus ge-
mäß einem Vergleich einer Zeit, die verstrichen
ist, seit der entsprechende Wert der Gerätedia-
gnosedaten abgerufen wurde, mit einem vorbe-
stimmten Schwellenwert bestimmt wird.
26. Das Prozessregelungssystem gemäß einem
der Aspekte 17 bis 25, wobei die vorbestimm-
te Schwellenwert, mit dem die verstrichene Zeit
für einen ersten von dem einem oder den meh-

reren zwischengespeicherten Werten von Gerä-
tediagnosedaten verglichen wird, anders als der
vorbestimmte Schwellenwert ist, mit dem die ver-
strichene Zeit für einen zweiten des einen oder der
mehreren zwischengespeicherten Werte von Ge-
rätediagnosedaten verglichen wird.
27. Das Prozessregelungssystem gemäß einem
der Aspekte 17 bis 26, wobei der Zwischenspei-
cher auf einer Speichervorrichtung des Ein-/Aus-
gabegeräts gespeichert ist.
28. Das Prozessregelungssystem gemäß einem
der Aspekte 17 bis 27, wobei die zweite Routine
eine Gerätedetailanzeige-Routine, eine Alarman-
zeige-Routine oder eine Gerätefrontplattenanzei-
ge-Routine ist.
29. Das Prozessregelungssystem gemäß einem
der Aspekte 17 bis 28, wobei die zweite Routine
eine Regelroutine ist.
30. Das Prozessregelungssystem gemäß einem
der Aspekte 17 bis 29, wobei die zweite Routi-
ne eine Wartungsanzeige-Routine ist, die Geräte-
diagnosedaten umfasst, die in dem Zwischenspei-
cher gespeichert sind, und ferner Folgendes um-
fasst:
eine Bedienerregelanzeige-Routine, die eine Be-
nutzerschnittstellenkomponente umfasst, die dy-
namisch mit der einen oder den mehreren Pro-
zessregelungsroutinen verlinkt ist, um den Betrieb
des Prozesses über Benutzerinteraktion mit der
Benutzerschnittstellenkomponente zu regeln, so
dass ein Problem in dem Prozess, das in der War-
tungsanzeige-Routine identifiziert wird, unter Ver-
wendung der zugänglichen Bedienerregelanzei-
ge-Routine behoben wird.
31. Prozessregelungssystem gemäß einem der
Aspekte 17 bis 30, wobei die erste Routine eine
asynchrone Abfrageroutine ist.
32. Prozessregelungssystem gemäß einem der
Aspekte 17 bis 31, wobei die erste Routine eine
wenig dringliche Hintergrundaufgabe ist.
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Patentansprüche

1.   Verfahren zum Regeln eines Prozesses, wobei
das Verfahren folgende Schritte umfasst:
kommunikationsmäßiges Koppeln eines Prozessre-
gelungs-Feldgeräts mit einem Prozessregler über ein
Ein-/Ausgabegerät;
Erzielen einer Gerätemarkierung für das Feldgerät;
Konfigurieren des Ein-/Ausgabegeräts gemäß den
Daten in der Gerätemarkierung zum:
Abrufen von Gerätediagnosedaten aus dem Feldge-
rät;
Zwischenspeichern der Gerätediagnosedaten;
Zugriff gewähren auf die zwischengespeicherten Ge-
rätediagnosedaten für eine oder mehrere Anwendun-
gen;
Abrufen der Gerätediagnosedaten aus dem Feldge-
rät;
Zwischenspeichern der Gerätediagnosedaten; und
Bereitstellen der zwischengespeicherten Gerätedia-
gnosedaten für die eine oder die mehreren Anwen-
dungen.

2.   Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Erzielen
einer Gerätemarkierung für das Feldgerät das Abru-
fen der Gerätemarkierungsdaten aus dem Feldgerät
umfasst, und/oder Erzielen einer Gerätemarkierung
für das Feldgerät das Empfangen in einer Konfigura-
tionsanwendung einer Auswahl einer Gerätemarkie-
rung umfasst, die mit dem Feldgerät zu verknüpfen
ist.

3.   Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei das Abrufen der Gerätediagnoseda-
ten aus dem Feldgerät das Abrufen aus dem Feld-
gerät eines Wertes für mindestens einen nicht stati-
schen Parameter umfasst, wobei vorzugsweise das
Abrufen eines Wertes von mindestens einem Ele-
ment der Gruppe umfasst, die besteht aus: einem Ka-
librierzustand; einem Kalibriertermin; einem Geräte-
zustand; einem Warnstatus; einem Alarmstatus; ei-
nem Geräteverfassungsstatus; einem gemessenen
Prozessparameter; einer Eingabe eines Funktions-
blocks; und einer Ausgabe eines Funktionsblocks.

4.   Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei das Abrufen eines Wertes einer Aus-
gabe eines Funktionsblocks das Abrufen eines Wer-
tes einer Ausgabe eines statistischen Verarbeitungs-
modul-(SPM)Blocks umfasst.

