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(57) Abstract: The invention relates to a variable field device
for process automation system connected to an external data
transmitting communication medium, whose functonalities are
adaptable to a specific use. The inventive field device provides only
few basic functions (for instance measured values) and use-specific
functonalities (for instance frequency / impulse compensation output)
which are carried out by separate functional units connected to the
communication medium.

(57) Zusammenfassung: Bei einem variablen Feldgerit fiir die Pro-
zessautomatisierungstechnik, das zur Dateniibertragung an ein exter-
nes Kommunikationsmedium angeschlossen ist und dessen Funktiona-
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die an das Kommunikationsmedium angeschlossen sind.
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Variables Feldgerat fur die Prozessautomatisierungstechnik

Die Erfindung betrifft ein variables Feldgerat fir die

Prozessautomatisierungstechnik gemai dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

In der Prozessautomatisierungstechnik werden vielfach Feldgerate eingesetzt,
die zur Erfassung und/oder Beeinflussung von Prozessvariablen dienen.
Beispiele flr derartige Feldgerate sind Fullstandsmessgeréte,
Massedurchflussmessgerate, Druck- und Temperaturmessgerate, pH-Redox-
Messgerate, Leitfahigkeitsmessgerate etc., die als Messgerate die
entsprechenden Prozessvariablen Fullstand, Durchfluss, Druck, Temperatur,
pH-Wert bzw. Leitfahigkeit erfassen. Eine Vielzahl derartiger Felgerate wird von
der Firma Endress + Hauser® hergestellt und vertrieben. Haufig sind
Feldgerate Uber einen Feldbus mit Gbergeordneten Einheiten z. B.
Prozessleitsysteme bzw. Steuereinheiten verbunden. Diese Ubergeordneten
Einheiten dienen zur Prozessvisualisierung, Prozessiiberwachung,
Prozesssteuerung sowie zur Bedienung der an den Feldbus angeschlossenen

Feldgerate.

Beispiele fur derartige Feldbussysteme sind CAN®, CAN-OPEN, HART®,
Profibus® PA, Profibus® DP, Profibus® FMS, Foundation® Fieldbus, etc..

Mit Hilfe dieser Feldbussysteme ist es nicht nur méglich Messwerte von einem
Sensor zu einer zentralen Steuereinheit zu Ubertragen, sondern auch
Feldgerate vom Prozessleitsystem aus ,remote” zu bedienen. Hierfur sind
spezielle Hardware- und Softwarekomponenten sowohl! im Feldgerat wie auch

im Leitsystem notwendig.

Heutige Feldgerate beinhalten immer mehr Funktionalitaten, die direkt oder
indirekt von der eigentlichen Aufgabe des Feldgerates, eine Prozessvariable zu

messen, abgeleitet sind. Die Hersteller von Feldgeraten versuchen maglichst

BESTATIGUNGSKOPIE
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viele Funktionen in die Gerate hinein zu verlegen, um so ,alle“ d.h. auch
spezielle Kundenwiinsche erflillen zu kdnnen.

Ein Hauptteil dieser Funktionalitaten wird von Mikroprozessoren im
Feldgerét realisiert. Friiher wurde fast die gesamte Rechenleistung dieser
Mikroprozessoren fiir die eigentliche Messaufgabe benétigt.

Mit den heutigen Mikroprozessoren steht ausreichend Rechenleistung in
den Feldgeréaten zur Verfligung, um eine Vielzahl von Funktionalititen zu
realisieren. Anhand zweier Coriolis-Massedurchflussmessers der Firma
Endress + Hauser® wird dies offensichtlich. Hatte ein m-Point® im Jahre 1989
noch 37 Bedienfelder, so hat ein Promass® 83 heute bereits 329 Bedienfelder,
die vom Anwender beherrscht werden miissen.

Dieser Zuwachs an Funktionalitat bedeutet einerseits auf der Seite der
Gerétehersteller einen erhdhten Herstellungs- und Entwicklungsaufwand und |
auf der Seite der Anwender einen erhéhten Handhabungsaufwand. Beides ist
mit erheblichen Kosten verbunden.

