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(57) Zusammenfassung: Wahrend Inbetriebnahmetatigkei-
ten einer Prozessanlage wird ein Vorrichtungsplatzhalterob-
jekt, das eine E/A abstrahierte Konfiguration einer bestimm- 700 ‘{

ten Feldvorrichtung in der Anlage speichert, erzeugt und in p——
einer Vorrichtung in der Back-End-Umgebung der Anlage b il
gespeli.chefrt, und_ wird eine weitgre Konf_igurationsdatej inder 730~ | D_J_ _____
oder fir die bestimmte Feldvorrichtung in der Feldgerateum- = | |Z===Z
gebung der Anlage gespeichert. Das Vorrichtungsplatzhal- M0 790

terobjekt, das letzten Endes mit der bestimmten Feldvorrich- . : 790
tung assoziiert wird, und die Feldvorrichtungskonfigurations- 7ipe  ToZme I:ljl""g'
datei werden verwendet, um getrennte Inbetriebnahmetatig- "
keiten in jeder dieser Anlagenumgebungen durchzufiihren,
bevor die Feldvorrichtungen fiir eine Kommunikation mit ei- |—3'E”E'“'NG | E_STE”E““"‘G | | STEUERUNG | E_STE”ER””G |
ner Prozesssteuerung Uber ein bestimmtes E/A-Netz in der
Anlage konfiguriert werden. Anschlieend fiihrt ein Anbin-
dungssystem eine Ermittlung durch, um den E/A-Kommuni-
kationspfad zu erkennen, (ber den jede Feldvorrichtung mit
der Back-End-Umgebung verbunden ist. Die Ermittlung ver-
lauft durch das E/A-Bestandsnetz und erkennt die Vorrich-
tungen im E/A-Netz automatisch, bis dieser Vorgang ein Vor-
richtungsplatzhalterobjekt oder eine Konfigurationsdatei fir
eine bestimmte Feldvorrichtung erkennt. Die Anbindungsan-
wendung ermittelt anschlieftend, ob die Informationen in die-
sen beiden Vorrichtungskonfigurationsdateien ibereinstim-
men und, wenn dies der Fall ist, bindet sie die Feldvorrich-
tung an die Back-End-Umgebung an, indem sie den gespei-
cherten Kommunikationspfad ...

T2 | 762 l 62 | 62




DE 11 2016 004 667 TS 2018.07.05

Beschreibung
VERWEIS AUF VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Diese Anmeldung beansprucht die Prioritat
und den Nutzen der US-Anmeldung Nr. 62/240,084
dem Titel ,Smart Commissioning of Process Control
Plants®, eingereicht am 12. Oktober 2015, deren Of-
fenbarung durch Bezugnahme hierin vollumfénglich
aufgenommen ist.

[0002] Diese Anmeldung ist mit US-Anmeldung Nr.
14/605,304 mit dem Titel ,Commissioning Field De-
vices in a Process Control System Supported by Big
Data“ verwandt, eingereicht am 26. Januar 2015, und
mit US-Patentanmeldung Nr. 15/291,200, zeitgleich
hiermit eingereicht und mit dem Titel ,Method and
System for Commissioning Process Control Hard-
ware“ (Aktenzeichen des Bevollmachtigten 06005-
593481), deren Offenbarungen durch Bezugnahme
hierin vollumfanglich aufgenommen sind.

TECHNISCHES GEBIET

[0003] Die vorliegende Offenbarung betrifft im All-
gemeinen Prozessanlagen und Prozessleitsysteme
und insbesondere die intelligente Inbetriebnahme
von Feldvorrichtungen und Kreisen von Prozessanla-
gen und Prozessleitsystemen.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0004] Verteilte Prozessleitsysteme, wie diejenigen,
die in chemischen, mineraldltechnischen, industriel-
len oder anderen Prozessanlagen verwendet wer-
den, um physikalische Materialien oder Produkte her-
zustellen, zu veredeln, umzuwandeln, zu erzeugen
oder zu produzieren, enthalten Ublicherweise eine
oder mehrere Prozesssteuerungen, die Uber analo-
ge, digitale oder eine Kombination analoger/digitaler
Busse oder Uber eine drahtlose Kommunikationsver-
bindung bzw. ein Netzwerk kommunikativ mit einer
oder mehreren Feldvorrichtungen gekoppelt sind. Die
Feldvorrichtungen, bei denen es sich beispielsweise
um Ventile, Ventilstellungsregler, Schalter und Trans-
mitter (z. B. Temperatur-, Druck-, Fullstands- und
Durchflussmengensensoren) handeln kann, befinden
sich in der Prozessumgebung und fihren im Allge-
meinen physikalische oder Prozessleitfunktionen wie
das Offnen oder SchlieBen von Ventilen, das Mes-
sen von Prozess- und/oder Umgebungsparametern,
wie beispielsweise Temperatur oder Druck, usw. aus,
um einen oder mehrere Prozesse zu steuern, die
in der Prozessanlage oder dem Prozesssystem aus-
gefiihrt werden. Intelligente Feldvorrichtungen, wie
die Feldvorrichtungen, die dem hinlanglich bekann-
ten Feldbus-Protokoll entsprechen, kbnnen zudem
Steuerungsberechnungen, Alarmfunktionen und an-
dere Steuerfunktionen ausfihren, die gemeinhin in
der Steuerung implementiert sind. Die Prozesssteue-

rungen, die sich in der Regel ebenfalls in der An-
lagenumgebung befinden, empfangen Signale, die
von den Feldvorrichtungen durchgefihrte Messun-
gen und/oder andere Informationen anzeigen, wel-
che die Feldvorrichtungen betreffen, und fihren ei-
ne Steuerungsanwendung aus, die beispielsweise
verschiedene Steuermodule ausfihrt, die Prozesslei-
tentscheidungen treffen, auf der Grundlage der emp-
fangenen Informationen Steuersignale generieren
und sich mit den Steuermodulen oder Blécken koordi-
nieren, die in den Feldvorrichtungen ausgefihrt wer-
den, wie beispielsweise HART®-, WirelessHART®-
und FOUNDATION®-Feldbus-Feldvorrichtungen. Die
Steuermodule in der Steuerung senden die Steuer-
signale Uber die Kommunikationsleitungen oder -ver-
bindungen an die Feldvorrichtungen, um so den Be-
trieb von wenigstens einem Teil der Prozessanlage
oder des Prozesssystems zu steuern, z. B. zum Steu-
ern von wenigstens einem Teil von einem oder meh-
reren Industrieprozessen, die in der Anlage oder dem
System ausgefihrt werden. Zum Beispiel steuern die
Steuerungen und die Feldvorrichtungen wenigstens
einen Teil eines Prozesses, der von der Prozess-
anlage oder dem Prozesssystem gesteuert wird. E/
A-Vorrichtungen, die sich ebenfalls in der Regel in
der Anlagenumgebung befinden, sind in der Regel
zwischen einer Steuerung und einer oder mehreren
Feldvorrichtungen angeordnet und erméglichen eine
Kommunikation zwischen diesen, z. B. durch Um-
wandeln elektrischer Signale in digitale Werte und
umgekehrt. Im vorliegenden Zusammenhang werden
Feldvorrichtungen, Steuerungen und E/A-Gerate im
Allgemeinen als ,Prozessleitvorrichtungen® bezeich-
net und befinden sich im Allgemeinen in einer Feld-
umgebung eines Prozessleitsystems oder einer Pro-
zessanlage bzw. sind in einer solchen verbaut.

[0005] Informationen von den Feldvorrichtungen
und der Steuerung werden in der Regel Gber eine Da-
tenautobahn oder ein Kommunikationsnetz fiir eine
oder mehrere Hardwarevorrichtungen zuganglich ge-
macht, wie Bedienarbeitsplatze, PCs oder Rechen-
vorrichtungen, Datenverlaufsarchive, Berichtgenera-
toren, zentralisierte Datenbanken oder andere zen-
tralisierte verwaltende Rechenvorrichtungen, die tb-
licherweise in Schaltrdumen oder an anderen von
derraueren Anlagenumgebung entfernten Orten plat-
ziert werden, z. B. in einer Back-End-Umgebung
der Prozessanlage. Jede dieser Hardwarevorrichtun-
gen ist in der Regel Uber die Prozessanlage oder
Uber einen Teil der Prozessanlage zentralisiert. Diese
Hardwarevorrichtungen filhren Anwendungen aus,
die es zum Beispiel einem Bediener ermdglichen
kdnnen, Funktionen in Bezug auf die Steuerung ei-
nes Prozesses und/oder den Betrieb der Prozess-
anlage auszufiihren, wie zum Beispiel die Anderung
von Einstellungen der Prozessleitroutine, Modifizie-
ren des Betriebs der Steuermodule in den Steuerun-
gen oder den Feldvorrichtungen, Aufrufen des ak-
tuellen Prozessstatus, Aufrufen von mit Feldvorrich-
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tungen und Steuerungen generierten Alarmen, Simu-
lieren des Prozessablaufs zum Zwecke der Schu-
lung des Personals oder zum Testen der Prozessleit-
software, Pflegen und Aktualisieren einer Konfigura-
tionsdatenbank, usw. Die von den Hardwarevorrich-
tungen, Steuerungen und Feldvorrichtungen verwen-
dete Datenautobahn kann einen drahtgebundenen
Kommunikationspfad, einen drahtlosen Kommunika-
tionspfad oder eine Kombination aus drahtgebunde-
nen und drahtlosen Kommunikationspfaden umfas-
sen.

[0006] Als ein Beispiel umfasst das von Emer-
son Process Management verkaufte DeltaV™-Steue-
rungssystem mehrere Anwendungen, die in verschie-
denen Vorrichtungen, die sich an verschiedenen Or-
ten innerhalb einer Prozessanlage befinden, gespei-
chert sind und von diesen ausgefuhrt werden. Durch
eine Konfigurationsanwendung, die in einem oder
mehreren Arbeitsplatzrechnern oder Rechenvorrich-
tungen in einer Back-End-Umgebung eines Prozess-
leitsystems oder einer Prozessanlage gespeichert
ist, kdbnnen Benutzer Prozesssteuermodule erstellen
oder dndern und diese Prozesssteuermodule ber ei-
ne Datenautobahn auf dedizierte verteilte Steuerein-
heiten herunterladen. Ublicherweise bestehen die-
se Steuermodule aus kommunikativ miteinander ver-
bundenen Funktionsblécken, bei denen es sich um
Objekte in einem objektorientierten Programmierpro-
tokoll handelt, die Funktionen innerhalb des Steue-
rungsschemas auf der Grundlage diesbeziiglicher
Eingaben ausfuhren und fir andere Funktionsbldcke
in dem Steuerungsschema Ausgaben bereitstellen.
Durch die Konfigurationsanwendung kann ein Kon-
strukteur zudem in die Lage versetzt werden, Be-
dienschnittstellen zu erstellen oder zu verandern, die
von einer Betrachtungsanwendung verwendet wer-
den, um Daten fiir einen Bediener anzuzeigen und
um dem Bediener das Andern von Einstellungen
wie Sollwerten in den Prozessleitroutinen zu ermdg-
lichen. Jede dedizierte Steuerung und in einigen Fal-
len eine oder mehrere Feldvorrichtungen speichern
eine entsprechende Steuerungsanwendung, welche
die ihr zugewiesenen und darauf heruntergelade-
nen Steuermodule ablaufen lasst, und flihren diese
aus, um die tatsachliche Prozessleitfunktionalitat zu
implementieren. Die Betrachtungsanwendungen, die
an einem oder mehreren Bedienarbeitsplatzen (oder
an einer oder mehreren entfernten Rechenvorrich-
tungen, die kommunikativ mit den Bedienarbeitsplat-
zen und der Datenautobahn verbunden sind) aus-
gefihrt werden kénnen, empfangen uber die Daten-
autobahn Daten von der Steuerungsanwendung und
zeigen diese Daten Konstrukteuren von Prozessleit-
systemen, Bedienern oder Benutzern an, welche die
Benutzerschnittstellen verwenden, und kénnen eine
beliebige Anzahl verschiedener Ansichten bereitstel-
len, wie etwa eine Bedieneransicht, eine Ingenieurs-
ansicht, eine Technikeransicht, usw. Eine Datenver-
laufsarchivierungsanwendung wird Ublicherweise in

einer Datenverlaufsarchivierungsvorrichtung, die ei-
nige oder alle der Daten sammelt oder speichert, die
Uber die Datenautobahn bereitgestellt werden, ge-
speichert und von dieser ausgefiihrt, wahrend eine
Konfigurationsdatenbankanwendung in einem weite-
ren mit der Datenautobahn verbundenen Computer
ausgefuhrt werden kann, um die aktuelle Konfigurati-
on der Prozessleitroutine und damit verkniipfte Daten
zu speichern. Alternativ kann sich die Konfigurations-
datenbank im gleichen Arbeitsplatzrechner befinden
wie die Konfigurationsanwendung.

[0007] Im Allgemeinen gehért zur Inbetriebnahme
einer Prozessanlage oder eines Prozesssystems,
dass verschiedene Komponenten der Anlage oder
des Systems zu dem Punkt gebracht werden, an
dem das System oder die Anlage bestimmungsge-
mal arbeiten kann. Wie allgemein bekannt, sind an
bestimmten Stellen in der Feldumgebung der Anlage
physikalische Prozesselemente eingebaut (wie bei-
spielsweise Ventile, Sensoren usw., die zum Steu-
ern eines Prozesses in einer Prozessanlage ver-
wendet werden sollen), z. B. entsprechend Rohr-
leitungs- und Instrumentenflielbildern (FI-Fliel3bil-
der) und/oder anderen Planen und ,Blaupausen® der
Raumaufteilung der Anlage und/oder der Prozess-
auslegung. Nach dem Einbau der Prozesselemente
werden zumindest einige der Prozesselemente in Be-
trieb genommen. Beispielsweise werden Feldvorrich-
tungen, Probennahmestellen und/oder andere Ele-
mente einer Inbetriebnahme unterzogen. Bei der In-
betriebnahme handelt es sich um einen komplizier-
ten Vorgang, zu dem in der Regel mehrere Handlun-
gen oder Tatigkeiten gehdren. Beispielsweise kdn-
nen zur Inbetriebnahme Handlungen oder Tatigkei-
ten wie etwa unter anderem das Uberpriifen oder
Bestétigen einer |dentitét einer installierten Prozess-
leitvorrichtung (wie beispielsweise eine Feldvorrich-
tung) und deren erwarteter Anschliisse; das Ermitteln
und Bereitstellen von Kennzeichnungen, mit denen
die Prozessleitvorrichtung im Prozessleitsystem oder
der Prozessanlage eindeutig gekennzeichnet wird;
das Einstellen oder Konfigurieren von Anfangswerten
fur Parameter, Grenzwerte usw. fir die Vorrichtung;
das Uberpriifen der Korrektheit des Einbaus, des Be-
triebs und der Verhaltensweisen der Vorrichtung un-
ter verschiedenen Bedingungen, z. B. durch Manipu-
lieren von den Vorrichtungen bereitgestellten Signa-
len und Durchfihren anderer Prifungen, und ande-
re Inbetriebnahmehandlungen und -tatigkeiten geho6-
ren. Die Uberpriifung der Vorrichtungen wéhrend der
Inbetriebnahme ist aus Sicherheitsgrinden wichtig,
sowie zum Einhalten der behoérdlichen und Qualitats-
anforderungen.

[0008] Andere Inbetriebnahmehandlungen oder -ta-
tigkeiten werden an einem Prozessregelkreis ausge-
fuhrt, in dem die Vorrichtung enthalten ist. Zu derarti-
gen Inbetriebnahmehandlungen oder -tétigkeiten ge-
héren beispielsweise das Uberpriifen, dass verschie-
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dene Signale, die Uber die Verbindung gesendet wur-
den, ein erwartetes Verhalten auf beiden Seiten der
Verbindung herbeiflihren, Vollstandigkeitsprifungen
am Prozessregelkreis, das Erzeugen von Bestands-
E/A-Listen, um die tatsachlichen physikalischen Ver-
bindungen der Vorrichtungen anzuzeigen, die in der
Anlage umgesetzt sind, sowie das Aufzeichnen an-
derer ,Bestandsdaten®, um nur einige zu nennen.