5.     Verfahren nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei das Abrufen der Gerätediagnose-
daten aus dem Feldgerät das Abfragen der Geräte-
diagnosedaten unter Verwendung einer Bandbreite
umfasst, die ansonsten nicht für Prozessregelungs-
Kommunikationen in Echtzeit benötigt wird, und/oder
Abfragen der Gerätediagnosedaten gemäß einem
asynchronen Aufruf umfasst, und/oder

Abfragen der Gerätediagnosedaten gemäß einer we-
nig dringlichen Hintergrundaufgabe umfasst.

6.   Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei das Zwischenspeichern der Geräte-
diagnosedaten ferner folgende Schritte umfasst:
Bestimmen eines Datenstatus für jeden von einem
oder mehreren zwischengespeicherten Werten von
Gerätediagnosedaten; und
Speichern des bestimmten Datenstatus, wie er mit
dem entsprechenden zwischengespeicherten Dia-
gnosedatenwert verbunden ist.

7.   Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Bestim-
men eines Datenstatus folgende Schritte umfasst:
Bestimmen einer Zeit, die verstrichen ist, seit der
zwischengespeicherte Wert der Gerätediagnoseda-
ten abgerufen wurde;
Vergleichen der verstrichenen Zeit mit einem vorbe-
stimmten Schwellenwert;
Bestimmen, dass der Datenstatus richtig ist, falls
die verstrichene Zeit kleiner als der vorbestimmte
Schwellenwert ist; und
Bestimmen, dass der Datenstatus falsch ist, falls (1)
die verstrichene Zeit größer als der vorbestimmte
Schwellenwert ist oder (2) eine aktive Kommunikati-
onswarnung für das Feldgerät, von dem der Wert der
Gerätediagnosedaten abgerufen wurde, vorliegt.

8.     Verfahren nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei der vorbestimmte Schwellenwert,
mit dem die verstrichene Zeit für einen ersten Wert
von dem einem oder den mehreren zwischenge-
speicherten Werten von Gerätediagnosedaten vergli-
chen wird, anders ist als der vorbestimmte Schwel-
lenwert, mit dem die verstrichene Zeit für einen zwei-
ten von dem einem oder den mehreren zwischenge-
speicherten Werten von Gerätediagnosedaten vergli-
chen wird.

9.   Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei das Zwischenspeichern der Geräte-
diagnosedaten das Zwischenspeichern der Geräte-
diagnosedaten in einer Speichervorrichtung des Ein-/
Ausgabegeräts umfasst.

10.     Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei das Bereitstellen der zwi-
schengespeicherten Gerätediagnosedaten für die ei-
ne oder die mehreren Anwendungen das Bereitstel-
len der zwischengespeicherten Gerätediagnoseda-
ten für mindestens ein Element der Gruppe um-
fasst, die besteht aus: einer Gerätedetailanzeige; ei-
ner Alarmanzeige; und einer Gerätefrontplatte, und/
oder wobei das Bereitstellen der zwischengespei-
cherten Gerätediagnosedaten für die eine oder die
mehreren Anwendungen das Bereitstellen der Gerä-
tediagnosedaten für eine Regelroutine umfasst.
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11.     Verfahren nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei das Bereitstellen der zwischenge-
speicherten Gerätediagnosedaten für die eine oder
die mehreren Anwendungen, die eine Wartungsan-
zeige und eine Bedienerregelanzeige umfassen, wo-
bei die Wartungsanzeige und die Bedienerregelan-
zeige jeweils zwischengespeicherte Gerätediagno-
sedaten umfassen, und das Verfahren ferner folgen-
de Schritte umfasst:
Identifizieren eines Problems in dem Prozess unter
Verwendung der Wartungsanzeige; und
Beheben des Problems in dem Prozess unter Ver-
wendung der Bedienerregelanzeige.

12.   Prozessregelungssystem, umfassend:
einen Prozessregler, der eine oder mehrere Prozess-
regelungsroutinen ausführt, um einen Prozess zu re-
geln;
ein Ein-/Ausgabegerät, das kommunikationsmäßig
mit dem Prozessregler gekoppelt ist;
eine Vielzahl von Feldgeräten, die kommunikations-
mäßig mit dem Ein-/Ausgabegerät über einen Bus
und über das Ein-/Ausgabegerät mit dem Prozess-
regler gekoppelt sind, wobei mindestens eines der
Vielzahl von Feldgeräten Gerätediagnosedaten ge-
neriert;
eine Gerätemarkierung, die mit dem mindestens ei-
nen Feldgerät verknüpft ist und Daten zum Konfigu-
rieren des Ein-/Ausgabegeräts speichert, um die Ge-
rätediagnosedaten aus dem mindestens einen Feld-
gerät abzurufen;
eine erste Routine, die in Form von Anweisungen in
einer ersten Speichervorrichtung gespeichert ist, wo-
bei die Routine verwendbar ist, um die Gerätediagno-
sedaten abzurufen, die von dem mindestens einen
Feldgerät generiert werden;
einen Zwischenspeicher, der Gerätediagnosedaten
speichert, die von dem mindestens einen Feldgerät
abgerufen werden; und
eine zweite Routine, die verwendbar ist, um die
gespeicherten Gerätediagnosedaten aus dem Zwi-
schenspeicher zu lesen und eine Prozessregelungs-
funktion unter Verwendung der Gerätediagnosedaten
auszuführen.