In diesem Zusammenhang sind u. a. die aufwendigen Handbiicher und
die Schulung der mit der Geratebedienung beauftragten Personen zu nennen.

Der einzelne Anwender bendtigt in der Regel nicht alle verfiigbaren

Funktionalitdten, sondern nur ganz bestimmte.

Auch ist dem Anwender nicht mehr kiar ersichtlich, wie ein Messwert in einem
derart komplexen Feldgerat weiterverarbeitet wird und welche Auswirkungen
bestimmte Parameterénderungen auf diese Weiterverarbeitung haben. Wird bei
einer Anderung der Einheiten z.B. von Liter auf Gallonen gleich der
ursprungliche Messwert umgesetzt oder nur fiir die Anzeige entsprechend
umgewandelt. Welche Auswirkungen eine derartige Einheitenidnderung auf vom
urspriinglichen Messwert abgeleitete GroRen hat, ist fir den Anwender
Uberhaupt nicht mehr transparent.

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein variables Feldgerat fiir die
Prozessautomatisierungstechnik anzugeben, das nur die vom Anwender

bendtigten Funktionen aufweist, d.h. das anwendungsspezifisch anpassbar ist,
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das einfach und kostengiinstig herstellbar, sowie einfach in der Handhabung ist
und das flr den Anwender transparent in der Weiterverarbeitung der Messwerte
ist.

Gel6st wird diese Aufgabe durch das im Anspruch 1 angegebene variable
Feldgerat bzw. durch das im Anspruch 14 angegebene Verfahren.

Vorteilhafte Weiterentwicklung der Erfindung sind in den entsprechenden

Unteranspriichen angegeben.

Die wesentliche Idee der Erfindung besteht darin, dass die Funktionen eines
Feldgerates entsprechend verteilt werden. Das eigentliche Feldgerét stellt nur
wenige Grundfunktionen (z. B. Messwerterzeugung) bereit.
Anwendungsspezifische Funktionalitéten (z.B. Frequenz- /impulsausgange)
werden durch separate Funktionseinheiten, die vom Feldgerat raumlich
getrennt sind, realisiert. Feldgerate und Funktionseinheiten sind zum
Datenaustausch an ein entsprechendes Kommunikationsmedium
angeschlossen.

Dadurch ist das Feldgerat sehr variabel und anwendungsspezifisch anpassbar.
Es weist keine unndtigen Funktionalitaten auf. Auch die Bedienung eines
derartigen Feldgerates ist dulerst einfach, da es nur die vom Anwender
bendtigten Funktionen aufweist. Weiterhin ist die Transparenz der
Messwertweiterverarbeitung fir den Anwender offensichtlich. Das Feldgerat
liefert einen Messwert, der in den entsprechenden Funktionseinheiten
weiterverarbeitet wird.

Durch den einfachen Aufbau ist das variable Feldgerat sehr kostenglinstig in
der Herstellung und Handhabung.

In einer Weiterentwicklung der Erfindung handelt es sich bei dem
Kommunikationsmedium um eine Zweileiterversorgungsleitung tber die die
Feldgerate und die Funktionseinheiten mit Strom und Spannung versorgt

werden.
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In einer Weiterentwicklung der Erfindung erlaubt das Kommunikationsmedium
einen Mehrfachzugriff mit mehreren Datenkanalen. Somit kénnen die
Messwerte von verschiedenen Feldgeraten zeitgleich oder quasizeitgleich

ubertragen werden.

Der Mehrfachzugriff kann nach einem der bekannten Ubertragungsverfahren
z.B. FDMA (Frequency Division Multiple Access), TDMA (Time Division Muitiple
Access) oder CDMA (Code Division Multiple Access) erfolgen.

Die Ubertragung der Daten auf dem Kommunikationsmedium erfolgt ohne
Information Uber den Datensender bzw. Datenempfanger. Dadurch ist die
Datenuibertragung entsprechend einfach und schnell und es wird kein

aufwendiges ommunikationsprotokoll verwendet.

Die Datenubertragungsrate auf dem Kommunikationsmedium solite gréf3er als
31,25 kBit/Sec. betragen, um Messwerte moglichst rasch weiter verarbeiten zu

kénnen.