[0009] Fur einige Inbetriebnahmeaufgaben kann ein
Benutzer ein Inbetriebnahmewerkzeug (z. B. ei-
ne Handheld- oder tragbare Rechenvorrichtung) lo-
kal an verschiedenen Zielprozessleitvorrichtungen,
-komponenten und -kreisen verwenden. Einige In-
betriebnahmeaufgaben kénnen an einer Bediener-
schnittstelle des Prozessleitsystems ausgefihrt wer-
den, z. B. an einer Bedienerschnittstelle eines Be-
dienarbeitsplatzes, der in einer Back-End-Umgebung
der Prozessanlage enthalten ist.

[0010] In der Regel erfordert die Inbetriebnahme
einer Prozessanlage den Einbau, die Konfigurati-
on und Verbindung von physikalischen Vorrichtun-
gen, Anschlissen, Kabeln usw. in der Feldumge-
bung der Prozessanlage. In der Back-End-Umge-
bung der Anlage (z. B. an den zentralisierten ver-
waltenden Rechenvorrichtungen, wie etwa Bedienar-
beitsplatze, PCs oder Rechenvorrichtungen, zentrali-
sierte Datenbanken, Konfigurationswerkzeuge usw.,
die in der Regel in Schaltrdumen oder an anderen
von der raueren Anlagenumgebung entfernten Or-
ten platziert werden) werden Daten, mit denen die
verschiedenen Vorrichtungen, deren Konfigurationen
und deren Verbindungen untereinander konkret ge-
kennzeichnet und/oder behandelt werden, integriert,
Uberprift oder in Betrieb genommen und gespeichert.
Als solches werden nach dem Einbau und der Kon-
figuration der physikalischen Hardware Kennzeich-
nungsinformationen, logische Anweisungen und an-
dere Anweisungen und/oder Daten heruntergeladen
oder den verschiedenen Vorrichtungen anderweitig
bereitgestellt, die sich in der Feldumgebung befinden,
so dass die verschiedenen Vorrichtungen mit ande-
ren Vorrichtungen kommunizieren kénnen.

[0011] Natirlich werden neben den in der Back-End-
Umgebung durchgefiihrten Inbetriebnahmehandlun-
gen auch Inbetriebnahmehandlungen oder -tatigkei-
ten mit dem Ziel durchgefuhrt, die Richtigkeit der Ver-
bindungen und Vorgange sowohl der physikalischen
als auch der logischen Vorrichtungen in der Feld-
umgebung zu Uberprifen, sowohl einzeln als auch
ganzheitlich. Beispielsweise kann eine Feldvorrich-
tung physikalisch eingebaut und einzeln Uberprift
werden, z. B. Hochfahren, Herunterfahren usw. Ein
Anschluss einer Feldvorrichtung kann anschlielend
physikalisch mit einem Inbetriebnahmewerkzeug ver-
bunden werden, Uber das simulierte Signale an die
Feldvorrichtung gesendet und das Reaktionsverhal-
ten der Feldvorrichtung auf die verschiedenen simu-

lierten Signale getestet werden kénnen. Gleicherma-
Ren kann eine Feldvorrichtung, deren Kommunikati-
onsanschluss in Betrieb genommen wird, unter Um-
stdnden physikalisch an einer Klemmleiste aufge-
legt sein, wobei die tatsdchliche Kommunikation zwi-
schen der Klemmleiste und der Feldvorrichtung ge-
testet werden kann. In der Regel erfordert die In-
betriebnahme von Feldvorrichtungen und/oder ande-
ren Komponenten in der Feldumgebung Kenntnisse
der Komponentenkennzeichnungen und in manchen
Fallen Kenntnisse der Verbindungen zwischen Kom-
ponenten, so dass Testsignale und Reaktionen zwi-
schen Feldvorrichtungen und anderen Komponen-
ten des Regelkreises kommuniziert und die sich dar-
aus ergebenden Verhaltensweisen tberprift werden
kdnnen. Bei aktuell bekannten Inbetriebnahmetech-
niken werden derartige Kenntnisse oder Daten im Be-
reich der Kennzeichnungen und der Verbindungen
den Komponenten in der Feldumgebung im Allgemei-
nen durch die Back-End-Umgebung bereitgestellt.
Beispielsweise 1&dt die Back-End-Umgebung Kenn-
zeichnungen der Feldvorrichtungen, die in Steuermo-
dulen verwendet werden, auf die Feldvorrichtungen
herunter, die im laufenden Anlagenbetrieb von den
Steuermodulen gesteuert werden.

[0012] Letztendlich wird der gesamte Regelkreis in
Betrieb genommen, Uberpriift und/oder getestet, z. B.
ein Kreistest”, nachdem verschiedene Komponenten
und Teile eines Prozessregelkreises jeweils in Be-
trieb genommen, Uberprift oder getestet wurden. In
der Regel gehdrt zu einem Kreistest die Priifung des
Verhaltens des Kreises als Reaktion auf verschiede-
ne Eingaben oder Bedingungen und/oder in verschie-
denen Zustanden. Ein Bediener in der Back-End-Um-
gebung halt Ricksprache mit einem Bediener in der
Feldumgebung, um verschiedene Eingaben durch-
zufiihren und/oder verschiedene Bedingungen und/
oder Zustédnde im Prozessregelkreis zu erzeugen,
wobei das resultierende Verhalten und/oder die re-
sultierenden Messungen dahingehend tberprft wer-
den, inwieweit akzeptable Zielwerte und/oder Zielbe-
reiche eingehalten werden.

KURZDARSTELLUNG

[0013] Techniken, Systeme, Gerate, Komponenten,
Vorrichtungen und Verfahren zur intelligenten Inbe-
triebnahme (auch als ,intelligente Inbetriebnahme*®
oder ,parallele Inbetriebnahme* bezeichnet) sind in
der vorliegenden Schrift offenbart. Die Techniken,
Systeme, Gerate, Komponenten, Vorrichtungen und
Verfahren kdénnen auf Industrieprozessleitsysteme,
Industrieprozessumgebungen und/oder Industriepro-
zessanlagen anwendbar sein, die in der vorliegen-
den Schrift synonym als ,Industrieleit-“, ,Prozessleit-
“ oder ,Prozess-"systeme, -umgebungen und/oder
-anlagen bezeichnet werden. In der Regel bieten
derartige Systeme und Anlagen eine dezentralisier-
te Steuerung eines oder mehrerer Prozesse (in der
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vorliegenden Schrift auch als ,Industrieprozesse” be-
zeichnet), die der Herstellung, Verfeinerung oder Um-
wandlung von rohen physikalischen Materialien zum
Erzeugen oder Herstellen von Produkten dienen.

[0014] Zur intelligenten Inbetriebnahme von Pro-
zessleitsystemen und/oder Prozessanlagen geho-
ren Techniken, Systeme, Gerate, Komponenten und/
oder Verfahren, mit denen wenigstens einige Teile
der Inbetriebnahme lokal, automatisch und/oder de-
zentralisiert durchgefuhrt werden kdnnen, so dass
Vorrichtungen, Komponenten und andere Teile ei-
ner Prozessanlage teilweise oder sogar vollstandig
in Betrieb genommen werden kénnen, bevor sie in
die Anlage oder das System als Ganzes eingebaut
oder integriert werden. Die intelligente Inbetriebnah-
me ermoglicht beispielsweise, dass verschiedene
Teile von Prozessleitsystemen und/oder deren jewei-
lige Sicherheitssysteme (safety instruments system -
SIS) (z. B. autarke oder integrierte Sicherheitssyste-
me (ICSS)) an verschiedenen geografischen Stand-
orten hergestellt und wenigstens teilweise in Betrieb
genommen werden kénnen (z. B. an verschiede-
nen ,Produktionsstandorten®), bevor sie am Einbau-
ort oder am Standort der Prozessanlage zusammen-
gebracht und eingebaut werden. In gewisser Hinsicht
erlaubt die intelligente Inbetriebnahme parallele Inbe-
triebnahmehandlungen und -tatigkeiten.

[0015] Beispielsweise kdnnen durch eine intelligen-
te Inbetriebnahme einige (wenn nicht alle) Inbetrieb-
nahmehandlungen und/oder -tatigkeiten unabhén-
gig voneinander (und tatsachlich parallel, wenn ge-
winscht) in der Feldumgebung und in der Back-End-
Umgebung der Prozessanlage vorgenommen wer-
den. Die Inbetriebnahme der in der Feldumgebung
umgesetzten Entwicklung und Konstruktion richtet
sich nicht mehr nach dem Voranschreiten (und der
Fertigstellung) des funktionellen Aufbaus, der Kon-
struktion und der Inbetriebnahme, die in der Back-
End-Umgebung durchgefuhrt und grétenteils ab-
geschlossen werden. Als solches kann ein erhebli-
cher Teil der lokalen Inbetriebnahmetétigkeiten der
physikalischen Komponenten der Feldumgebung un-
abhangig von der Inbetriebnahme der funktionellen
oder logischen Komponenten der Back-End-Umge-
bung erfolgen, und umgekehrt. Das heif’t, dass we-
nigstens ein Teil der Inbetriebnahmetétigkeiten und -
handlungen sowohl in der Feldumgebung als auch in
der Back-End-Umgebung durchgefihrt werden kann,
wahrend die Feldumgebung und die Back-End-Um-
gebung kommunikativ nicht miteinander verbunden
sind, z. B. wahrend ein Kreis (oder ein Teil da-
von), der (gerade) in der Feldumgebung eingebaut
wurde (wird), kommunikativ nicht mit der Back-End-
Umgebung verbunden ist. Beispielsweise kann un-
ter Verwendung intelligenter Inbetriebnahmetechni-
ken wenigstens ein Teil der Inbetriebnahmetatigkei-
ten und -handlungen in der Feldumgebung und/oder
in der Back-End-Umgebung durchgefiihrt werden,

bevor das Prozessleitsystem oder die Prozessanla-
ge Uber die Zuordnung einer Feldvorrichtung zu ei-
ner bestimmten E/A-Karte und/oder einem bestimm-
ten Kanal Kenntnis erlangt.

[0016] GleichermalRen erlaubt eine intelligente In-
betriebnahme hinsichtlich Prozessregelkreisen von
Prozessanlagen das Durchflihren verschiedener In-
betriebnahmetétigkeiten und/oder -handlungen an
verschiedenen Komponenten und Teilen des Krei-
ses, ohne dass alle Komponenten des Kreises zu-
erst eingebaut und miteinander verbunden werden
mussen. Dementsprechend kann wenigstens ein
Teil der Inbetriebnahmetétigkeiten eines Prozessre-
gelkreises durchgefihrt werden, wahrend verschie-
dene Komponenten des Prozessregelkreises nicht
verbunden oder noch nicht einander, zum Kreis
oder zur Back-End-Umgebung zugeordnet sind. Bei-
spielsweise kdnnen jeweilige Inbetriebnahmetétig-
keiten sowohl in der Back-End-Umgebung als auch
in der Feldumgebung einer Prozessanlage initiiert
und durchgefiuhrt werden, wéahrend die beiden Umge-
bungen kommunikativ nicht miteinander verbunden
sind. Die Feldumgebung und die Back-End-Umge-
bung kdnnen gleichzeitig verschiedene jeweilige Tei-
le eines Prozessregelkreises auf deren jeweiliger Sei-
te in Betrieb nehmen, und nach dem Verbinden der
beiden Seiten gehort die Mehrheit der verbleibenden
Inbetriebnahmetatigkeiten, die durchgefihrt werden,
zu denen, die fir den Kreis insgesamt durchgefuhrt
werden mussen.

[0017] Darlber hinaus erlaubt eine intelligente In-
betriebnahme, dass bestimmte Inbetriebnahmehand-
lungen und -tatigkeiten auf der Grundlage von be-
stimmten Bedingungen automatisch ausgeldst oder
initiiert werden, ohne dass hierflr irgendeine Be-
nutzereingabe erforderlich ware. In einigen Situa-
tionen kénnen mehrere Inbetriebnahmehandlungen
und/oder -tatigkeiten automatisch ausgel®st und aus-
gefuihrt werden, ohne dass ein Benutzer angeben
muss, welche Tatigkeiten als nachstes an welchen
Komponenten und wie diese durchgefiihrt werden
mussen.

[0018] Dementsprechend werden, da durch eine in-
telligente Inbetriebnahme die in der Feldumgebung
der Prozessanlage durchgefiihrte physikalische Ent-
wicklung und Konstruktion unabh&ngig vom funktio-
nellen Aufbau und der funktionellen Konstruktion in
der Back-End-Umgebung der Prozessanlage durch-
gefuhrt werden kénnen, und da durch eine intelligen-
te Inbetriebnahme zudem eine teilweise Inbetrieb-
nahme von verschiedenen Teilen eines Prozessre-
gelkreises unabhangig oder auf der Grundlage der
tatsachlich eingebauten Komponenten durchgefihrt
werden kann, die Abh&ngigkeiten zwischen der Back-
End- und der Feldumgebung im Hinblick auf die zeitli-
che Planung der Inbetriebnahme und zudem die ins-
gesamt fur die Inbetriebnahme der Prozessanlage
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erforderliche Zeit verringert. Dadurch optimiert eine
intelligente Inbetriebnahme den Inbetriebnahmevor-
gang als Ganzes bei einer erheblichen Verringerung
sowohl der zeitlichen als auch der personellen Res-
sourcen, was zu einer erheblichen Senkung der Kos-
ten flhrt.

Figurenliste

Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm, das eine bei-
spielhafte Systemprozessanlage veranschau-
licht, von der wenigstens ein Teil unter Ver-
wendung einer oder mehrerer der in der vorlie-
genden Schrift beschriebenen intelligenten Inbe-
triebnahmetechniken in Betrieb genommen wer-
den kann;

Fig. 2A zeigt Blockdiagramme zweier beispiel-
hafter Kreise, die in der Prozessanlage in Fig. 1
enthalten sein kénnen und die wenigstens teil-
weise unter Verwendung von intelligenten Inbe-
triebnahmetechniken in Betrieb genommen wer-
den kdénnen;

Fig. 2B veranschaulicht eine beispielhafte Ar-
chitektur einer elektronischen Klemmleiste oder
Klemmvorrichtung, die in der Prozessanlage in
Fig. 1 enthalten sein kann;

Fig. 2C zeigt Blockdiagramme zweier beispiel-
hafter Kreise, die in der Prozessanlage in Fig. 1
enthalten sein kénnen und die wenigstens teil-
weise unter Verwendung von intelligenten Inbe-
triebnahmetechniken in Betrieb genommen wer-
den kénnen;

Fig. 3A zeigt ein Blockdiagramm eines beispiel-
haften Gerates oder einer beispielhaften Vor-
richtung zur Syntaxanalyse der Kennzeichnung;

Fig. 3B zeigt ein Ablaufdiagramm eines beispiel-
haften Verfahrens zur Syntaxanalyse der Kenn-
zeichnung;

Fig. 4A veranschaulicht ein beispielhaftes Vor-
richtungsgehause oder ein beispielhaftes Platz-
halterobjekt, das im Rahmen der intelligenten In-
betriebnahme verwendet werden kann;

Fig. 4B zeigt ein Ablaufdiagramm eines beispiel-
haften Verfahrens zur Inbetriebnahme einer Pro-
zessanlage;

Fig. 5A veranschaulicht eine beispielhafte Er-
weiterungseinheit fir eine elektronische Klemm-
komponente, die im Rahmen der intelligenten In-
betriebnahme verwendet werden kann;

Fig. 5B zeigt ein Ablaufdiagramm eines bei-
spielhaften Verfahrens zum Erzeugen von Be-
standsinformationen zum Regelkreis lokal in der
Feldumgebung der Prozessanlage, wahrend ein
Kreis kommunikativ nicht mit der Back-End-Um-
gebung der Prozessanlage verbunden ist;
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Fig. 5C zeigt ein Blockdiagramm eines beispiel-
haften Gerates oder einer beispielhaften Vor-
richtung zum Erzeugen von Bestandsinformatio-
nen zum Regelkreis;

Fig. 6 zeigt ein Ablaufdiagramm eines beispiel-
haften Verfahrens zur Inbetriebnahme einer Pro-
zessanlage;

