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(57) Abstract: The invention relates to a field device for process instrumentation, in particular a measuring transducer (1), com-
prising an analogue output (10, 11), to which a two-wire line (8, 9) can be connected for transmitting an analogue output signal
(20). The output circuit contains a controller (14) with an actuator (12) connected downstream for the output signal (20). To monitor
o the output circuit for the correct setting of the loop current, a unit (17) monitors whether an actuating signal (16) remains within a
predeterminable value range. If the actuating signal (16) is outside said value range, an indicator signal (18) is output to a processing
unit (5) so that suitable measures can be introduced in response to an error state that has thus been identified.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Feldgerit zur Prozessinstrumentierung, insbesondere einen Messumformer (1),
mit einem Analogausgang (10, 11), an welchen eine Zweidrahtleitung (8, 9) zur Ubertragung eines analogen Ausgangssignals (20)
anschlieBbar ist. Die Ausgangsschaltung enthilt einen Regler (14) mit einem nachgeschalteten Stellglied (12) fiir das Ausgangssignal
(20). Zur Uberwachung der Ausgangsschaltung auf korrekte Einstellung des Schleifenstroms wird ein Stellsignal (16) mit einer
Einrichtung (17) auf Einhalten eines vorgebbaren Wertebereichs iiberwacht. Verldsst das Stellsignal (16) diesen Wertebereich, wird
ein Anzeigesignal (18) an eine Recheneinheit (5) ausgegeben, um geeignete MaBnahmen zur Reaktion auf einen damit erkannten
Fehlerzustand einleiten zu kdnnen.
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Beschreibung

Feldgerdt zur Prozessinstrumentierung

Die Erfindung betrifft ein Feldgerat zur Prozessinstrumentie-
rung, insbesondere einen Messumformer, mit einem Analogaus-
gang, an welchen eine Zweidrahtleitung zur Ubertragung eines
analogen Ausgangssignals anschlieBbar ist, nach dem Oberbe-

griff des Anspruchs 1.

In der Automatisierungstechnik werden haufig Feldgeradte zur
Prozessinstrumentierung eingesetzt, die beispielsweise zur
Erfassung und/oder Beeinflussung von Prozessvariablen dienen
und durch ein Automatisierungsnetzwerk zum Austausch von Da-
ten miteinander verbunden sind. Feldgerédte, die eine physika-
lische oder chemische GroBe als Prozessvariable erfassen,
werden haufig als Messumformer bezeichnet, da sie die jewei-
lige GroBe in einen Messwert umformen und diesen beispiels-
weise an eine lbergeordnete Leitstation oder als Istwert an
einen Regler zur weiteren Verarbeitung ausgeben. Beigpiele
fir derartige Messumformer sind Messumformer fir Fillstand,
Massendurchfluss, Druck, Temperatur, pH-Wert, Leitfadhigkeit

usw.

Aus der EP 1 192 614 Bl ist ein Messumformer bekannt, der ei-
ne physikalische oder chemische MessgroRe in ein dem Messwert
entsprechendes, auf einer Zweidrahtleitung lbertragbares ana-
loges Ausgangssignal umformt. Dazu ist ein geeigneter Sensor
fir die physikalische oder chemische MessgréBe, ein nachge-
schalteter Analog/Digital-Umsetzer, eine diesem nachgeordnete
Recheneinheit und eine von der Recheneinheit gesteuerte, an
die Zweidrahtleitung anschlieBbare Ausgangsschaltung vorgese-
hen. Der Sensor formt die MessgroRe in ein Sensorsignal um,
das in dem Analog/Digital-Umsetzer digitalisiert und in der
Recheneinheit zu einem Sollwert aufbereitet wird, mit dem
durch eine Regeleinrichtung in der Ausgangsschaltung das ana-
loge Ausgangssignal auf der Zweidrahtleitung eingestellt