Bei dem Kommunikationsmedium kann es sich z. B. um einen verdrillten

Zweidrahtleiter handeln.

Gemal einer Weiterentwicklung der Erfindung ist die Datentbertragungsrate fuir
jeden Datenkanal anwendungsspezifisch anpassbar. Dadurch kénnen
Feldgerate, die sich schnell andernde Prozessvariablen erfassen, ihre Daten
relativ rasch Gber das Kommunikationsmedium Gbertragen.

Gemal einer Weiterentwicklung der Erfindung wird die Kanalkapazitat eines
Datenkanals fortlaufend tiberwacht und die Datenubertragungsrate dieses
Kanals entsprechend angepasst. So wird der Einfluss von Stérsignalen (z. B.

Schaltimpulse) verringert.
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In einer speziellen Ausgestaltung handelt es sich bei dem Feldgerat um einen
Coriolis-Massedurchflussmessers, bei dem mehr als 100 Messungen pro
Sekunde ausgefihrt werden und die entsprechenden Messwerte (iber einen der
Datenkanéale gesendet werden.

In einer Weiterentwicklung der Erfindung werden bei dem Coriolis-
Massedurchflussmesser 3 Messwerte, Massedurchfluss, Dichte und

Temperatur des im Durchfluss stromenden Mediums gemessen.

Zusatzlich werden die Messwerte mit einem Zeitstempel gesendet, um die
genaue Zuordnung von Messung und Messzeitpunkt zu ermdglichen.

Die Messwerte werden in vorteilhafter Weise als Gleitkommawerte mit 32 Bits
(IEEE-Format) ubertragen.

Nachfolgend wir die Erfindung in einem Ausfihrungsbeispiels naher dargestellt.
Es zeigen:

Fig. 1 zwei variable Feldgerate, die Uber ein Kommunikationsmedium
mit verschiedenen Funktionseinheiten verbunden sind in

schematischer Darstellung.

In Fig. 1 sind zwei Feldgeréate A, B schematisch dargestellt. Bei diesen
Feldgeraten A, B handelt es sich jeweils um Coriolis-Massedurchflussmesser.
Die beiden Feldgerate A, B sind Uber ein Kommunikationsmediums KM mit
mehreren Funktionseinheiten IA, FA, 1B, SB und X verbunden. Weiterhin ist das
Kommunikationsmedium KM, das ein herkdmmlicher Zweidrahtleiter sein kann,
an eine Anzeigeneinheit AE angeschlossen. Die Spannungsversorgung der
Feldgerate A,B, der Funktionseinheiten IA, FA, IB, SB und X sowie der
Anzeigeeinheit AE erfolgt (iber ein Netzteil NT. Uber ein Modem M ist das
Kommunikationsmedium KM mit einem weiteren Netzwerk LAN (local area
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network) verbunden, an das beispielhaft eine Rechnereinheit RE
angeschlossen ist. So kdnnen z.B. Messwerte der Feldgerate zur
ProzeRiberwachung oder ProzeRvisualisierung an die Rechnereinheit RE
Ubertragen werden. Die Anzeigeeinheit AE dient zur Anzeige von Messwerten
bzw. Statusinformation der beiden Feldgeraten A, B.

Bei der Funktionseinheit |IA handelt es sich um einen Stromausgang. Bei der
Funktionseinheit FA um einen Frequenzausgang. Derartige Strom- bzw.
Frequenzausgange sind von herkdmmlichen Feldgeraten insbesondere
Coriolis-Massedurchflussmessern bekannt.

Bei der mit AX gekennzeichneten Funktion handelt es sich um eine beliebige
nicht naher definierte Funktionseinheit mit einem entsprechenden Ausgang.
Bei der Funktionseinheit IB handelt es sich ebenfalls um einen Stromausgang
und bei der Funktionseinheit SB handelt es sich um einen Statusausgang.

Nachfolgend ist die Funktion der Erfindung naher erlautert.

Die Funktionalitat der Feldgerate A bzw. B ist auf die Funktionseinheiten IA, FA
bzw. IB, SB, die raumlich getrennt von den Feldgeraten angeordnet sind,
verteilt.