Die Fig. 7A-Fig. 7B veranschaulichen Ansich-
ten von Komponenten in einem Back-End-Sys-
tem einer Prozess- oder Industrieanlage, die
ein Konfigurieren und Durchfihren von Inbe-
triebnahmehandlungen an den Back-End-Kom-
ponenten ermdglichen, wie beispielsweise Mo-
dule, Anwendungen und Schnittstellenprogram-
me, bevor die Feldgerate Uber E/A-Netze in
der Anlage angeschlossen und/oder zugeordnet
werden;

Fig. 7C zeigt ein System und ein Verfahren zum
Kommunizieren mit Vorrichtungsplatzhalterob-
jekten als Vertreter fiir die Feldumgebung beim
Konfigurieren und Inbetriebnehmen von Back-
End-Systemkomponenten, bevor die Feldgera-
te Uber E/A-Netze in der Anlage angeschlossen
und/oder zugeordnet werden;

Fig. 8 zeigt eine Anbindungsanwendung und ein
Anbindungssystem, die/das im Rahmen der In-
betriebnahme einer Prozess- oder Industriean-
lage verwendet wird, um Objekte im Back-End-
System der Anlage Uber eingerichtete E/A-Netze
mit den Feldgeraten in der Anlage zu verbinden;

Fig. 9A veranschaulicht ein Blockdiagramm, das
beispielhafte Prozessregelkreise zeigt, von de-
nen ein oder mehrere Kreise unter Anwendung
der in der vorliegenden Schrift beschriebenen
automatischen Kreistesttechniken getestet wer-
den konnen;

Fig. 9B zeigt ein Ablaufdiagramm eines beispiel-
haften Verfahrens zum automatischen Testen
eines Prozessregelkreises;

Fig. 9C zeigt ein Ablaufdiagramm eines beispiel-
haften Verfahrens zum automatischen Testen
mehrerer Prozessregelkreise; und

Fig. 10 zeigt ein Diagramm, in dem traditionel-
le Inbetriebnahmetechniken mit wenigstens eini-
gen der in der vorliegenden Schrift beschriebe-
nen intelligenten Inbetriebnahmetechniken ver-
glichen werden.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0019] Wie vorstehend erértert, kann eine Prozess-
anlage, ein Prozessleitsystem oder eine Prozessleit-
umgebung, das/die im verbundenen Zustand einen
oder mehrere Industrieprozesse in Echtzeit steuert,
unter Verwendung einer/eines oder mehrerer der in
der vorliegenden Schrift beschriebenen neuartigen
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Techniken, Systeme, Gerate, Komponenten, Vorrich-
tungen und/oder Verfahren zur intelligenten Inbe-
triebnahme in Betrieb genommen werden. Zur Pro-
zessanlage gehdren im Anschluss an die Inbetrieb-
nahme und im verbundenen Zustand ein/e oder meh-
rere drahtgebundene/s oder drahtlose/s Vorrichtun-
gen, Komponenten oder Elemente zur Prozesssteue-
rung, die physikalische Funktionen in Ubereinstim-
mung mit einem Prozessleitsystem ausfuhren, um ei-
nen oder mehrere Prozesse zu steuern, der/die in der
Prozessanlage ausgefiihrt wird/werden. Zur Prozess-
anlage und/oder zum Prozessleitsystem kénnen bei-
spielsweise ein oder mehrere drahtgebundene Kom-
munikationsnetze und/oder ein oder mehrere draht-
lose Kommunikationsnetze gehéren. Zusatzlich kon-
nen zur Prozessanlage oder zum Prozessleitsystem
zentralisierte Datenbanken gehéren, wie etwa konti-
nuierliche, Chargen-, Asset-Management-, Archivie-
rungs- und andere Arten von Datenbanken.

[0020] Zur Veranschaulichung zeigt Fig. 1 ein Block-
diagramm einer beispielhaften Prozessanlage, ei-
nes beispielhaften Prozessleitsystems oder einer bei-
spielhaften Prozessleitumgebung 5, von der wenigs-
tens ein Teil unter Verwendung einer beliebigen
oder mehrerer beliebiger der in der vorliegenden
Schrift beschriebenen intelligenten Inbetriebnahme-
techniken in Betrieb genommen wurde. Zur Prozess-
anlage 5 gehdren eine oder mehrere Steuerungen,
die Signale empfangen, die durch die Feldvorrichtun-
gen durchgeflihrte Messungen anzeigen, diese In-
formationen zum Umsetzen einer Steuerungsrouti-
ne verarbeiten und Steuersignale erzeugen, die tber
drahtgebundene oder drahtlose Prozessleitkommu-
nikationsverbindungen oder -netzwerke an andere
Feldvorrichtungen gesendet werden, um den Ab-
lauf eines Prozesses in der Anlage 5 zu steuern.
In der Regel fiihrt wenigstens eine Feldvorrichtung
eine physikalische Funktion aus (z. B. Offnen oder
SchlieRen eines Ventils, Erhdhen oder Absenken ei-
ner Temperatur, Durchfiihren einer Messung, Fih-
len eines Zustands usw.), um den Ablauf eines Pro-
zesses zu steuern. Einige Arten von Feldvorrichtun-
gen kommunizieren mit den Steuerungen uber E/
A-Vorrichtungen. Prozesssteuerungen, Feldvorrich-
tungen und E/A-Vorrichtungen kénnen drahtgebun-
den oder drahtlos und es kann eine beliebige Anzahl
und Kombination von drahtgebundenen und draht-
losen Prozesssteuerungen, Feldvorrichtungen und
E/A-Vorrichtungen in der Prozessanlagenumgebung
oder im System 5 enthalten sein.

[0021] Beispielsweise veranschaulicht Fig. 1 eine
Steuerung 11, die Gber Eingabe/Ausgabe-Karten (E/
A-Karten) 26 und 28 kommunikativ mit den drahtge-
bundenen Feldvorrichtungen 15-22 verbunden und
Uber ein drahtloses Gateway 35 und eine Datenauto-
bahn oder einen Daten-Backbone der Prozesssteue-
rung 10 kommunikativ mit den drahtlosen Feldvor-
richtungen 40-46 verbunden ist. Zur Datenautobahn

der Prozesssteuerung 10 kénnen eine oder mehre-
re drahtgebundene und/oder drahtlose Kommunika-
tionsverbindungen gehdren und die Datenautobahn
der Prozesssteuerung 10 kann unter Verwendung
beliebiger gewlinschter oder geeigneter Kommuni-
kationsprotokolle umgesetzt sein, wie beispielsweise
ein Ethernet-Protokoll. Bei einigen Konfigurationen
(nicht abgebildet) kann die Steuerung 11 unter Ver-
wendung eines oder mehrerer Kommunikationsnet-
ze, bei denen es sich nicht um den Backbone 10 han-
delt, kommunikativ mit dem drahtlosen Gateway 35
verbunden sein, wie beispielsweise durch Verwen-
den einer beliebigen Anzahl von anderen drahtge-
bundenen oder drahtlosen Kommunikationsverbin-
dungen, die ein oder mehrere Kommunikationsproto-
kolle unterstiitzen, z. B. Wi-Fi oder ein anderes mit
IEEE 802.11 kompatibles WLAN-Protokoll, ein mobi-
les Kommunikationsprotokoll (z. B. WiMAX, LTE oder
ein anderes mit ITU-R kompatibles Protokoll), Blue-
tooth®, HART®, WirelessHART®, Profibus, FOUN-
DATION® Feldbus usw.

[0022] Die Steuerung 11, bei der es sich beispiels-
weise um die von Emerson Process Management
verkaufte DeltaV™-Steuerung handeln kann, kann
betrieben werden, um einen Chargenprozess oder ei-
nen kontinuierlichen Prozess unter Verwendung zu-
mindest einiger der Feldvorrichtungen 15-22 und 40-
46 zu implementieren. Bei einer Ausfuihrungsform ist
die Steuerung 11, neben der kommunikativen Ver-
bindung mit der Datenautobahn der Prozessteuerung
10, ebenfalls mit mindestens einigen der Feldvorrich-
tungen 15-22 und 40-46 verbunden, und zwar un-
ter Verwendung von beliebiger gewinschter Hard-
ware und Software im Zusammenhang mit beispiels-
weise standardmaRigen 4-20-mA-Vorrichtungen, E/
A-Karten 26, 28 und/oder einem beliebigen intelligen-
ten Kommunikationsprotokoll, wie beispielsweise das
FOUNDATION®-Feldbus-Protokoll, das HART®-Pro-
tokoll, das WirelessHART®-Protokoll usw. In Fig. 1
sind die Steuerung 11, die Feldvorrichtungen 15-22
und die E/A-Karten 26, 28 drahtgebundene Vorrich-
tungen und sind die Feldvorrichtungen 40-46 drahtlo-
se Feldvorrichtungen. Naturlich kénnten die verdrah-
teten Feldvorrichtungen 15-22 und die drahtlosen
Feldvorrichtungen 40-46 (einem) beliebigen anderen
gewinschten Standard(s) oder Protokollen entspre-
chen, wie etwa beliebigen drahtgebundenen oder
drahtlosen Protokollen, einschlieBlich beliebiger in
der Zukunft entwickelter Standards oder Protokolle.

[0023] Zur Prozesssteuerung 11 in Fig. 1 gehdrt ein
Prozessor 30, der eine oder mehrere Prozesssteue-
rungsroutinen 38 (die z. B. in einem Speicher 32 ge-
speichert sind) implementiert oder Uberwacht. Der
Prozessor 30 ist so konfiguriert, dass er mit den Feld-
vorrichtungen 15-22 und 40-46 und mit anderen Kno-
ten kommuniziert, die kommunikativ mit der Steue-
rung 11 verbunden sind. Es ist anzumerken, dass
zu beliebigen in der vorliegenden Schrift beschriebe-
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nen Steuerungsroutinen oder -modulen diesbezlig-
liche Teile gehdren kénnen, die ggf. von anderen
Steuerungen oder anderen Vorrichtungen implemen-
tiert oder ausgefihrt werden. Gleichermalien kon-
nen die in der vorliegenden Schrift beschriebenen
Steuerungsroutinen oder -module 38, die in dem
Prozessleitsystem 5 implementiert werden sollen, ei-
ne beliebige Form annehmen, einschlie3lich Soft-
ware, Firmware, Hardware usw. Steuerungsroutinen
kdénnen in einem beliebigen gewlnschten Software-
format implementiert sein, wie etwa unter Verwen-
dung von objektorientierter Programmierung, Lei-
terlogik, sequentiellen Funktionsplanen, Funktions-
blockdiagrammen oder unter Verwendung einer an-
deren Sprache fiir die Softwareprogrammierung oder
eines anderen Designparadigmas. Die Steuerungs-
routinen 38 kénnen in einer beliebigen gewlnschten
Form eines Speichers 32 gespeichert werden, wie et-
wa ein Direktzugriffsspeicher (Random Access Me-
mory - RAM) oder ein Nurlesespeicher (Read Only
Memory - ROM). Gleichermalien kénnen die Steue-
rungsroutinen 38 beispielsweise in einem bzw. einer
oder mehreren EPROM, EEPROM, anwendungsspe-
zifischen integrierten Schaltungen (ASIC) oder belie-
bigen anderen Hardware- oder Firmwareelementen
fest kodiert sein. Demnach kann die Steuerung 11 so
konfiguriert sein, dass sie eine Steuerungsstrategie
oder eine Steuerungsroutine auf eine beliebige ge-
wiinschte Weise implementiert.

[0024] Die Steuerung 11 implementiert eine Steue-
rungsstrategie unter Verwendung von dem, was ge-
meinhin als Funktionsblécke bezeichnet wird, wo-
bei jeder Funktionsblock ein Objekt oder ein ande-
rer Teil (z. B. eine Teilroutine) einer gesamten Steue-
rungsroutine ist und zusammen mit anderen Funk-
tionsblécken arbeitet (iber Verbindungen, die Ver-
knipfungen genannt werden), um Prozessregelkrei-
se im Prozessleitsystem 5 zu implementieren. Steue-
rungsbasierte Funktionsblécke fihren in der Regel ei-
ne einer Eingabefunktion, wie diejenige, die mit ei-
nem Transmitter, einem Sensor oder anderen Mess-
vorrichtungen fiir Prozessparameter verknipft ist, ei-
ner Steuerungsfunktion, wie diejenige, die mit einer
Steuerungsroutine verkniipft ist, die eine PID, eine
Fuzzy Logic usw. ausfiihrt, einer Steuerung oder ei-
ner Ausgabefunktion aus, welche den Betrieb von ei-
nigen Vorrichtungen, wie einem Ventil, steuert, um
im Prozessleitsystem 5 eine physikalische Funktion
auszufiuihren. Naturlich existieren Mischformen und
andere Arten von Funktionsbldcken. Funktionsbldcke
kénnen in der Steuerung 11 gespeichert und von die-
ser ausgefuhrt werden, was in der Regel der Fall
ist, wenn diese Funktionsbldcke fur standardmafi-
ge 4-20-mA-Vorrichtungen und einige Arten von in-
telligenten Feldvorrichtungen verwendet werden oder
mit diesen verknipft sind, wie beispielsweise HART®-
Vorrichtungen, oder sie kbnnen in den Feldvorrich-
tungen an sich gespeichert und von diesen imple-
mentiert werden, was bei FOUNDATION®-Feldbus ©

Vorrichtungen der Fall sein kann. Zur Steuerung 11
kénnen eine oder mehrere Steuerungsroutinen 38
gehdren, die einen oder mehrere Regelkreise imple-
mentieren kénnen, die durch Ausfihren eines oder
mehrerer der Funktionsblécke ausgefuhrt werden.

[0025] Bei den drahtgebundenen Feldvorrichtungen
15-22 kann es sich um eine beliebige Art von Vorrich-
tungen handeln, wie etwa Sensoren, Ventile, Trans-
mitter, Stellungsregler usw., wahrend es sich bei den
E/A-Karten 26 und 28 um jede Art von E/A O Vor-
richtungen handeln kann, die einem beliebigen ge-
wiinschten Kommunikations- oder Steuerungsproto-
koll entsprechen. In Fig. 1 sind die Feldvorrichtun-
gen 15-18 standardmafige 4-20-mA-Vorrichtungen
oder HART®-Vorrichtungen, die Uber analoge Leitun-
gen oder eine Kombination aus analogen und di-
gitalen Leitungen mit der E/A-Karte 26 kommuni-
zieren, wahrend die Feldvorrichtungen 19-22 intelli-
gente Vorrichtungen sind, wie beispielsweise FOUN-
DATION®-Feldbus-Feldvorrichtungen, die unter Ver-
wendung eines FOUNDATION®-Feldbus 0 Kommu-
nikationsprotokolls tber einen digitalen Bus mit der E/
A-Karte 28 kommunizieren. Bei einigen Ausflihrungs-
formen kommunizieren jedoch wenigstens einige der
drahtgebundenen Feldvorrichtungen 15, 16 und 18-
21 und/oder wenigstens einige der E/A-Karten 26, 28
zusatzlich oder alternativ unter Verwendung der Da-
tenautobahn der Prozesssteuerung 10 und/oder un-
ter Verwendung anderer geeigneter Protokolle des
Leitsystems (z. B. Profibus, DeviceNet, Foundation-
Feldbus, ControlNet, Modbus, HART usw.) mit der
Steuerung 11.

[0026] In Fig. 1 kommunizieren die drahtlosen Feld-
vorrichtungen 40-66 Uber ein drahtloses Kommuni-
kationsnetz der Prozessteuerung 70 unter Verwen-
dung eines drahtlosen Protokolls, wie beispielswei-
se das WirelessHART®-Protokoll. Derartige drahtlo-
se Feldvorrichtungen 40-46 kdnnen direkt mit einer
oder mehreren anderen Vorrichtungen oder mit ei-
nem oder mehreren anderen Knoten des drahtlo-
sen Netzwerks 70 kommunizieren, die gleicherma-
Ren so konfiguriert sind, dass sie drahtlos kommuni-
zieren (beispielsweise unter Verwendung des draht-
losen Protokolls oder eines anderen drahtlosen Pro-
tokolls). Um mit einem oder mehreren anderen Kno-
ten zu kommunizieren, die nicht so konfiguriert sind,
dass sie drahtlos kommunizieren, kdnnen die drahtlo-
sen Feldvorrichtungen 40-46 ein drahtloses Gateway
35 verwenden, das mit der Datenautobahn der Pro-
zesssteuerung 10 oder mit einem anderen Kommu-
nikationsnetz der Prozesssteuerung verbunden ist.
Das drahtlose Gateway 35 bietet einen Zugang zu
verschiedenen drahtlosen Vorrichtungen 40-58 des
drahtlosen Kommunikationsnetzes 70. Insbesonde-
re bietet das drahtlose Gateway 35 eine kommuni-
kative Kopplung zwischen den drahtlosen Vorrichtun-
gen 40-58, den drahtgebundenen Vorrichtungen 11-
28 und/oder anderen Knoten der Prozessleitanlage 5.
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Beispielsweise kann das drahtlose Gateway 35 unter
Verwendung der Datenautobahn der Prozesssteue-
rung 10 und/oder unter Verwendung eines oder meh-
rerer anderer Kommunikationsnetze der Prozessan-
lage 5 eine kommunikative Kopplung ermdglichen.