wird. Der digitale Sollwert als Stromvorgabewert wird in der
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Ausgangsschaltung zundchst mit einem Digital/Analog-Umsetzer
in einen analogen Stromsollwert iUberfithrt und durch eine
nachfolgende Regelschaltung in einen analogen Schleifenstrom
umgesetzt. Der Istwert des Schleifenstroms wird unter Verwen-
dung eines Messelements zur Strom/Spannungs-Wandlung erfasst.
Als einfache Messelemente kdnnen dazu niederohmige Strommess-
widerstande, die auch als Shunts bezeichnet werden, zum Ein-
satz kommen. Das damit erzeugte Spannungssignal, welches dem
Istwert des Schleifenstroms proportional ist, wird einer Ver-
gleichseinrichtung zur Bildung einer Regelabweichung aus dem
analogen Stromsollwert und dem Istwert des Schleifenstroms
zugefihrt. Anhand der Regelabweichung bestimmt ein Regler,
der als Analogregler mit einem integrierten Operationsver-
starker realisiert ist, zur Ausregelung der Regelabweichung
ein Stellsignal fiir ein Stellglied, das durch eine Transis-
torschaltung zur Einstellung des Schleifenstroms gebildet
wird. Gleichzeitig wird der gemessene analoge Istwert des
Schleifenstroms mit Hilfe eines Analog/Digital-Umsetzers di-
gitalisiert und der Recheneinheit als digitaler Istwert zuge-
fithrt. Damit ist die Recheneinheit in der Lage, Abweichungen
zwischen dem digitalen Istwert und dem digitalen Sollwert zu
ermitteln und darauf durch eine entsprechende Nachfithrung des
Sollwerts zu reagieren. Treten unzulassig groBe Abweichungen
auf, wird dies dem Anwender des Feldgerdts mitgeteilt. Dies
kann tber eine Datenschnittstelle und/oder eine Anzeigevor-
richtung zur Ubertragung bzw. Anzeige einer Information iber
die ermittelte Abweichung und damit iUber den Messfehler er-
folgen. Die Datenschnittstelle ist Bestandteil der Ausgangs-
schaltung und ermdglicht eine Datenkommunikation iUber die
Zweidrahtleitung nach dem HART-Protokoll.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Feldgerat zur
Prozessinstrumentierung mit einem Analogausgang, an welchem
eine Zweidrahtleitung zur Ubertragung eines analogen Aus-
gangssignals anschlieBbar ist, zu schaffen, in welchem eine
Uberwachung des Schleifenstroms und eine Detektion einer
Fehlfunktion des Reglers oder des Stellglieds flur den Schlei-

fenstrom mit besonders einfachen Mitteln mdéglich ist.
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Zur Losung dieser Aufgabe weist das neue Feldgerdt der ein-
gangs genannten Art die im kennzeichnenden Teil des Anspruchs
1 angegebenen Merkmale auf. In den Unteranspriichen sind vor-

teilhafte Weiterbildungen der Erfindung beschrieben.

Die Erfindung hat den Vorteil, dass fiir die Uberwachung des
Reglers und des Stellglieds flur den Schleifenstrom ein beson-
ders geringer schaltungstechnischer Aufwand bendtigt wird.
Die Uberwachung des Stellsignals auf Einhalten eines vorgeb-
baren Wertebereichs kann in besonders einfacher Weise mit ei-
nem Komparator erfolgen, der fortlaufend uUberprift, ob sich
das Stellsignal innerhalb eines vorgebbaren Signalbereichs
befindet. Die Vorgabe des Signalbereichs erfolgt unter Be-
ricksichtigung der physikalischen Grenzen des Reglerausgangs-
signals und der jeweiligen schaltungstechnischen Realisierung
des Stellglieds. Das Stellsignal ist vorteilhaft in direkter
Weise eng mit der Regelabweichung verknipft und charakteris-
tisch flur das Verhalten der Regelung des Schleifenstroms. Mit
Hilfe des auf diese Weise erzeugten Anzeigesignals kdénnen

Fehlerzustdnde schnell und zuverldssig signalisiert werden.

Alternativ zur Verwendung eines gesonderten Komparators zur
Uberwachung des Stellsignals ist es selbstverstidndlich még-
lich, das Stellsignal iber einen Analog/Digital-Umsetzer als
digitalisierter Wert auf die Recheneinheit zu fihren, welche
dann die Uberwachung auf Einhalten eines vorgebbaren Wertebe-

reichs Ubernimmt.