Die beiden Feldgerate A und B stellen nur Grundfunktionen wie z.B.
Messwerterzeugung bereit. Bei einem Coriolis-Massedurchflussmesser sind
dies Massedurchfluss, Dichte und Temperatur des durch den Durchflussmesser
flieRenden Mediums.

Alle anwendungsspezifischen Funktionalitdten werden in den zusatzlichen

separaten Funktionseinheiten IA, FA, IB, SB. X realisiert.

Jedes Feldgerat A, B Ubertragt seine Daten (Messwerte) Uber das
Kommunikationsmedium KM an die entsprechenden Funktionseinheit I1A, FA, X
bzw. IB, SB, wo die Daten weiterverarbeitet werden.

Benotigt ein Anwender drei Frequenzausgénge bei einem Feldgerat, so braucht
er nur die entsprechenden Funktionseinheiten. Dadurch dass die Feldgerate
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keine unndtigen Funktionalitaten aufweisen, sind sie sehr kostenginstig und

vom Anwender leicht zu bedienen.

Die nachfolgende Abschatzung ergibt den Nettobandbreitenbedarf eines an das
Kommunikationsmedium KM angeschlossen Feldgerats, wenn pro Messung 4
Messwerte (z.B. Massedurchfluss, Dichte, Temperatur und ein weiterer
Messwert) ermittelt werden und diese mit einem Zeitstempel versehen werden
und als Gleitkommawerte im 32 Bit (IEEE-Format) tUbertragen werden.

200/sec x (4 x 32 Bit + 32 Bit) = 32 000 Bit/sec. '

Um auch Konfigurationsdaten austauschen zu kénnen, wird die
Nettobandbreite auf 50 000 Bit/sec. erhoht. Fligt man noch einen Overhead und
eine Sicherheitsmarge dazu, so liegt der Bandbreitenbedarf eines Feldgerates
z.B. A bei ca. 100 kBit/sec.

Je nach dem was das Kommunikationsmedium KM an Ubertragungsbandbreite
erlaubt, kénnen entsprechend viele Feldgerate angeschlossen werden. Die
Ubertragungsbandbreite hdngt u.a. von der Anzahl der angeschlossenen
Komponenten, von der Lange der Leitung (Kommunikationsmedium) und von
der Leitungsart (abgeschirmt bzw. nicht abgeschirmt) ab. Bei einer Bandbreite
von 2 MBit kdnnen ca. 20 Teilnehmer (Feldgerate) an das
Kommunikationsmedium KM angeschlossen werden, und gleichzeitig Daten
Ubertragen, ohne dass sie sich gegenseitig zu stéren.

Derartige Datenlibertragungsraten erlauben herkdmmliche Komponenten der
Kommunikationstechnik (Telekom bzw. Computernetzwerken), die in
Massenproduktion gefertigt werden. Durch den Einsatz derartiger Komponenten
sind die erfindungsgemafen variablen Feldgerate und die notwendigen
Funktionseinheiten ebenfalls sehr kostenglinstig herstellbar.

Bekannte Datenlbertragungsverfahren sind z.B. FDMA (Frequency Division
Multiple Access), TDMA (Time Division Multiple Access) oder CDMA (Code

Division Multiple Access), die alle einen Mehrfachzugriff erlauben.
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Da die Daten von den Feldgeraten A bzw. B auf verschiedenen Kanalen
gesendet werden, ist keine Information Uber den Datensender bzw.
Datensender notwendig (bei herkdmmlichen Feldbussen missen die Daten in
ein entsprechendes Protokoll aufwendig verpackt werden).

Feldbussysteme erlauben teilweise nur eine Datentbertragungsrate von 32,25

kBit/sec. Hier sind jedoch erheblich hohere Datentbertragungsraten moglich.

Die Funktionseinheiten werden auf die Kanale entsprechend abgestimmt.

Die Abstimmung erfolgt bei der Konfiguration des gesamten Systems mit einer
nicht naher beschriebenen Konfigurationseinheit. Wie bereits erwahnt ist das
Konfigurieren des Systems fir den Anwender, dadurch erheblich einfacher, da
er nur benétigte Funktionseinheiten verwendet und der Datenfluss intuitiv
transparent ist. Wird die Einheit eines Messwertes an einem Feldgerat
geédndert, so erhalten alle nachgeschalteten Einheiten wie z. B. die
Funktionseinheiten, die geénderte Information.