[0027] Ahnlich wie die drahtgebundenen Feldvor-
richtungen 15-22 fiihren die drahtlosen Feldvorrich-
tungen 40-46 des drahtlosen Netzwerkes 70 in der
Prozessanlage 5 physikalische Steuerungsfunktio-
nen aus, z. B. Offnen oder SchlieRen von Ventilen
oder Messen von Prozessparametern. Die drahtlo-
sen Feldvorrichtungen 40-46 sind jedoch so konfi-
guriert, dass sie unter Verwendung des drahtlosen
Protokolls des Netzwerks 70 kommunizieren. Als sol-
che sind die drahtlosen Feldvorrichtungen 40-46, das
drahtlose Gateway 35 und andere drahtlose Kno-
ten 52-58 des drahtlosen Netzwerkes 70 Erzeuger
und Verbraucher von drahtlosen Kommunikationspa-
keten.

[0028] In einigen Konfigurationen der Prozessan-
lage 5 gehdéren nicht-drahtlose Vorrichtungen zum
drahtlosen Netzwerk 70. Beispielsweise ist eine Feld-
vorrichtung 48 in Fig. 1 eine 4-20-mA-Altvorrichtung
und ist eine Feldvorrichtung 50 eine drahtgebundene
HART®-Vorrichtung. Um im Netzwerk 70 zu kommu-
nizieren, sind die Feldvorrichtungen 48 und 50 Uber
einen drahtlosen Adapter 52a, 52b mit dem drahtlo-
sen Kommunikationsnetz 70 verbunden. Die draht-
losen Adapter 52a, 52b unterstitzen ein drahtloses
Protokoll, wie etwa WirelessHART, kénnen jedoch
auch ein oder mehrere andere Kommunikationspro-
tokolle unterstltzen, wie etwa FOUNDATION®-Feld-
bus, PROFIBUS, DeviceNet usw. Zudem gehdren
zum drahtlosen Netzwerk 70 ein oder mehrere Netz-
werkzugriffspunkte 55a, 55b, bei denen es sich um
getrennte physikalische Vorrichtungen in drahtge-
bundener Kommunikation mit dem drahtlosen Gate-
way 35 handeln kann oder die mit dem drahtlosen
Gateway 35 als eine integrierte Vorrichtung bereitge-
stellt werden kénnen. Zum drahtlosen Netzwerk 70
kénnen zudem ein oder mehrere Router 58 geho-
ren, die Pakete im drahtlosen Kommunikationsnetz
70 von einer drahtlosen Vorrichtung zu einer anderen
drahtlosen Vorrichtung weiterleiten. In Fig. 1 kom-
munizieren die drahtlosen Vorrichtungen 40-46 mit-
einander und mit dem drahtlosen Gateway 35 Uber
drahtlose Verbindungen 60 des drahtlosen Kommu-
nikationsnetzes 70 und/oder Uiber die Datenautobahn
der Prozesssteuerung 10.

[0029] In Fig. 1 gehdren zum Prozessleitsystem 5
ein oder mehrere Bedienarbeitsplatze 71, die kom-
munikativ mit der Datenautobahn 10 verbunden sind.
Uber die Bedienarbeitsplatze 71 kénnen Bediener
Laufzeitvorgange der Prozessanlage 5 einsehen und
Uberwachen, sowie diagnostische, Korrektur-, War-
tungs- und/oder andere MalRnahmen ergreifen, die
eventuell erforderlich sind. Wenigstens einige der Be-

dienarbeitsplatze 71 kodnnen in verschiedenen, ge-
schitzten Bereichen in oder in der Nahe der Anlage
5 angeordnet sein, und in einigen Situationen kdnnen
wenigstens einige der Bedienarbeitsplatze 71 von der
Anlage 5 entfernt angeordnet sein, jedoch trotzdem
eine kommunikative Verbindung mit der Anlage 5 auf-
weisen. Bei den Bedienarbeitsplatzen 71 kann es
sich um drahtgebundene oder drahtlose Rechenvor-
richtungen handeln.

[0030] Das beispielhafte Prozessleitsystem 5 ist zu-
dem dahingehend veranschaulicht, dass es eine
Konfigurationsanwendung 72a und eine Konfigura-
tionsdatenbank 72b umfasst, die jeweils ebenfalls
kommunikativ mit der Datenautobahn 10 verbunden
ist. Wie vorstehend erértert, kbnnen verschiedene In-
stanzen der Konfigurationsanwendung 72a auf einer
oder mehreren Rechenvorrichtungen (nicht abgebil-
det) laufen, damit Benutzer Prozesssteuerungsmo-
dule erstellen oder andern und diese Module tber
die Datenautobahn 10 auf die Steuerungen 11 her-
unterladen kénnen, und damit Benutzer Bediener-
schnittstellen erstellen oder verandern kdnnen, tber
die ein Bediener Daten aufrufen und Dateneinstellun-
gen in den Prozesssteuerungsroutinen andern kann.
Die Konfigurationsdatenbank 72b speichert die er-
stellten (z. B. konfigurierten) Module und/oder Bedie-
nerschnittstellen. Im Allgemeinen sind die Konfigu-
rationsanwendung 72a und die Konfigurationsdaten-
bank 72b zentralisiert und verfiigen Uber ein einheit-
liches logisches Auftreten gegeniiber dem Prozess-
leitsystem 5, wenngleich mehrere Instanzen der Kon-
figurationsanwendung 72a gleichzeitig im Prozess-
leitsystem 5 laufen kdnnen und die Konfigurationsda-
tenbank 72b tber mehrere physikalische Datenspei-
chervorrichtungen implementiert sein kann. Dement-
sprechend gehort zu der Konfigurationsanwendung
72a, der Konfigurationsdatenbank 72b und den dazu-
gehorigen Benutzerschnittstellen (nicht abgebildet)
ein Konfigurations- oder Entwicklungssystem 72 fiir
Steuer- und/oder Anzeigemodule. In der Regel, je-
doch nicht zwingend, unterscheiden sich die Benut-
zerschnittstellen fir das Konfigurationssystem 72 von
den Bedienarbeitsplatzen 71, da die Benutzerschnitt-
stellen fur das Konfigurationssystem 72 von den Kon-
figurations- und Entwicklungsingenieuren verwendet
werden, egal ob die Anlage 5 in Echtzeit lauft oder
nicht, wohingegen die Bedienarbeitsplatze 71 von
Bedienern bei Echtzeitablaufen der Prozessanlage 5
verwendet werden (in der vorliegende Schrift auch
synonym als ,Laufzeitablaufe* der Prozessanlage 5
bezeichnet).

[0031] Zum beispielhaften Prozessleitsystem 5 ge-
héren eine Datenverlaufsarchivierungsanwendung
73a und eine Datenverlaufsarchivierungsdatenbank
73b, die jeweils ebenfalls kommunikativ mit der Da-
tenautobahn 10 verbunden ist. Die Datenverlaufsar-
chivierungsanwendung 73a dient dazu, einige oder
alle Daten zu erfassen, die Gber die Datenautobahn
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10 bereitgestellt werden, und die Daten in der Da-
tenverlaufsarchivierungsdatenbank 73b langfristig zu
archivieren oder zu speichern. Ahnlich der Konfigu-
rationsanwendung 72a und der Konfigurationsdaten-
bank 72b sind die Datenverlaufsarchivierungsanwen-
dung 73a und die Datenverlaufsarchivierungsdaten-
bank 73b zentralisiert und verfligen Gber ein einheit-
liches logisches Auftreten gegeniiber dem Prozess-
leitsystem 5, wenngleich mehrere Instanzen der Da-
tenverlaufsarchivierungsanwendung 73a gleichzeitig
im Prozessleitsystem 5 laufen kdnnen und die Da-
tenverlaufsarchivierungsdatenbank 73b tiber mehre-
re physikalische Datenspeichervorrichtungen imple-
mentiert sein kann.

[0032] In einigen Konfigurationen gehéren zum Pro-
zessleitsystem 5 ein oder mehrere drahtlose Zugriffs-
punkte 74, die andere drahtlose Protokolle verwen-
den, wie Wi-Fi oder andere mit IEEE 802.11 kompati-
ble WLAN-Protokolle, mobile Kommunikationsproto-
kolle, wie WiMAX (Worldwide Interoperability for Mi-
crowave Access), LTE (Long Term Evolution) oder
andere mit ITU-R (International Telecommunication
Union Radiocommunication Sector) kompatible Pro-
tokolle, kurzwellige Funkkommunikationen, wie Nah-
feldkommunikationen (NFC) und Bluetooth oder an-
dere drahtlose Kommunikationsprotokolle, um mit
anderen Vorrichtungen zu kommunizieren. In der Re-
gel kdnnen Handheld- oder andere tragbare Rechen-
vorrichtungen (z. B. Benutzerschnittstellenvorrichtun-
gen 75) durch derartige drahtlose Zugriffspunkte 74
Uber ein entsprechendes drahtloses Kommunikati-
onsnetz der Prozesssteuerung kommunizieren, das
sich von dem drahtlosen Netzwerk 70 unterschei-
det und ein anderes drahtloses Protokoll unterstitzt
als das drahtlose Netzwerk 70. Beispielsweise kann
es sich bei einer drahtlosen oder tragbaren Benut-
zerschnittstellenvorrichtung 75 um einen mobilen Ar-
beitsplatzrechner oder ein Diagnosegerat handeln,
der/das durch einen Bediener in der Prozessanlage
5 verwendet wird (z. B. eine Instanz eines der Be-
dienarbeitsplatze 71). In einigen Szenarien kommu-
nizieren neben tragbaren Rechenvorrichtungen zu-
dem eine oder mehrere Prozesssteuerungsvorrich-
tungen (z. B. Steuerung 11, Feldvorrichtungen 15-22
oder drahtlose Vorrichtungen 35, 40-58) unter Ver-
wendung des drahtlosen Protokolls, das von den Zu-
griffspunkten 74 unterstitzt wird.

[0033] In einigen Konfigurationen gehéren zum Pro-
zessleitsystem 5 ein oder mehrere Gateways 76, 78
zu Systemen, die sich nicht im unmittelbaren Pro-
zessleitsystem 5 befinden. Ublicherweise sind sol-
che Systeme Abnehmer oder Lieferanten von In-
formationen, die von dem Prozesssteuerungssys-
tem 5 generiert werden oder mit denen es arbei-
tet. Beispielsweise kann zur Prozessleitanlage 5 ein
Gateway-Knoten 76 gehdren, um eine kommuni-
kative Verbindung der unmittelbaren Prozessanla-
ge 5 mit einer anderen Prozessanlage herzustel-

len. Zusatzlich oder alternativ kann zur Prozessleit-
anlage 5 ein Gateway-Knoten 78 gehéren, um ei-
ne kommunikative Verbindung zwischen der unmit-
telbaren Prozessanlage 5 und einem externen 6ffent-
lichen oder privaten System herzustellen, wie bei-
spielsweise ein Laborsystem (z. B. Labor-Informati-
ons- und Managementsystem oder LIMS), eine Priif-
und Wartungsrundenlogbuch-Datenbank, ein Mate-
rialtransportsystem, ein Wartungsmanagementsys-
tem, ein Produktbestandssteuerungssystem, ein Pro-
duktionszeitplansystem, ein Wetterdatensystem, ein
Transport- und Umschlagsystem, ein Verpackungs-
system, das Internet, das Prozessleitsystem eines
anderen Anbieters oder andere externe Systeme.

[0034] Obwonhl Fig. 1 lediglich eine einzelne Steue-
rung 11 mit einer begrenzten Anzahl an Feldvorrich-
tungen 15-22 und 40-46 drahtlosen Gateways 35,
drahtlosen Adaptern 52, Zugangspunkten 55, Rou-
tern 58 und drahtlosen Kommunikationsnetzen der
Prozesssteuerung 70, die zur beispielhaften Pro-
zessanlage 5 gehoren, veranschaulicht, wird ange-
merkt, dass es sich hierbei lediglich um eine ver-
anschaulichende und nicht einschrankende Ausfih-
rungsform handelt. Zur Prozessleitanlage bzw. zum
Prozessleitsystem 5 kdnnen eine beliebige Anzahl an
Steuerungen 11 gehdren und jede der Steuerungen
11 kann mit einer beliebigen Anzahl an drahtgebun-
denen oder drahtlosen Vorrichtungen und Netzwer-
ken 15-22, 40-46, 35, 52, 55, 58 und 70 kommunizie-
ren, um einen Prozess in der Anlage 5 zu steuern.

[0035] Zudem wird angemerkt, dass zur Prozess-
anlage oder zum Prozessleitsystem 5 in Fig. 1 ei-
ne Feldumgebung 122 (z. B. ,das Prozessanlagen-
geschoss 122%) und eine Back-End-Umgebung 125
gehoren, die Uber die Datenautobahn 10 kommuni-
kativ miteinander verbunden sind. Wie in Fig. 1 ge-
zeigt, gehdren zur Feldumgebung 122 physikalische
Komponenten (z. B. Prozesssteuerungsvorrichtun-
gen, Netzwerke, Netzwerkelemente usw.), die dar-
in angeordnet, eingebaut und miteinander verbunden
sind, um den Prozess wahrend der Laufzeit zu steu-
ern. Beispielsweise befinden sich die Steuerung 11,
die E/A-Karten 26, 28, die Feldvorrichtungen 15-22
und andere Vorrichtungen und Netzwerkkomponen-
ten 40-46, 35, 52, 55, 58 und 70 in der Feldumge-
bung 122 der Prozessanlage 5, sind darin positioniert
oder anderweitig enthalten. Allgemein ausgedriickt
werden in der Feldumgebung 122 der Prozessanlage
5 Rohstoffe unter Verwendung der darin angeordne-
ten physikalischen Komponenten angenommen und
verarbeitet, um ein oder mehrere Produkte herzustel-
len.

[0036] Zur Back-End-Umgebung 125 der Prozess-
anlage 5 gehoéren verschiedene Komponenten, wie
beispielsweise Rechenvorrichtungen, Bedienarbeits-
platze, Datenbanken usw., die vor den rauen Bedin-
gungen und Materialien der Feldumgebung 122 ab-
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geschirmt und/oder geschitzt sind. Unter Bezugnah-
me auf Fig. 1 gehdren zur Back-End-Umgebung 125
beispielsweise die Bedienarbeitsplatze 71, die Konfi-
gurations- oder Entwicklungssysteme 72 fiir Steuer-
module und andere ausfuhrbare Module, Datenver-
laufsarchivierungssysteme 73 und/oder andere zen-
tralisierte verwaltende Systeme, Rechenvorrichtun-
gen und/oder Funktionen, die die Laufzeitablaufe der
Prozessanlage 5 unterstiitzen. In einigen Konfigura-
tionen kénnen zur Back-End-Umgebung 125 der Pro-
zessanlage 5 gehdrende verschiedene Rechenvor-
richtungen, Datenbanken und andere Komponenten
und Geréate physikalisch an verschiedenen physika-
lischen Standorten angeordnet sein, von denen sich
einige in der Nahe der Prozessanlage 5 befinden und
einige von der Prozessanlage 5 entfernt angeordnet
sind.