In einer besonderen Ausgestaltung kann der Regler als PI-
Regler ausgefithrt sein, der in Abhangigkeit der Regelabwei-
chung einen Proportionalanteil und einen Integralanteil der
StellgrdBe erzeugt. Bei Einsatz eines PI-Reglers fihrt der
Integralanteil dazu, dass bei einer dauerhaften Regelabwei-
chung das Stellsignal dhnlich einer Rampenfunktion in die
obere oder untere Begrenzung des Stellsignals lauft. Bei Ver-
wendung eines Operationsverstdrkers zur Realisierung des Reg-
lers entsprechen diese Grenzen etwa den Versorgungsspannungen

des Operationsverstarkers. Eine dauerhafte Fehlfunktion der



10

15

20

25

30

35

WO 2009/074681 PCT/EP2008/067451

Regelung des Schleifenstroms kann auf diese Weise zuverlassig

erkannt werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kann ein Kompa-
rator zur Erzeugung des Anzeigesignals vorgesehen werden und
das Anzeigesignal kann auf die Recheneinheit zur weiteren Be-
handlung eines Fehlerzustands gefithrt werden. In der Rechen-
einheit wird so eine zeitbezogene Auswertung des Anzeigesig-
nals ermdglicht, so dass beispielsweise bei sprungfdrmigen
Anderungen des auf die Regelung des Schleifenstroms gegebenen
Sollwerts ein Abklingen von Einschwingvorgangen in der Rege-
lung zur Vermeidung von Fehldiagnosen abgewartet werden kann.
Da der jeweilige Verlauf des Sollwerts der Recheneinheit be-
kannt ist, kann die Auswahl der Uberwachungsart durch die Re-

cheneinheit in Abhangigkeit des Sollwertverlaufs erfolgen.

Wird aufgrund der Uberwachung des Stellsignals ein Fehler des
Reglers oder des Stellglieds durch die Recheneinheit festge-
stellt, leitet diese unverziiglich geeignete MaBnahmen zur
Fehlerbehandlung ein. Dies kann beispielsweise die Ausgabe
einer Fehlermeldung oder einer Meldung eines Wartungsbedarfs
an eine Ubergeordnete Leitstation iUber die Zweidrahtleitung
und/oder die Einnahme eines Sicherheitszustands des Feldge-

rats sein.

Anhand der Zeichnung, in der ein Ausfihrungsbeispiel der Er-
findung dargestellt ist, werden im Folgenden die Erfindung

sowie Ausgestaltungen und Vorteile naher erlautert.

Die Figur zeigt den prinzipiellen Aufbau eines Messumformers
1, der flir einen Einsatz in einer automatisierungstechnischen
Anlage zur Erfassung einer chemischen oder physikalischen
GroRe geeignet ist. Die chemische oder physikalische GroéBe 2
ist auf einen Sensor 3 gefithrt, der diese in ein elektrisches
Signal wandelt. Das so erzeugte analoge Messsignal wird mit
einem Analog/Digital-Umsetzer 4 digitalisiert und einer Re-
cheneinheit 5 zugefihrt, in welcher das Messsignal beziiglich

Linearitat und Temperaturverhalten korrigiert wird. Ein dem
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Messwert entsprechender, durch die Recheneinheit 5 berechne-
ter digitaler Vorgabewert eines Schleifenstroms wird mit Hil-
fe eines nachgeschalteten Digital/Analog-Umsetzers 6 in einen
analogen Sollwert 7 des Schleifenstroms gewandelt und einem
Regelkreis zur Einstellung eines Schleifenstroms 20 in einer
Zweidrahtleitung 8, 9, an welche der Messumformer 1 ange-
schlossen ist, zugefiihrt. Zum Anschluss des Messumformers 1
an die Zweidrahtleitung 8, 9 dienen ein Eingangsanschluss 10
bzw. ein Ausgangsanschluss 11. Der Schleifenstrom 20 flieRt
ilber den Eingangsanschluss 10, ein Stellglied 12, einen Shunt
13 zur Messung des Schleifenstroms und iiber den Ausgangsan-
schluss 11. Das Stellglied 12 kann in einfacher Weise aus ei-
nem Transistor bestehen, auf welchen eine Steuerspannung als
Stellsignal 16 von einem als Operationsverstarker ausgefithr-
ten Regler 14 gefithrt ist. Der Shunt 13 ist durch einen Pra-
zisionswiderstand realisiert. Die lber dem Shunt 13 abfallen-
de Spannung 19, die proportional zum Schleifenstrom 20 ist,
wird auf eine Vergleichseinrichtung 15 zuriickgefithrt und dort
zur Bestimmung einer Regelabweichung 21 von dem Sollwert 7
des Schleifenstroms subtrahiert. Der Regler 14 erhalt die Re-
gelabweichung 21 als EingangsgrodBe und berechnet daraus einen
Proportional- und einen Integralanteil entsprechend seiner
Regelparameter, die beispielsweise mit Hilfe einer geeigneten
Dimensionierung von Widerstdnden und Kondensatoren in der BRe-
schaltung eines Operationsverstdrkers voreingestellt sind. Im
Normalfall, das heilt, wenn der gemessene Istwert 19 des
Schleifenstroms 20 seinem Sollwert 7 nachgefihrt werden kann,
verschwindet die Regelabweichung 21 nach dem Abklingen even-
tueller Einschwingvorgadnge und das Stellsignal 16 am Ausgang
des Reglers 14 verbleibt innerhalb vorgegebener Grenzen. Tre-
ten jedoch Fehler in der Regeleinrichtung, insbesondere im
Regler 14 oder in dem Stellglied 12, auf, hat dies in den
meisten Fallen unmittelbar zur Folge, dass durch das Stell-
signal 16 ein vorgegebener Wertebereich verlassen wird. Dies
wird mit einer Einrichtung 17 zur Uberwachung des Stellsig-
nals festgestellt, die bei Verlassen des vorgegebenen Werte-
bereichs ein Anzeigesignal 18 zur Anzeige des Fehlerzustands