Sind an das Kommunikationsmedium KM z. B. Temperatursensoren
angeschlossen, die die Temperatur in einem groen Tankbehalter erfassen,
wobei sich der Temperaturenwert sicher nur langsam andert, so ist es nicht
sinnvoll die Temperaturwerte mit einer Datenlbertragungsrate von 200/sec. zu
Ubertragen. Hier reicht ein erheblich geringere Datentibertragungsrate auf dem

entsprechenden Datenkanal aus.

Weiterhin ist es mdglich, die Kanalkapazitat eines Datenkanals fortlaufend zu
Uberwachen und so die Datentibertragungsrate entsprechend anzupassen.
Dadurch kann der Einfluss von Storsignalen, wie sie beim Einschalten von

Motoren entstehen kénnen, verringert.
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Mit der vorliegenden Erfindung lasst sich ein variables Feldgerat einfach und
kostengtinstig realisieren.
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Patentanspriiche

1. Variables Feldgerat fiir die Prozessautomatisierungstechnik, das zur

Datenlbertragung an ein externes Kommunikationsmedium KM

5 angeschlossen ist und dessen Funktionalititen anwendungsspezifisch
anpassbar sind, dadurch gekennzeichnet,
dass das Feldgerat A bzw. B nur Grundfunktionen (z.B.
Messwerterzeugung) bereitstellt und
dass anwendungsspezifischen Funktionalititen (z.B. Frequenz-

10 limpulsausgénge) durch separate Funktionseinheiten IA, FA, X bzw. IB. SB

realisiert sind, die an das Kommunikationsmedium KM angeschlossen sind.

2. Variables Feldgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kommunikationsmedium KM eine Zweileiterversorgungsleitung ist.
15
3. Variables Feldgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
auf dem Kommunikationsmedium KM mehreren Datenkanile vorgesehen

sind, auf die ein Mehrfachzugriff méglich ist.

20 4. Variables Feldgerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Mehrfachzugriff nach einem der Ubertragungsverfahren FDMA, TDMA oder

CDMA erfolgt.
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5. Variables Feldgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Daten auf dem Kommunikationsmedium KM ohne
Information Gber den Datensender und den Datenempfanger Ubertragen

werden.

6. Variables Feldgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Datenilbertragungsrate auf dem

Kommunikationsmedium KM groRer als 31.25 kBit/Sec ist.

10 7. Variables Feldgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kommunikationsmedium KM ein verdrillter

Zweidrahtleiter ist.

8. Variables Feldgerat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
15 gekennzeichnet, dass die Datenubertragungsrate fur jeden Datenkanal

anwendungsspezifisch anpassbar ist.

9. Variables Feldgerat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kanalkapazitat eines Datenkanals fortlaufend
20 Uberwacht wird und Datenlibertragungsrate dieses Kanals entsprechend

angepasst wird.

10.Variables Feldgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Feldgerat A bzw. B ein Coriolis-
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Massedurchflussmesser ist, bei dem mehr als 100 Messungen pro Sekunde
durchgefihrt werden und die entsprechenden Messwerte Uber einen der

Datenkanéle gesendet werden.

5 11.Variables Feldgerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass pro Messung mindesten 3 Messwerte
Massedurchfluss, Dichte und Temperatur des im Durchflussmesser

stromenden Mediums gemessen werden.

10 12.Variables Feldgerat nach einem der-vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass zusatzlich zu den Messwerten ein Zeitstempel

gesendet wird.

13. Variables Feldgerat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
15 gekennzeichnet, dass die Messwerte als Gleitkommawerte mit 32 Bits

(IEEE-Format) GUbertragen werden.

14.Verfahren zur Datenubertragung fur Feldgerate der
Prozessautomatisierungstechnik, die an ein Kommunikationsmedium
20 angeschlossen sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Daten von den
Feldgeraten zu separaten Funktionseinheiten, die den Feldgeraten

zugeordnet sind, unabhangig voneinander gesendet werden.
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