[0037] Fig. 2A zeigt ein Blockdiagramm, das ei-
ne beispielhafte Architektur eines beispielhaften Pro-
zessregelkreises 100a zeigt, zu dem eine intelligen-
te Feldvorrichtung 102a gehért und der unter Ver-
wendung einer beliebigen oder mehrerer beliebiger
der in der vorliegenden Schrift beschriebenen intel-
ligenten Inbetriebnahmetechniken in Betrieb genom-
men werden kann. Im Allgemeinen sind ,intelligente”
Feldvorrichtungen in diesem Zusammenhang Feld-
vorrichtungen, in denen ein oder mehrere Prozesso-
ren und ein oder mehrere Speicher eingebaut sind.
Auf der anderen Seite enthalten in diesem Zusam-
menhang ,dumme* oder ,alte“ Feldvorrichtungen kei-
ne(n) eingebauten Prozessor und/oder Speicher.

[0038] Der Kreis 100a kann in eine Prozessanlage
integriert oder eingebaut sein und im Rahmen der
Steuerung eines Prozesses darin wahrend Laufzeit-
ablaufen der Prozessanlage verwendet werden. Bei-
spielsweise kann der Kreis 100a in der Feldumge-
bung 122 der Prozessanlage 5 eingebaut oder ange-
ordnet sein.

[0039] Im beispielhaften Prozessregelkreis 100a,
der in Fig. 2A dargestellt ist, ist eine intelligente Feld-
vorrichtung 102a kommunikativ (z. B. drahtgebun-
den oder drahtlos) mit einer elektronischen Klemm-
vorrichtung oder -komponente 110a verbunden (z.
B. ein CHARacterization-Modul oder CHARM, bereit-
gestellt durch Emerson Process Management). Die
elektronische Klemmkomponente 110a ist kommu-
nikativ mit einer E/A-Klemmleiste 105a verbunden
112a, die wiederum kommunikativ mit einer E/A-Kar-
te 108a verbunden ist. Die E/A-Karte 108a ist kom-
munikativ mit einer Steuerung 120a verbunden 118a,
die wiederum kommunikativ mit der Back-End-Um-
gebung 125 der Prozessanlage 5 verbunden 121a
ist. Bei laufendem Betrieb der Prozessanlage 5 emp-
fangt die Prozesssteuerung 120a digitale Werte der
durch die intelligente Feldvorrichtung 102a erzeug-
ten Signale und verwendet die empfangenen Werte
zum Steuern eines Prozesses in der Anlage 5 und/

oder sendet Signale, mit denen der Betrieb der Feld-
vorrichtung 102a geédndert wird. Zusatzlich kann die
Steuerung 120a Uber die kommunikative Verbindung
121a Informationen an die Back-End-Umgebung 125
senden und von dieser empfangen.

[0040] In Fig. 2A sind die elektronische Klemmkom-
ponente 110a, die E/A-Klemmleiste 105a und die E/
A-Karte 108a so dargestellt, dass sie sich zusam-
men in einem Schrank oder Gehause 115a befin-
den (wie beispielsweise ein E/A-Schrank), durch den
die elektronische Klemmkomponente 110a, die E/
A-Klemmleiste 105a und die E/A-Karte 108a und/
oder andere Komponenten, die sich im Schrank 115a
befinden, Uber einen Bus, eine Riickwand oder ei-
nen anderen geeigneten Verbindungsmechanismus
miteinander verbunden werden. Natdrlich ist das in
Fig. 2A dargestellte Gehaduse des CHARMs 110a,
der E/A-Klemmleiste 105a und der E/A-Karte 108a
im Schrank 115a lediglich eine von vielen mdglichen
Gehausekonfigurationen.

[0041] Unter besonderer Bezugnahme auf die elek-
tronische Klemmkomponente 110a veranschaulicht
Fig. 2B eine Profilansicht einer beispielhaften elek-
tronischen Klemmleiste oder -vorrichtung 140, die die
elektronische Klemmkomponente 110a in Fig. 2A un-
terstitzt und demnach nachstehend unter gleichzeiti-
ger Bezugnahme auf Fig. 2A erortert wird. In Fig. 2B
gehort zur Klemmleiste oder -vorrichtung 140 ein
CHARM-Trager 142, der eine oder mehrere CHARM-
E/A-Karten (CIOC) 145 unterstltzt, mit denen die
Prozesssteuerung 120a verbunden sein kann (z. B.
Uber die in Fig. 2A gezeigte drahtgebundene oder
drahtlose Verbindung 118a). Zusatzlich gehdren zur
elektronischen Klemmleiste oder -vorrichtung 140 ei-
ne oder mehrere CHARM-Grundplatten 148, die eine
kommunikative Verbindung zum CHARM-Trager 142
(und dementsprechend zu den CHARM-E/A-Karten
145) aufweisen und eine Vielzahl von einzeln konfi-
gurierbaren Kanélen unterstitzen. Jeder Kanal ent-
spricht einer fest zugeordneten CHARM-Klemmleis-
te 150, Uber die das CHARM 110a sicher aufgenom-
men und elektronisch angeschlossen werden kann,
wodurch die elektronische Feldvorrichtung 102a und
die E/A-Karte 108a mit der Steuerung 120a elektro-
nisch angeordnet werden. Beispielsweise handelt es
sich bei der E/A-Klemmleiste 105a um die CHARM-
Klemmleiste 150, Gber die das CHARM 110a aufge-
nommen wird, und handelt es sich bei der E/A-Kar-
te 108a um die CIOC 145, die der CHARM-Klemm-
leiste 150 entspricht und mit der die Steuerung 120a
verbunden 118a ist. Fig. 2B zeigt zudem andere
CHARM 152, die durch deren jeweilige CHARM-
Klemmleisten 150 aufgenommen wurden und an an-
dere entsprechende Vorrichtungen in der Feldumge-
bung 122 der Prozessanlage 5 (nicht abgebildet) an-
geschlossen sein kénnen.
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[0042] Erneut Bezug nehmend auf Fig. 2A enthalt
Fig. 2A zudem ein Blockdiagramm, das eine beispiel-
hafte Architektur eines beispielhaften Prozessregel-
kreises 100b zeigt, in dem eine intelligente Feldvor-
richtung 102b enthalten ist, wobei der Kreis 100b
im Gegensatz zu Kreis 100a keinerlei elektronische
Klemmkomponenten enthalt und vielmehr Altklemm-
techniken verwendet, wie beispielsweise direktes
Auflegen. Insbesondere ist die intelligente Feldvor-
richtung 102b kommunikativ (z. B. drahtgebunden
oder drahtlos) mit einer E/A-Klemmleiste 105b ver-
bunden, die wiederum mit einer E/A-Karte 108b ver-
bundenist, die eine besondere, direkt aufgelegte Ver-
bindung 118b zur Prozesssteuerung 120b besitzt.
Die E/A-Klemmleiste 105b, die E/A-Karte 108b und/
oder andere Komponenten sind beispielsweise in ei-
nem E/A-Schaltschrank 115b aufbewahrt oder ent-
halten und die Verbindung 118b ist Gber einen Bus,
eine Rickwand oder einen anderen geeigneten Ver-
bindungsmechanismus hergestellt (nicht in Fig. 2A
dargestellt). Auf diese Weise kann der Kreis 100b in
die Feldumgebung 122 der Prozessanlage 5 einge-
baut oder darin angeordnet und kommunikativ mit der
Back-End-Umgebung 125 verbunden 121b werden,
z. B. Uber die Steuerung 120b. Bei laufendem Betrieb
der Prozessanlage 5, da die E/A-Karte 108b kommu-
nikativ mit einer Prozesssteuerung 120b verbunden
118b ist, empfangt die Prozesssteuerung 120b digi-
tale Werte der durch die intelligente Feldvorrichtung
102b erzeugten Signale und verwendet die empfan-
genen Werte zum Steuern eines Prozesses in der An-
lage 5 und/oder sendet Signale, mit denen der Be-
trieb der Feldvorrichtung 102b geandert wird. Zuséatz-
lich kann die Steuerung 120b Uber die kommunikati-
ve Verbindung 121b Informationen an die Back-End-
Umgebung 125 senden und von dieser empfangen.

[0043] Fig. 2C ist ein Blockdiagramm, das eine
beispielhafte Architektur eines Prozessregelkreises
100c darstellt, zu der eine alte Feldvorrichtung 102¢
gehdrt. Wie die beispielhaften Prozessregelkreise
100a und 100b kann der Prozessregelkreis 100¢ un-
ter Verwendung einer oder mehrerer beliebiger der
in der vorliegenden Schrift beschriebenen Inbetrieb-
nahmetechniken in Betrieb genommen werden. Zu-
satzlich ist die alte Feldvorrichtung 102¢, wie vorste-
hend erdrtert, durch einen kleinen lokalen Speicher
und/oder minimale Verarbeitungsfahigkeiten ausge-
zeichnet, sofern diese Uberhaupt vorhanden sind.
Der Kreis 100c kann in eine Prozessanlage integriert
oder eingebaut sein, wie beispielsweise die Prozess-
anlage 5 in Fig. 1, und im Rahmen der Steuerung
eines Prozesses darin wahrend Laufzeitablaufen der
Prozessanlage 5 verwendet werden. Beispielsweise
kann der Kreis 100c in der Feldumgebung 122 der
Prozessanlage 5 eingebaut oder angeordnet sein.

[0044] In Fig. 2C ist die Altvorrichtung 102¢c kom-
munikativ (z. B. drahtgebunden oder drahtlos) mit ei-
ner elektronischen Klemmvorrichtung oder -kompo-

nente 110c verbunden (z. B. ein CHARM). Die elek-
tronische Klemmkomponente 110c ist kommunika-
tiv mit einer E/A-Klemmleiste 105c verbunden 112c,
die wiederum kommunikativ mit einer E/A-Karte 108c
verbunden ist. Die E/A-Karte 108c ist kommunikativ
mit einer Steuerung 120c verbunden 118c, die wie-
derum kommunikativ mit der Back-End-Umgebung
125 der Prozessanlage 5 verbunden 121c ist. Als sol-
che kann es sich bei der E/A-Klemmleiste 105¢ um
eine CHARM-Klemmleiste (z. B. eine der in Fig. 2B
dargestellten CHARM-Klemmleisten 150) und kann
es sich bei der E/A-Karte 108c um eine CIOC handeln
(z. B. eine der in Fig. 2B dargestellten CIOC 145).

[0045] In Fig. 2C sind die elektronische Klemmkom-
ponente 110c, die E/A-Klemmleiste 105c und die E/
A-Karte 108c so dargestellt, dass sie sich in einem
Schrank oder Gehause 115c befinden (wie beispiels-
weise ein E/A-Schrank), durch den die elektronische
Klemmkomponente 110c, die E/A-Klemmleiste 105¢
und die E/A-Karte 108c und/oder andere Kompo-
nenten, die sich im Schrank 115¢ befinden, iber ei-
nen Bus, eine Rickwand oder einen anderen ge-
eigneten Verbindungsmechanismus miteinander ver-
bunden werden. Als solches empfangt die Steue-
rung 120c bei laufendem Betrieb der Prozessanla-
ge 5 Werte der durch die alte Feldvorrichtung 102¢
erzeugten Signale und verwendet die empfangenen
Werte zum Steuern eines Prozesses in der Anlage
5 und/oder sendet Signale, mit denen der Betrieb
der Feldvorrichtung 102¢c geandert wird. Zusatzlich
ist die Steuerung 120c kommunikativ mit der Back-
End-Umgebung 125 der Prozessanlage 5 verbunden
121c, z. B. Uber die Datenautobahn 10.

[0046] Fig. 2C enthalt zudem ein Blockdiagramm,
das eine beispielhafte Architektur eines beispielhaf-
ten Prozessregelkreises 100d zeigt, in dem eine alte
Feldvorrichtung 102d enthalten ist, wobei der Kreis
100d im Gegensatz zu Kreis 100c keinerlei elektro-
nische Klemmkomponente enthalt und vielmehr Alt-
klemmtechniken verwendet, wie beispielsweise di-
rektes Auflegen. In Fig. 2C ist die alte Feldvorrich-
tung 102d kommunikativ (z. B. drahtgebunden oder
drahtlos) mit einer E/A-Klemmleiste 105d verbun-
den, die wiederum mit einer E/A-Karte 108d ver-
bunden ist, die eine besondere, direkt aufgelegte
Verbindung 118d zu einer Prozesssteuerung 120d
besitzt, und die Steuerung 120d ist kommunikativ
mit der Back-End-Umgebung 125 der Prozessanla-
ge 5 verbunden 121d, z. B. Uber die Datenautobahn
10. Die E/A-Klemmleiste 105d, die E/A-Karte 108d
und/oder andere Komponenten sind in einem E/A-
Schrank 115d aufbewahrt oder enthalten, wie in der
in Fig. 2C veranschaulichten beispielhaften Anord-
nung gezeigt. Da die E/A-Karte 108c kommunika-
tiv mit einer Prozesssteuerung 120¢ verbunden ist,
empfangt die Prozesssteuerung 120c bei laufendem
Betrieb der Prozessanlage 5 Werte der durch die alte
Feldvorrichtung 102d erzeugten Signale und verwen-
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det die empfangenen Werte zum Steuern eines Pro-
zesses in der Anlage 5 und/oder sendet Signale, mit
denen der Betrieb der Feldvorrichtung 102d geandert
wird. Zusatzlich ist die Steuerung 120d kommunikativ
mit der Back-End-Umgebung 125 der Prozessanlage
5 verbunden 121d, z. B. Gber die Datenautobahn 10.

[0047] Die Fig. 2A und Fig. 2C veranschaulichen
zudem jeweils eine zentralisierte Datenbank oder ei-
nen zentralisierten Datenspeicher 128, der sich in
der Back-End-Umgebung 125 der Prozessanlage 5
befindet und zu Inbetriebnahmezwecken verwendet
wird. Die zentralisierte Datenbank 128 speichert un-
ter anderem Daten und andere Informationen, die
die verschiedenen Vorrichtungen oder Komponenten
und deren Verbindungen miteinander konkret kenn-
zeichnen und/oder ansprechen, die zur Implementie-
rung in der Prozessanlage oder der Feldumgebung
122 geplant sind bzw. die dort implementiert wer-
den sollen. Einige dieser Inbetriebnahmedaten kén-
nen Komponenten in der Feldumgebung 122 fiir ei-
ne Verwendung bei der Inbetriebnahme von darin
enthaltenen Vorrichtungen und Kreisen bereitgestellt
werden und einige dieser Daten kdnnen in der Back-
End-Umgebung 125, beispielsweise zum Konzipie-
ren, Entwickeln und Herstellen von Steuermodulen
und/oder Bedienerschnittstellenmodulen verwendet
werden, die in Verbindung mit der Feldumgebung
122 bei laufendem Betrieb der Prozessanlage 5 funk-
tionieren. In einem Beispiel wird ein freigegebenes
Steuermodul auf eine Prozesssteuerung 120 herun-
tergeladen, so dass bei Ausfiihrung im laufenden Be-
trieb die Prozesssteuerung 120 entsprechend ihres
enthaltenen Steuermoduls verschiedene Signale an
andere Komponenten in ihrem Kreis 100 sendet und
von diesen empfangt (und in einigen Fallen an und
von anderen Prozesssteuerungen), wodurch sie we-
nigstens einen Teil des Prozesses in der Prozessan-
lage 5 steuert.