an die Recheneinheit 5 ausgibt. Der so erkannte Fehler kann
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durch geeignete Ansteuerung einer Anzeigeeinheit des Messum-
formers 1, die in der Figur der Ubersichtlichkeit wegen nicht
dargestellt ist, einem Bediener oder iber die Zweidrahtlei-
tung 8, 9 einer Ubergeordneten Leitstation in einer automati-
sierungstechnischen Anlage gemeldet werden. Auf diese Weise
wird mit vergleichsweise geringem Aufwand eine Uberwachung
von Komponenten in der Ausgangsschaltung des Messumformers 1

ermdglicht.

Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel wurde ein Messumformer als
Feldgerat erlautert. Selbstverstédndlich ist die Erfindung
auch bei anderen Feldgeratetypen mit Analogausgang verwend-
bar, beispielsweise bei Stellgliedern wie Regelventilen oder
bei einer speicherprogrammierbaren Steuerung mit Analogausga-
bebaugruppe, die beispielsweise zum Anschluss von Stellglie-

dern iiber Zweidrahtleitungen geeignet ist.
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Patentanspriiche

1. Feldgerat zur Prozessinstrumentierung, insbesondere Mess-
umformer (1),

mit einem Analogausgang (10, 11), an welchen eine Zweidraht-
leitung (8, 9) zur Ubertragung eines analogen Ausgangssignals
(20) anschlieBbar ist,

mit einer Recheneinheit (5), durch welche ein dem analogen
Ausgangssignal entsprechender Digitalwert ausgebbar ist,

mit einem der Recheneinheit (5) nachgeschalteten Digi-
tal/Analog-Umsetzer (6) zur Wandlung des Digitalwerts in ei-
nen analogen Sollwert (7) des Ausgangssignals,

mit einer Vergleichseinrichtung (15) zur Bildung einer Re-
gelabweichung (21) aus dem Sollwert (7) und einem am Ausgang
gemessenen Istwert (19) des analogen Ausgangssignals,

mit einem Regler (14) zur Erzeugung eines Stellsignals (16)
zur Ausregelung einer Regelabweichung und

mit einem Stellglied (12) zur Einstellung des analogen Aus-
gangssignals in Abhangigkeit des Stellsignals,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Einrichtung (17) zur Uber-
wachung des Stellsignals auf Einhalten eines vorgebbaren Wer-
tebereichs vorhanden ist und zur Erzeugung eines Anzeigesig-

nals (18), wenn der Wertebereich verlassen wird.

2. Feldgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der Regler (14) als PI-Regler ausgefihrt ist.

3. Feldgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Komparator (17) zur Erzeugung des Anzeigesignals
(18) vorgesehen ist und dass das Anzeigesignal auf die Re-
cheneinheit (5) zur weiteren Behandlung eines bei Verlassen

des Wertebereichs erkannten Fehlerzustands gefithrt ist.
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