13.   Prozessregelungssystem nach Anspruch 12,
wobei die Gerätemarkierung für das mindestens eine
Feldgerät in einer Speichervorrichtung gespeichert
ist, die in dem mindestens einen Feldgerät angeord-
net ist.

14.   Prozessregelungssystem nach Anspruch 13,
wobei die Gerätemarkierung in einer Konfigurations-
datenbank gespeichert ist und gemäß einer Eingabe,
die über eine Konfigurationsanwendung empfangen
wird, mit dem mindestens einen Feldgerät verknüpft
ist, und/oder wobei die Gerätediagnosedaten, die von
dem mindestens einen Feldgerät generiert werden,
einen Wert für mindestens einen nicht statischen Pa-
rameter umfassen.

15.   Prozessregelungssystem nach Anspruch 14,
wobei der mindestens eine nicht statische Parame-
ter ein Element der Gruppe ist, die besteht aus: ei-
nem Kalibrierzustand; einem Kalibriertermin; einem
Gerätezustand; einem Warnstatus; einem Alarmsta-
tus; einem Geräteverfassungsstatus; einem gemes-
senen Prozessparameter; einer Eingabe eines Funk-
tionsblocks; und einer Ausgabe eines Funktions-
blocks, und/oder wobei der mindestens eine nicht sta-
tische Parameter die Ausgabe eines Funktionsblocks
ist und die Ausgabe des Funktionsblocks die Aus-
gabe eines statistischen Verarbeitungsmodul-(SPM)
Blocks umfasst.

16.   Prozessregelungssystem nach einem der An-
sprüche 12 bis 15, wobei die erste Routine verwend-
bar ist, um das mindestens eine Feldgerät unter Ver-
wendung einer Bandbreite abzufragen, die ansons-
ten nicht für Prozessregelungs-Kommunikationen in
Echtzeit benötigt wird.

17.   Prozessregelungssystem nach einem der An-
sprüche 12 bis 16, wobei die Gerätediagnosedaten,
die in dem Zwischenspeicher gespeichert sind, Fol-
gendes umfassen:
einen oder mehrere Werte von Gerätediagnoseda-
ten, wobei jeder der Datenwerte mit einem entspre-
chenden Parameter der Gerätediagnosedaten ver-
knüpft ist; und
einen Datenstatus, der jedem von dem einen oder
den mehreren Werten von Gerätediagnosedaten ent-
spricht.

18.   Prozessregelungssystem nach einem der An-
sprüche 12 bis 17, wobei der Datenstatus gemäß ei-
nem Vergleich einer Zeit, die verstrichen ist, seit der
entsprechende Wert der Gerätediagnosedaten abge-
rufen wurde, mit einem vorbestimmten Schwellen-
wert bestimmt wird.

19.   Prozessregelungssystem nach Anspruch 18,
wobei der vorbestimmte Schwellenwert, mit dem die
verstrichene Zeit für einen ersten Wert von dem
einem oder den mehreren zwischengespeicherten
Werten von Gerätediagnosedaten verglichen wird,
anders ist als der vorbestimmte Schwellenwert, mit
dem die verstrichene Zeit für einen zweiten von dem
einen oder den mehreren zwischengespeicherten
Werten von Gerätediagnosedaten verglichen wird.

20.   Prozessregelungssystem nach einem der An-
sprüche 12 bis 19, wobei der Zwischenspeicher auf
einer Speichervorrichtung des Ein-/Ausgabegeräts
gespeichert wird.

21.   Prozessregelungssystem nach einem der An-
sprüche 12 bis 20, wobei die zweite Routine eine Ge-
rätedetailanzeige-Routine, eine Alarmanzeige-Routi-
ne oder eine Gerätefrontplattenanzeige-Routine ist,
und/oder
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wobei die zweite Routine eine Regelroutine ist, und/
oder
wobei die zweite Routine ist eine Wartungsanzeige-
Routine ist, die Gerätediagnosedaten umfasst, die in
dem Zwischenspeicher gespeichert sind, und ferner
Folgendes umfasst:
eine Bedienerregelanzeige-Routine, die eine Benut-
zerschnittstellenkomponente umfasst, die dynamisch
mit der einen oder den mehreren Prozessregelungs-
routinen verlinkt ist, um den Betrieb des Prozesses
über Benutzerinteraktion mit der Benutzerschnittstel-
lenkomponente zu regeln, so dass ein Problem in
dem Prozess, das in der Wartungsanzeige-Routine
identifiziert wird, unter Verwendung der zugänglichen
Bedienerregelanzeige-Routine behoben wird.

22.   Prozessregelungssystem nach einem der An-
sprüche 12 bis 21, wobei die erste Routine eine asyn-
chrone Abfrageroutine ist, und/oder wobei die ers-
te Routine eine wenig dringliche Hintergrundaufgabe
ist.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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