[0048] Dementsprechend missen Daten, die in der
Back-End-Umgebung 125 und in der Feldumgebung
122 bekannt sind und verwendet werden, synchroni-
siert und koharent sein. Beispielsweise ist in der Pro-
zessanlage 5 eine Feldvorrichtung 102 durch diesel-
be, besondere Vorrichtungskennzeichnung (z. B. die
Kennzeichnungen ST-A, ST-B, ST-C und ST-D, wie
in den Fig. 2A und Fig. 2C veranschaulicht) sowohl
in der Feldumgebung 122 als auch in der Back-End-
Umgebung 125 eindeutig gekennzeichnet. Gleicher-
malen ist ein von der Feldvorrichtung 102 erzeugtes
oder empfangenes Signal durch dieselbe, besonde-
re Vorrichtungssignalkennzeichnung (nicht abgebil-
det) sowohl in der Feldumgebung 122 als auch in der
Back-End-Umgebung 125 der Prozessanlage 5 ein-
deutig gekennzeichnet. Darliber hinaus missen die
gewUlnschten oder geplanten Verbindungen von ver-
schiedenen Komponenten, die in einem Prozessre-
gelkreis 100 enthalten sind, zwischen der Feldumge-
bung 122 und der Back-End-Umgebung 125 synchro-

nisiert und koharent sein. Beispielsweise speichert
die Datenbank 128 in der Back-End-Umgebung 125
Informationen, die anzeigen, dass die durch die Vor-
richtungskennzeichnung ST gekennzeichnete Feld-
vorrichtung 102 dahingehend zugeordnet ist, dass
sie mit einer bestimmten E/A-Karte 108 und/oder ei-
ner bestimmten Klemmleiste oder einem bestimmten
Klemmkanal 105 kommuniziert, dass die bestimmte
E/A-Karte 108 dahingehend zugeordnet ist, dass sie
mit einer bestimmten Steuerung 120 kommuniziert
und dergleichen. Dieser Satz von Verbindungen und
Querverbindungen, die in der Back-End-Umgebung
125 logisch bekannt sind, sollte physikalisch in der
Feldumgebung 122 implementiert werden. Dement-
sprechend werden bei der Inbetriebnahme der Pro-
zessanlage nicht nur die physikalischen Ablaufe ver-
schiedener Vorrichtungen, Komponenten und Ver-
bindungen in der Feldumgebung 122 getestet und
Uberprift, sondern die Namensgebung, die Verbin-
dungen, die Querverbindungen und andere Inbetrieb-
nahmedaten ebenfalls auf Konsistenz und Kohéarenz
zwischen der Feldumgebung 122 und der Back-End-
Umgebung 125 Uberprift.

[0049] Wie vorstehend erortert, erfordern traditionel-
le Inbetriebnahmetechniken, dass die Namen und
Kennungen verschiedener Komponenten, die sich in
der Feldumgebung 122 befinden, sowie deren Ver-
bindungen und Querverbindungen mit anderen Kom-
ponenten, die in der Back-End-Umgebung 125 zu de-
finieren sind, bevor die Inbetriebnahme in der Feld-
umgebung 122 in signifikantem Umfang gestartet
werden kann, Das heil3t, dass bei traditionellen Inbe-
triebnahmetechniken die Namen, Verbindungen und
Querverbindungen verschiedener Feldkomponenten
zuerst in der Back-End-Umgebung 125 konfiguriert
oder definiert und anschlieRend Uber eingerichte-
te Kommunikationspfade im Prozessleitsystem 5 auf
die Feldumgebung 122 heruntergeladen oder an-
derweitig an diese Ubertragen werden mussen, da-
mit derartige Inbetriebnahmedaten in der Feldum-
gebung 122 fir eine Inbetriebnahme von Kompo-
nenten in der Feldumgebung 122 verwendet wer-
den kénnen. Beispielsweise werden Inbetriebnahme-
daten (einschlieBlich Konfigurationen und Definitio-
nen) bei Verwendung traditioneller Inbetriebnahme-
techniken in der Regel Uber die Datenautobahn 10
von der Back-End-Umgebung 125 an eine Steuerung
120 und E/A-Vorrichtungen 108 und in einigen Fallen
an Feldvorrichtungen 102 in der Feldumgebung 122
Ubertragen, so dass die Inbetriebnahmedaten fur die
Durchflhrung einer oder mehrerer Inbetriebnahme-
handlungen oder -tatigkeiten in der Feldumgebung
122 zur Verfiigung stehen.

[0050] Andererseits erfordert die intelligente Inbe-
triebnahme von Prozessleitsystemen und/oder Pro-
zessanlagen nicht, dass Konfiguration und Definiti-
on grofdtenteils in der Back-End-Umgebung 125 ab-
geschlossen werden, bevor Inbetriebnahmetatigkei-
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ten in der Feldumgebung 122 aufgenommen werden.
Anstelle dessen kénnen durch die in der vorliegen-
den Schrift beschriebenen intelligenten Inbetriebnah-
metechniken die physikalische Auslegung, der Ein-
bau, die Konstruktion und die Inbetriebnahme in der
Feldumgebung 122 der Prozessanlage 5 unabhan-
gig vom Voranschreiten der funktionellen/logischen
Auslegung und Konstruktion initiiert und durchge-
fuhrt werden, die in der Back-End-Umgebung 125 der
Prozessanlage durchgefiihrt werden. Beispielswei-
se kdnnen verschiedene Inbetriebnahmehandlungen
oder -tatigkeiten in der Feldumgebung 122 der Pro-
zessanlage 5 durchgefuhrt werden, bevor die Feld-
umgebung 122 kommunikativ mit der Back-End-Um-
gebung 125 der Prozessanlage 5 verbunden wird, z.
B. wahrend die Feldumgebung 122 und die Back-
End-Umgebung 125 kommunikativ voneinander ge-
trennt sind, und/oder ein Kreis 100 (oder ein Teil da-
von), der in der Feldumgebung 122 eingebaut wur-
de, kommunikativ nicht mit der Back-End-Umgebung
125 verbunden ist. Beispielsweise kann wenigstens
ein Teil der Inbetriebnahmetatigkeiten und -handlun-
gen in der Feldumgebung 122 durchgefiihrt werden,
bevor das Prozessleitsystem oder die Prozessanla-
ge 5 Uber die Zuordnung einer Feldvorrichtung 102
zu einer bestimmten E/A-Karte 108 und/oder einem
bestimmten E/A-Kanal Kenntnis erlangt. Zusétzlich
oder alternativ, kbnnen verschiedene Inbetriebnah-
metatigkeiten oder -handlungen an verschiedenen
Komponenten des Prozessregelkreises 100 durch-
gefihrt werden, wahrend die verschiedenen Kom-
ponenten von anderen Komponenten des Prozess-
regelkreises 100 getrennt sind und/oder wéahrend
verschiedenen Komponenten anderen Komponenten
des Kreises 100 noch nicht zugeordnet sind. Dem-
entsprechend kénnen durch die intelligente Inbetrieb-
nahme wenigstens einige Teile der Inbetriebnahme
lokal, automatisch, dezentralisiert und/oder parallel
zueinander durchgefiihrt werden, so dass Vorrichtun-
gen, Komponenten und andere Teile einer Prozess-
anlage 5 teilweise oder gar vollstandig in Betrieb ge-
nommen werden kdnnen, bevor sie in die Anlage
oder das System 5 als Ganzes eingebaut oder inte-
griert werden, wodurch sich der fir die Inbetriebnah-
me der Prozessanlage erforderliche Zeit- und Perso-
nalaufwand und die damit verbundenen Kosten signi-
fikant verringern, verglichen mit traditionellen Inbe-
triebnahmetechniken.

[0051] Nachstehend folgen Beschreibungen ver-
schiedener Aspekte, Gerate, Systeme, Komponen-
ten, Vorrichtungen, Verfahren und Techniken zur
intelligenten Inbetriebnahme einer Prozessanlage
oder eines Prozessleitsystems 5. Die intelligenten
Inbetriebnahmetechniken werden nachstehend bei
gleichzeitiger Bezugnahme auf die Fig. 1, Fig. 2A,
Fig. 2B und Fig. 2C beschrieben, wobei dies jedoch
der Vereinfachung der Lektlre dient und nicht ein-
schrankend ausgelegt werden soll. Allerdings sind,
wie ein Fachmann erkennen wird, wenigstens eini-

ge der in der vorliegenden Schrift beschriebenen in-
telligenten Inbetriebnahmetechniken in Szenarien auf
autarke Vorrichtungen und/oder auf Teile von Pro-
zessanlagen anwendbar, in denen derartige Teile
nicht in Betrieb genommen werden.

Logische Kennungen

[0052] Ein wichtiger Aspekt der intelligenten Inbe-
triebnahme ist die unabhangige Verflgbarkeit logi-
scher Kennungen von Komponenten in der Feldum-
gebung fiir eine Verwendung wahrend der Inbetrieb-
nahme. Beispiele fir derartige logische Kennungen
sind unter anderem Vorrichtungskennzeichnungen
(Device Tags - DT), von denen jede ein bestimmtes
Instrument, eine bestimmte Steuerung, ein bestimm-
tes Ventil oder eine andere physikalische Feldvor-
richtung darstellt, und Vorrichtungssignalkennzeich-
nungen (Device Signal Tags - DST), von denen je-
de ein bestimmtes Signal darstellt, das durch eine
bestimmte Vorrichtung empfangen oder erzeugt wird
und das in der Regel einem bestimmten Parameter
entspricht, der durch die Feldvorrichtung verwendet
wird. Bei einigen Vorrichtungen gehort zur Vorrich-
tungssignalkennzeichnung eine Kombination aus der
Vorrichtungskennzeichnung der Vorrichtung und ei-
ner Kennung eines bestimmten Signals, das durch
diese Vorrichtung empfangen oder erzeugt wurde,
z. B. eine Kennung eines bestimmten Parameters,
auf den durch ein Steuermodul verwiesen wird. Bei
einigen Vorrichtungen, in der Regel alte oder dum-
me Vorrichtungen, steht eine Vorrichtungskennzeich-
nung sowohl fir die physikalische Vorrichtung als
auch fur ein durch die Vorrichtung erzeugtes Signal.
Allgemein ausgedrickt wird eine logische Kennung
einer Vorrichtung von der Prozessanlage 5 sowohl
in der Feldumgebung 122 als auch in der Back-End-
Umgebung 125 verwendet, um die Vorrichtung ein-
deutig zu kennzeichnen.

[0053] Jedenfalls war es, wie vorstehend erortert,
bei traditionellen Inbetriebnahmeverfahren erforder-
lich, dass derartige logische Kennungen von Vorrich-
tungen und Signalen zuerst in der Back-End-Umge-
bung 125 einer Prozessanlage definiert werden, z.
B. wahrend der funktionellen Auslegungs- und Kon-
struktionsphasen, und anschlieBend der Feldumge-
bung 122 fir eine Verwendung im Rahmen der In-
betriebnahme darin angeordneter physikalischer Vor-
richtungen und Gerate zur Verfligung gestellt wer-
den. Im Rahmen der intelligenten Inbetriebnahme
werden derartige logische Kennungen jedoch unab-
hangig und asynchron in der Feldumgebung 122 und
in der Back-End-Umgebung 125 abgeleitet und/oder
abgerufen, so dass die logischen Kennungen ohne
Weiteres in der jeweiligen lokalen Umgebung 122,
125 fiir eine Verwendung bei lokalen Inbetriebnah-
metatigkeiten und -handlungen zur Verfligung ste-
hen, z. B. nach Bedarf. Bezeichnenderweise stehen
logische Kennungen wesentlich friher im Inbetrieb-
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nahmeverfahren fiir eine Verwendung in der Feldum-
gebung 122 zur Verfligung, wodurch Initiierung und
Voranschreiten von Inbetriebnahmetatigkeiten in der
Feldumgebung 122 eine geringere Abhangigkeit vom
Voranschreiten von Inbetriebnahmetatigkeiten in der
Back-End-Umgebung 125 aufweisen.

[0054] Im Allgemeinen wird eine logische Kennung,
die fir eine bestimmte Vorrichtung 102 steht, unab-
hangig und lokal in der Feldumgebung 122 abgeleitet,
indem die logische Kennung jeweils von einer phy-
sikalischen Kennung oder einer anderen Ausgangs-
kennung der Vorrichtung 102 abgeleitet wird, die der
Feldumgebung 122 lokal zur Verfligung steht. Glei-
chermalien, jedoch getrennt davon, wird in der Back-
End-Umgebung 125 die logische Kennung, die fur die
bestimmte Vorrichtung 102 steht, unabhangig und lo-
kal aus einer Ausgangskennung der Vorrichtung 102
abgeleitet, die der Back-End-Umgebung 125 lokal
zur Verfligung steht. In einem Beispiel wird die logi-
sche Kennung einer Vorrichtung 102 von einer Aus-
gangskennung abgeleitet, bei der es sich um eine
eindeutige Kennung der physikalischen Vorrichtung
102 handelt. Allgemein ausgedriickt werden die phy-
sikalische oder andere Kennung der Vorrichtung 102,
die lokal verfligbar ist, in der vorliegenden Schrift als
eine ,Ausgangskennung® oder ,Ausgangskennzeich-
nung® und die logische Kennung der Vorrichtung 102,
die von der Systemkennung oder Systemkennzeich-
nung abgeleitet ist, in der vorliegenden Schrift als
eine ,Systemkennung® oder ,Systemkennzeichnung®
bezeichnet.

[0055] In der Regel, aber nicht zwingend, weist die
Ausgangskennung oder - kennzeichnung der Vor-
richtung 102, von der die Systemkennung oder -kenn-
zeichnung abgeleitet ist, eine Gesamtzahl der Zei-
chen auf, die sich von einer Gesamtzahl der Zeichen
der logischen Kennung unterscheidet, und kann in ei-
nem beliebigen gewlinschten Format vorliegen. Die
Zeichen einer Kennung, egal ob Ausgangs- oder Sys-
temkennung, umfassen in der Regel alphanumeri-
sche Zeichen, die mit Strichen oder anderen nicht al-
phanumerischen Zeichen abgesetzt sein kénnen. Bei
einer Ausfiihrungsform wird das gewlinschte Format
der Systemkennung oder -kennzeichnung durch ei-
nen Benutzer angegeben oder ausgewahlt.

[0056] In einigen Fallen ist eine Gesamtzahl der Zei-
chen, die in der Ausgangskennzeichnung der Vor-
richtung 102 enthalten sind, grof3er als eine Gesamt-
zahl der Zeichen, die in der Systemkennzeichnung
der Vorrichtung 102 enthalten sind. Handelt es sich
bei der Ausgangskennzeichnung der Vorrichtung 102
beispielsweise um eine physikalische Kennung, wie
beispielsweise eine 32 Zeichen lange HART-Kenn-
zeichnung, mit der die Vorrichtung 102 gekennzeich-
net wird, kann es sich bei der abgeleiteten System-
kennzeichnung der Vorrichtung 102 um eine verkurz-
te Kennzeichnung handeln, wie beispielsweise eine 8

Zeichen kurze HART-Kennzeichnung (z. B. die 8 Zei-
chen kurze Kennzeichnung, die durch die urspring-
liche HART-Protokollvorgabe und Uberarbeitungen
dieser vor Revision 6 definiert ist) oder eine Host-
Kennzeichnung mit 16 Zeichen, die durch das Pro-
zessleitsystem 5 und dessen Steuerungslogik ver-
wendet wird, um die Vorrichtung 102 eindeutig zu
kennzeichnen.

[0057] In einigen Fallen ist eine Gesamtzahl der Zei-
chen in der Ausgangskennzeichnung der Vorrichtung
102 niedriger als eine Gesamtzahl der Zeichen in der
Systemkennzeichnung der Vorrichtung 102. Handelt
es sich beispielsweise bei der Ausgangskennzeich-
nung der Vorrichtung 102 um eine 8 Zeichen kurze
HART-Kennzeichnung, die durch die urspriingliche
HART-Protokollvorgabe und Uberarbeitungen dieser
vor Revision 6 definiert ist, kann es sich bei der abge-
leiteten Systemkennzeichnung der Vorrichtung 102
um die Host-Kennzeichnung mit 16 Zeichen handeln,
die das Prozessleitsystem 5 verwendet, oder kann es
sich bei der abgeleiteten Systemkennzeichnung um
die 8 Zeichen kurze HART-Kennzeichnung handeln,
die vorangestellt, nachgestellt oder anderweitig mo-
difiziert ist, um zusatzliche Zeichen aufzunehmen.

[0058] In einem in der vorliegenden Schrift beschrie-
benen veranschaulichenden, aber nicht einschran-
kenden Beispiel werden die Ausgangskennzeich-
nung der Vorrichtung 102 als eine ,lange Kennzeich-
nung® (LT) und die Systemkennzeichnung der Vor-
richtung als eine ,verkirzte Kennzeichnung® (ST)
der Vorrichtung 102 bezeichnet. Fir eine leichtere
Bezugnahme in den Zeichnungen werden bestimm-
te lange Kennzeichnungen der Vorrichtung mit ,LT-
x“ und bestimmte verkirzte Kennzeichnungen der
Vorrichtung mit ,ST-x* bezeichnet, wobei x fir eine
bestimmte veranschaulichte Feldvorrichtung 102a,
102b, 102c oder 102d steht. Fur eine bessere Les-
barkeit werden lange Kennzeichnungen zusatzlich in
der Regel mit ,LT* und verkirzte Kennzeichnungen
im Allgemeinen mit ,ST* bezeichnet.

[0059] Bei der langen Kennzeichnung (LT) einer
Vorrichtung 102 kann es sich beispielsweise um ei-
ne Modell- und Seriennummer, einen Barcode, ei-
ne Kennung entsprechend der HART-, Wireless-
HART- oder HART-IP-Protokolle (z. B. eine 32 Zei-
chen lange HART-Kennzeichnung), eine Kennung
entsprechend einem anderen Industrieprotokoll oder
eine andere geeignete Kennung handeln, die lokal
verflgbar ist. Die bestimmten Zeichen der langen
Kennzeichnung (LT) der Feldvorrichtung 102 kon-
nen durch deren Hersteller oder durch einen An-
bieter der Prozessanlage 5 a priori festgelegt wer-
den, z. B. beim Erstellen von Prozessflussdiagram-
men (PFD) und/oder Rohrleitungs- und Instrumen-
tenflieBbildern (P&ID) oder anderweitigen Planen der
Prozessanlage. Lange Kennzeichnungen kénnen je-
weils in lokalen Umgebungen 122, 125 beispiels-
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weise durch Asset-Management-Systeme, wie etwa
die durch Emerson Process Management vertriebe-
ne Asset Management Software (AMS) Suite, oder
andere Bestands- und Installationssysteme 132 be-
reitgestellt werden. Fir einige intelligente Feldvor-
richtungen (z. B. Feldvorrichtungen 102a, 102b), sind
jeweilige lange Kennzeichnungen (LT) im Vorfeld vor-
gehalten oder im Speicher der physikalischen Feld-
vorrichtung 102 gespeichert, bevor die Feldvorrich-
tung 102 in Betrieb genommen wird. Beispielsweise
zeigt Fig. 2A, dass die lange Kennzeichnung LT-B
der Vorrichtung 102b in der physikalischen Feldvor-
richtung 102b im Vorfeld vorgehalten oder gespei-
chert wurde, z. B. im Werk, nach Ankunft am Stand-
ort, wahrend des Aufbaus usw.

[0060] Eine Systemkennzeichnung, die eine Feld-
vorrichtung 102 anzeigt (was in diesem veranschauli-
chenden Beispiel durch die verkirzte Kennzeichnung
ST angegeben ist), kann durch eine Vorrichtung, ei-
ne Komponente oder ein Gerat 200 zur Syntaxana-
lyse der Kennzeichnung erzeugt oder ermittelt wer-
den, wobei ein beispielhaftes Blockdiagramm dafir
in Fig. 3A veranschaulicht ist. Zum Gerat 200 zur
Syntaxanalyse der Kennzeichnung gehort ein Ein-
gang 202, tiber den eine Ausgangskennzeichnung ei-
ner Vorrichtung 102 empfangen oder abgerufen wird
(die in diesem veranschaulichenden Beispiel durch
die lange Kennzeichnung LT dargestellt ist). Der Ein-
gang 202 ist Uber eine Verknipfung 205 kommuni-
kativ mit dem Sender der langen Kennzeichnung LT
verbunden. Die Verkniipfung 205 kann beliebig ge-
wlnscht umgesetzt sein, z. B. eine drahtgebunde-
ne Verknlpfung, eine drahtlose Verknipfung (bei der
es sich beispielsweise um eine Langstrecken-, Kurz-
strecken- oder Nahfeldverknipfung handeln kann),
eine Netzwerkverknipfung, ein Funktionsaufruf oder
eine andere Art der softwareimplementierten Ver-
kniipfung, oder eine andere geeignete Verknipfung,
Uber die die lange Kennzeichnung LT der Vorrichtung
102 empfangen wird. In einem Beispiel wird die lan-
ge Kennzeichnung LT Uber eine Kommunikationsver-
kniipfung von einer anderen Vorrichtung oder einem
Datenspeicher abgerufen. In einem anderen Beispiel
erhalt das Gerat 200 zur Syntaxanalyse der Kenn-
zeichnung die lange Kennzeichnung LT durch Zugrei-
fen auf eine lokale Datenbank.

[0061] In einigen Umsetzungen (nicht abgebildet)
wird die lange Kennzeichnung LT am Eingang 202
des Gerates 200 zur Syntaxanalyse der Kennzeich-
nung Uber eine optische Schnittstelle abgerufen. In
einer beispielhaften Konfiguration gehdrt zum Gerat
200 zur Syntaxanalyse der Kennzeichnung eine opti-
sche Schnittstelle, die eine lange Kennzeichnung LT
von einem Etikett, einem Barcode, einem Bild, einem
QR-Code (Quick Response Code) oder einer ande-
ren zweidimensionalen Darstellung der langen Kenn-
zeichnung LT abtastet, liest oder anderweitig optisch
erhalt. Zum Gerat 200 zur Syntaxanalyse der Kenn-

zeichnung gehdrt zudem ein Bild- und/oder optischer
Prozessor zum automatischen Bestimmen oder Ab-
rufen der konkreten Zeichen der langen Kennzeich-
nung LT aus dem abgerufenen Bild.

[0062] Wie in Fig. 3A gezeigt, gehdrt zum Gerat
200 zur Syntaxanalyse der Kennzeichnung ein Kenn-
zeichnungssyntaxanalysierer 208, der an der langen
Kennzeichnung LT arbeitet, die ber den Eingang
202 empfangen wurde. Zum Kennzeichnungssynta-
xanalysierer 208 kdnnen (i) ein Satz computeraus-
fuhrbare Ausfiihrungen, die auf einem oder mehre-
ren materiellen, nicht flichtigen Speichern abgelegt
und durch einen oder mehrere Prozessoren ausflhr-
bar sind, (ii) ausflihrbare Firmwareanweisungen und/
oder (iii) ausfuhrbare Hardwareanweisungen geho-
ren. Zum Gerat 200 zur Syntaxanalyse der Kenn-
zeichnung gehdrt zudem ein Satz Syntaxanalysere-
geln 210, auf die der Kennzeichnungssyntaxanaly-
sierer 208 zugreifen kann und die festlegen oder an-
zeigen, wie der Zeichensatz der verkirzten Kenn-
zeichnung ST der Feldvorrichtung 102 auf der Grund-
lage des Zeichensatzes der langen Kennzeichnung
LT der Feldvorrichtung 102 extrahiert, ausgewahlt,
abgeleitet oder anderweitig ermittelt werden soll.
Folgt beispielsweise eine lange Kennzeichnung LT
der Konvention oder dem Format AABB-CCCCxxxy-
yyD-zzE, kann der Satz Syntaxanalyseregeln 210
darauf hindeuten, dass die entsprechende verkiirzte
Kennzeichnung ST der Konvention oder dem Format
CCCCxxxyyyD-zzE folgen soll. Zu dem Satz Synta-
xanalyseregeln 210 kann eine beliebige Art von Re-
geln gehdren, mit denen eine Lange einer Kennzeich-
nung verkurzt wird, wie beispielsweise Regeln, mit
denen die Kennzeichnung abgeschnitten wird, mit
denen verschiedene aufeinanderfolgende oder nicht
aufeinanderfolgende Zeichen geléscht werden, mit
denen numerische Zeichen mit Hilfe mathematischer
Operationen miteinander kombiniert oder manipuliert
werden, usw.

[0063] Es wird angemerkt, dass, wenngleich die
Ausgangskennzeichnung im vorliegenden veran-
schaulichenden Beispiel als eine lange Kennzeich-
nung (LT) und die abgeleitete Systemkennzeichnung
als eine verkirzte Kennzeichnung (ST) implemen-
tiert sind, dies lediglich eine von vielen méglichen
Ausfihrungsformen darstellt. In anderen beispielhaf-
ten Szenarien, wie etwa, wenn eine abgeleitete Sys-
temkennzeichnung eine gréRere Lange als die Lan-
ge einer Ausgangskennzeichnung aufweist, definie-
ren oder zeigen die Syntaxanalyseregeln 210 trotz-
dem an, wie der Zeichensatz der Systemkennzeich-
nung auf der Grundlage des Zeichensatzes der Aus-
gangskennzeichnung zu ermitteln oder abzuleiten ist.
Beispielsweise kdnnen die Syntaxanalyseregeln 210
auf zusatzliche Zeichen verweisen, die voranzustel-
len, nachzustellen und/oder zwischen die Zeichen
der Ausgangskennzeichnung zu stellen sind, um die
Systemkennzeichnung zu erzeugen. Allgemein aus-
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gedrickt definieren die Syntaxanalyseregeln 210 die
Modifikationen oder geben diese an, die auf die Aus-
gangskennzeichnung der Vorrichtung 102 anzuwen-
den sind, um die jeweilige Systemkennzeichnung fur
die Vorrichtung 102 zu erzeugen oder abzuleiten. Al-
lerdings kénnen verschieden Arten von Syntaxana-
lyseregeln 210 definiert und auf verschiedene For-
mate und/oder Kommunikationsprotokolle angewen-
det werden, auf denen die verschiedenen Ausgangs-
kennzeichnungen basieren. Zudem kdnnen wenigs-
tens einige der Syntaxanalyseregeln 210 bei ver-
schiedenen Anbietern von Prozessleitsystemen, an
verschiedenen Anlagenstandorten, bei verschiede-
nen Arten von Komponenten oder Vorrichtungen und/
oder auf der Grundlage anderer Kriterien ggf. ver-
schieden sein. Allerdings kénnen bei einigen Umset-
zungen wenigstens einige der Syntaxanalyseregeln
210 konfiguriert oder geandert werden.

[0064] Wieder Bezug nehmend auf das veranschau-
lichende Beispiel, gehdért zum Gerat 200 zur Syn-
taxanalyse der Kennzeichnung zudem ein Ausgang
212, (iber den die abgeleitete oder ermittelte verkirz-
te Kennzeichnung ST einem anderen Gerat oder ei-
ner anderen Vorrichtung, wie etwa Feldvorrichtung
102, und/oder einem oder mehreren lokalen oder ent-
fernten Speichern zum Speichern bereitgestellt wird.
Der Ausgang 212 kann Uber eine Verknipfung 215
kommunikativ mit dem empfangenden Gerat oder der
empfangenden Vorrichtung verbunden sein, bei der
es sich um die Verkniipfung 205 oder eine ande-
re Verknipfung handeln kann. Die Verkniipfung 215
kann beliebig gewlnscht umgesetzt sein, z. B. ei-
ne drahtgebundene Verknlpfung, eine drahtlose Ver-
kniipfung, eine Netzwerkverkniipfung, ein Funktions-
aufruf oder eine andere Art von softwareimplemen-
tierter Verknlipfung oder eine andere geeignete Ver-
knipfung.

[0065] In der Feldumgebung 122 kdnnen Instanzen
des Gerates 200 zur Syntaxanalyse der Kennzeich-
nung an einem oder mehreren beliebigen Standor-
ten darin angeordnet sein. Beispielsweise kann das
Gerat 200 zur Syntaxanalyse der Kennzeichnung im
AMS oder einem anderen Asset-System 132 und/
oder in einem oder mehreren Feldinbetriebnahme-
werkzeugen 135a, 135b enthalten sein. Die Feldin-
betriebnahmewerkzeuge 135 koénnen ein Teil des
AMS-Systems 132 oder autarke Feldinbetriebnah-
mevorrichtungen oder -werkzeuge sein. Allgemein
ausgedruckt handelt es sich bei einem Werkzeug zur
Feldinbetriebnahme 135 um einen Laptop-Computer
(z. B. Referenz 135a), ein Tablet oder eine intelli-
gente Handheld-Vorrichtung (z. B. Referenz 135b)
oder eine andere tragbare Rechenvorrichtung, die
in die Feldumgebung 122 eingebracht wird, z. B. in
einen GerUstbereich und/oder einen Aufbaubereich
der Feldumgebung 122. Ein Bediener verwendet das
Inbetriebnahmewerkzeug 135 zum Herstellen einer
voribergehenden Verbindung (z. B. Uber eine draht-

gebundene und/oder eine drahtlose Verbindung) mit
einer Zielvorrichtung oder -komponente (z. B. die
Feldvorrichtung 102, die E/A-Klemmleiste 105, die E/
A-Karte 108, das CHARM 110, die Steuerung 120
usw.), um eine von mehreren Inbetriebnahmetéatig-
keiten an der verbundenen Komponente durchzufiih-
ren.

[0066] In einigen Anordnungen sind Instanzen des
Gerates 200 zur Syntaxanalyse der Kennzeichnung
im Schrank 115 oder in einem anderen Schrank ent-
halten, der in der Feldumgebung 122 aufgestellt ist.
Beispielsweise kann das Gerat 200 zur Syntaxanaly-
se der Kennzeichnung in einer E/A-Klemmleiste 105,
einer E/A-Karte 108, einer elektronischen Klemmvor-
richtung 140, einer Steuerung 120 oder in einer an-
deren Vorrichtung oder einem anderen Gerat enthal-
ten sein, die/das sich in einem Schrank in der Feld-
umgebung 122 befindet.

[0067] Das Gerat 200 zur Syntaxanalyse der Kenn-
zeichnung muss jedoch nicht in einer zentralen Vor-
richtung oder einem zentralen Gerat implementiert
sein. Beispielsweise kann der Satz Syntaxanalysere-
geln 210 in einem Speicher abgelegt sein, der sich im
Schrank 115 befindet, wahrend der Kennzeichnungs-
syntaxanalysierer 208 im Feldinbetriebnahmewerk-
zeug/in der tragbaren Vorrichtung 135 enthalten ist.
Alternativ kann der Kennzeichnungssyntaxanalysie-
rer 208 in einem Speicher abgelegt sein, der sich im
Schrank 115 befindet, und kann der Satz Syntaxana-
lyseregeln 210 auf dem Feldinbetriebnahmewerk-
zeug/der tragbaren Vorrichtung 135 gespeichert sein.
Bei einer anderen Ausfiihrungsform kénnen die Syn-
taxanalyseregeln 210 an einem entfernten Standort
gespeichert sein (z. B. in einer entfernten Datenbank,
in der Cloud usw.), auf den der Kennzeichnungs-
syntaxanalysierer 208 zugreifen kann. Dadurch, dass
Teile des Gerétes 200 zur Syntaxanalyse der Kenn-
zeichnung auf mehrere Vorrichtungen und/oder Ge-
rate verteilt sind, besteht eine Flexibilitat hinsichtlich
der Frage, welche Syntaxanalyseregeln auf welche
Arten von Ausgangskennzeichnungen angewendet
werden.

[0068] Zudem koénnen zur Feldumgebung 122 meh-
rere Instanzen des Gerates 200 zur Syntaxanalyse
der Kennzeichnung gehéren. In einem Beispiel ge-
héren zu mehreren Feldinbetriebnahmewerkzeugen
oder -vorrichtungen 135 jeweils eine entsprechen-
de Instanz des Geréates 200 zur Syntaxanalyse der
Kennzeichnung. Zuséatzlich oder alternativ kann das
Asset-Management-System 132 eine jeweilige In-
stanz des Gerates 200 zur Syntaxanalyse der Kenn-
zeichnung enthalten. Allerdings kénnen einige intelli-
gente Feldvorrichtungen 102 und/oder andere Kom-
ponenten, die in der Feldumgebung 122 verbaut sind,
jeweils ein jeweiliges integriertes Gerat 200 zur Syn-
taxanalyse der Kennzeichnung enthalten.
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[0069] GleichermalRen kdnnen in der Back-End-Um-
gebung 125 Instanzen der Vorrichtung, der Kompo-
nente oder des Gerates 200 zur Syntaxanalyse der
Kennzeichnung an einem oder mehreren Standorten
darin angeordnet sein. In einem Beispiel sind jewei-
lige Instanzen des Gerates 200 zur Syntaxanalyse
der Kennzeichnung in einem oder mehreren Back-
End-Inbetriebnahmewerkzeugen 138a, 138b enthal-
ten. Im Allgemeinen handelt es sich bei einem Back-
End-Inbetriebnahmewerkzeug 138 um einen Lap-
top- oder Desktop-Computer (z. B. Referenz 138a),
ein Tablet oder eine intelligente Handheld-Vorrich-
tung (z. B. Referenz 138b) oder eine andere trag-
bare oder stationdre Rechenvorrichtung, die in der
Back-End-Umgebung 125 angeordnet ist. Bei we-
nigstens einigen der Back-End-Inbetriebnahmewerk-
zeuge 138 kann es sich um autarke Back-End-Inbe-
triebnahmevorrichtungen oder -werkzeuge handeln.
Zusatzlich oder alternativ kdbnnen wenigstens eini-
ge der Back-End-Inbetriebnahmewerkzeuge 138 ein
Teil des AMSs oder eines anderen Asset-Systems
132 und/oder kénnen wenigstens einige der Back-
End-Inbetriebnahmewerkzeuge 138 ein Teil von an-
deren zentralen Back-End-Systemen sein, wie bei-
spielsweise ein Steuermodul oder ein funktionelles
Konstruktionsentwicklungssystem, ein zentrales ver-
waltendes System, ein zentrales Bedienschnittstel-
lensystem usw.

[0070] Es ist anzumerken, dass alle Instanzen des
Satzes Syntaxanalyseregeln 210 in der gesamten
Prozessanlage 5 konsistent sind. Insbesondere ist
der Satz Syntaxanalyseregeln 210 (und alle Teile da-
von) in der gesamten Feldumgebung 122 und in der
Back-End-Umgebung 125 der Prozessanlage 5 so-
wie auf allen Inbetriebnahmewerkzeugen 135, 138,
mit denen die Prozessanlage in Betrieb genommen
wird, und an jedem anderen Standort konsistent, an
dem der Satz Syntaxanalyseregeln 210 fir die An-
lage 5 angeordnet ist. Verschiedene Instanzen des
Gerates 200 zur Syntaxanalyse der Kennzeichnung
kdénnen jedoch verschiedene Teilmengen der Synta-
xanalyseregeln 210 fiir verschiedene Zielvorrichtun-
gen oder -komponenten enthalten, z. B. zu Effizienz-
zwecken.

[0071] Fig. 3B zeigt ein beispielhaftes Verfahren 230
zur Syntaxanalyse der Kennzeichnung, das wenigs-
tens teilweise durch das Gerat 200 zur Syntaxanaly-
se der Kennzeichnung in Fig. 3A oder durch ein be-
liebiges anderes geeignetes Gerat durchgefihrt wer-
den kann. Bei einer Ausflhrungsform fihrt der Kenn-
zeichnungssyntaxanalysierer 208 des Gerates 200
zur Syntaxanalyse der Kennzeichnung das Verfahren
230 oder Teile davon durch. In der Regel, aber nicht
zwingend, wird wenigstens ein Teil des Verfahrens
230 in der Feldumgebung 122 der Prozessanlage 5
durchgefiihrt.

[0072] Bei einem Block 232 gehért zum Verfahren
230 das Abrufen 232 einer Ausgangskennung oder
-kennzeichnung, mit der eine physikalische Feldvor-
richtung 102 in der Prozessanlage 5 eindeutig ge-
kennzeichnet wird. Das Format der Ausgangsken-
nung oder -kennzeichnung (z. B. alphanumerische
Zeichen, andere Arten von Zeichen, wie beispiels-
weise Striche, Punkte usw., eine Ordnung und An-
zahl von Zeichen usw.) kann einem bestimmten Pro-
zesskommunikationsprotokoll entsprechen, wie et-
wa das HART-, WirelessHART- oder HART-IP-Kom-
munikationsprotokoll, oder einem anderen Industrie-
prozessprotokoll. Alternativ kann die Ausgangskenn-
zeichnung ein anderes geeignetes Format aufwei-
sen, wie beispielsweise Modell-/Seriennummer, Bar-
code, QR-Code usw.

[0073] Die Ausgangskennung oder -kennzeichnung
der Feldvorrichtung 102 kann durch eine oder meh-
rere Feldinbetriebnahmevorrichtungen 135 und/oder
durch ein Asset-Management- oder anderes System
132 abgerufen 232 werden, das in der Feldumge-
bung 122 der Prozessanlage 5 angeordnet ist. Fir
einige Vorrichtungen kann die Ausgangskennzeich-
nung durch die Feldvorrichtung 102 selbst abgerufen
232 werden. In einem Beispiel wird eine Ausgangs-
kennzeichnung von einem Speicher einer intelligen-
ten Feldvorrichtung 102a, 102b abgerufen. In einem
anderen Beispiel wird eine Ausgangskennzeichnung
von einem Asset-Management- oder anderen Be-
stands-/Aufbausystem 132 abgerufen. In noch einem
anderen Beispiel wird eine Ausgangskennzeichnung
durch eine Feldinbetriebnahmevorrichtung 135 abge-
rufen, z. B. durch Auslesen einer Datei oder durch
Empfangen der Ausgangskennzeichnung Uber eine
Kommunikationsschnittstelle. In einigen Situationen
wird eine Ausgangskennzeichnung der Feldvorrich-
tung 102 durch eine Schnittstelle einer Feldinbetrieb-
nahmevorrichtung 135 abgerufen, wie beispielsweise
durch eine Nahfeld- oder Nahbereichskommunikati-
onsschnittstelle (z. B. NFC, RFID usw.) oder durch
eine optische Schnittstelle, wie beispielsweise ein
Scanner oder eine Kamera. Beispielsweise scannt,
liest oder erhalt eine Feldinbetriebnahmevorrichtung
135 anderweitig optisch 230 ein Etikett, einen Bar-
code, ein Bild, einen QR-Code oder eine andere Dar-
stellung der Ausgangskennzeichnung der Feldvor-
richtung 102 und ermittelt die Feldinbetriebnahme-
vorrichtung 135 unter Verwendung von Bildbearbei-
tungs- und/oder anderen geeigneten Techniken auto-
matisch die Zeichen, die in der Ausgangskennzeich-
nung der Feldvorrichtung 102 enthalten sind.

[0074] Das Format der Ausgangskennzeichnung (al-
phanumerische Zeichen, andere Arten von Zeichen,
wie beispielsweise Striche, Punkte usw., eine Ord-
nung und Anzahl von Zeichen usw.) kann einem be-
stimmten Prozesskommunikationsprotokoll entspre-
chen, wie etwa dem HART WirelessHART- oder
HART-IP-Kommunikationsprotokoll, oder einem an-
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deren Industrieprozessprotokoll. Alternativ kann die
Ausgangskennzeichnung in einem anderen geeigne-
ten Format vorliegen, wie beispielsweise Modell-/Se-
riennummer, Barcode usw. Die Ausgangskennzeich-
nung der Feldvorrichtung 102 kann abgerufen 232
werden, wahrend sich die Feldvorrichtung 102 in ei-
nem beliebigen einer Reihe von Zustéanden befindet,
wie beispielsweise abgeschaltet, hochgefahren, E/A
nicht zugewiesen, E/A zugewiesen, getrennt, verbun-
den und/oder dergleichen. Erérterungen verschiede-
ner Zustande der Feldvorrichtung 102 sind in anderen
Abschnitten der vorliegenden Offenbarung beschrie-
ben.

[0075] Bei einem Block 235 gehdrt zum Verfahren
230 das Ermitteln oder Ableiten einer oder mehre-
rer Systemkennzeichnungen, die der Feldvorrichtung
102 entsprechen, auf der Grundlage der abgerufenen
Ausgangskennzeichnung, die auf die Feldvorrichtung
102 und einen Satz Syntaxanalyseregeln 210 hin-
weist. Beispielsweise werden eine Vorrichtungskenn-
zeichnung und/oder eine oder mehrere Vorrichtungs-
signalkennzeichnungen, die mit der Feldvorrichtung
102 assoziiert sind, bei Block 235 ermittelt oder ab-
geleitet. In der Regel ist eine Gesamtzahl der Zei-
chen einer Systemkennzeichnung zu einer Gesamt-
zahl der Zeichen einer Ausgangskennzeichnung un-
terschiedlich und als solches weist der Satz Synta-
xanalyseregeln 210 auf ein Abschneiden, Léschen
von verschiedenen Zeichen, eine Addition von ver-
schiedenen Zeichen, eine Kombination und/oder Ma-
nipulation von numerischen Zeichen, die in der Aus-
gangskennzeichnung enthalten sind, und/oder eine
andere Technik zum Modifizieren der Lange der Aus-
gangskennzeichnung hin. Dementsprechend werden
bei Block 235 die Zeichen der Systemkennzeichnung
von den Zeichen der Ausgangskennzeichnung abge-
leitet oder anderweitig ermittelt.

[0076] Bei einigen Ausflihrungsformen (nicht abge-
bildet) gehdrt zum Verfahren 230 das Ermitteln oder
Ableiten anderer Kennzeichnungen oder Kennungen
im Zusammenhang mit einem Prozesskreis 100 auf
der Grundlage der Ausgangskennzeichnung der Vor-
richtung 102, der Systemkennzeichnung der Vorrich-
tung 102 und/oder des Satzes Syntaxanalyseregeln
210. In einem Beispiel wird eine Steuerungskenn-
zeichnung, die den Prozesskreis 100 in der Prozess-
anlage 5 kennzeichnet, auf der Grundlage der Aus-
gangskennzeichnung der Vorrichtung 102, der Sys-
temkennzeichnung der Vorrichtung 102 und/oder des
Satzes Syntaxanalyseregeln 210 ermittelt oder abge-
leitet.

[0077] Bei einigen Ausfihrungsformen (ebenfalls
nicht gezeigt) gehéren zum Verfahren 230 das De-
finieren, Konfigurieren und/oder anderweitige Modi-
fizieren des Satzes Syntaxanalyseregeln 210. Bei-
spielsweise kdénnen die Syntaxanalyseregeln 210
fir zusatzliche Vorrichtungen oder Vorrichtungsar-

ten 102, verschiedene Teile der Prozessanlage 5,
verschiedene Anlagenstandorte, verschiedene Inbe-
triebnahmevorrichtungen 135 oder anderweitig nach
Bedarf definiert, konfiguriert und/oder modifiziert wer-
den.

[0078] Jedenfalls gehdrt bei Block 238 zum Verfah-
ren 230 das Speichern der Systemkennzeichnung
der Feldvorrichtung 102 (und gegebenenfalls belie-
biger anderer Informationen, die bei Block 235 au-
tomatisch abgeleitet oder ermittelt wurden) in einen
oder mehrere Speicher, die in der Feldumgebung 122
der Prozessanlage 5 angeordnet sind. Handelt es
sich bei der Feldvorrichtung 102 beispielsweise um
eine intelligente Feldvorrichtung, kann die System-
kennzeichnung in einem internen Speicher der Feld-
vorrichtung 102 abgelegt werden. Die Systemkenn-
zeichnung kann zusatzlich oder alternativ in einem
Speicher von anderen Komponenten im Prozesskreis
122 gespeichert werden, wie beispielsweise in der E/
A-Klemmleiste 105, der E/A-Karte 108, einer elektro-
nischen Klemmleiste oder -vorrichtung, einer elektro-
nischen Klemmkomponente, wie beispielsweise ein
CHARM 110 usw. Darlber hinaus oder alternativ
kann die Systemkennzeichnung der Feldvorrichtung
102 in einem oder mehreren Feldinbetriebnahme-
werkzeugen 135 und/oder in einem Asset-Manage-
ment- oder anderen System 132 gespeichert werden.

[0079] Bei einem Block 240 gehdért zum Verfahren
230 das Verwenden der gespeicherten Systemkenn-
zeichnung der Feldvorrichtung 102 zum Durchfiihren
einer oder mehrerer Inbetriebnahmetétigkeiten oder
-handlungen an der Feldvorrichtung 102 in der Feld-
umgebung 122 der Prozessanlage 5. In der Regel,
aber nicht zwingend, befindet sich die Feldvorrich-
tung 102 in einem Zustand E/A nicht zugeordnet oder
E/A zugeordnet, wdhrend die eine oder mehreren In-
betriebnahmetatigkeiten oder -handlungen durchge-
fuhrt werden (und befindet sich diesbezlglich wah-
rend der Ausfihrung eines beliebigen oder mehre-
rer beliebiger der Blocke 232-238 des Verfahrens
230 in einem Zustand E/A nicht zugeordnet). Zu bei-
spielhaften Inbetriebnahmetatigkeiten oder -handlun-
gen, die unter Verwendung der gespeicherten Sys-
temkennzeichnung (Block 238) an der Feldvorrich-
tung 102 durchgefiihrt werden kdnnen, gehdren das
Hochfahren und Herunterfahren der Feldvorrichtung
102, das Einfilhren von Testsignalen und das Uber-
prufen der jeweiligen Reaktionen, das automatische
Erzeugen von wenigstens einem Teil einer E/A-Be-
standsliste, einschliel3lich der Feldvorrichtung 102,
das automatische Erzeugen von wenigstens einem
Teil eines Bestandsschaltplans oder eines Bestands-
plans fir den Regelkreis, einschliellich der Feldvor-
richtung 102 usw.

[0080] In einigen Szenarien gehort zum Block 240
das automatische Initiieren der einen oder mehre-
ren Inbetriebnahmetatigkeiten oder -handlungen un-
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ter Verwendung der Systemkennzeichnung der Feld-
vorrichtung 102. Beispielsweise wird eine bestimm-
te Inbetriebnahmehandlung, bei der die Systemkenn-
zeichnung der Feldvorrichtung 102 verwendet wird,
automatisch initiiert, nachdem die Ableitung der Sys-
temkennzeichnung (Block 235) oder das Speichern
der Systemkennzeichnung (Block 238) abgeschlos-
sen ist. In einigen Szenarien gehért zum Block 238
zusatzlich oder alternativ das Bereitstellen der Sys-
temkennzeichnung der Feldvorrichtung 102 fur eine
andere Vorrichtung, die in der Feldumgebung 122 der
Prozessanlage 5 angeordnet ist, z. B. fir eine Ver-
wendung in einer anderen Inbetriebnahmehandlung,
die sich sowohl auf die Feldvorrichtung 102 als auch
die andere Vorrichtung bezieht. Beispielsweise kann
die Systemkennzeichnung der Feldvorrichtung 102
einem jeweiligen CHARM 110 bereitgestellt werden,
und ein Teil des Regelkreises 100, einschliellich so-
wohl der Feldvorrichtung 102 als auch des CHARMs
110, kann unter Verwendung der Systemkennzeich-
nung der Feldvorrichtung 102 in Betrieb genommen
werden.

Zuordnungszustand Eingang/Ausgang (E/A)

[0081] Ein weiterer wichtiger Aspekt der intelligen-
ten Inbetriebnahme ist die Verfligbarkeit eines E/A-
Zuordnungszustandes einer Vorrichtung in der Feld-
umgebung 122 einer Prozessanlage 5, wie beispiels-
weise die Feldvorrichtung 102, und die Fahigkeit, die
Vorrichtung wenigstens teilweise auf der Grundla-
ge ihres E/A-Zuordnungszustandes zu konfigurieren.
Allgemein ausgedrickt weist ein E/A-Zuordnungszu-
stand einer Vorrichtung 102 darauf hin, ob eine Vor-
richtung einer bestimmten E/A-Karte und in einigen
Fallen einem bestimmten E/A-Kanal zugeordnet wur-
de oder ist oder nicht. Beispielsweise wird eine Vor-
richtung 102 als sich in einem Zustand E/A nicht zu-
geordnet befindend betrachtet, wenn eine bestimm-
te physikalische E/A-Adresse und/oder ein bestimm-
ter E/A-Kanal der Vorrichtung 102 in der Feldum-
gebung 122 noch nicht zugeordnet wurde, d.h. die
Abbildung der bestimmten Vorrichtung 102 auf die
bestimmte physikalische E/A-Adresse/den E/A-Kanal
ist in der Feldumgebung 122 nicht verfiigbar. Ande-
rerseits wird die Vorrichtung 102 als sich in einem Zu-
stand E/A zugeordnet befindend betrachtet, wenn ei-
ne bestimmte physikalische E/A-Adresse (und gege-
benenfalls ein bestimmter E/A-Kanal, z. B. fir draht-
gebundene Vorrichtungen) der Vorrichtung 102 in der
Feldumgebung 122 zugeordnet wurde und die Zuord-
nung in einer oder mehreren Komponenten gespei-
chert ist, die in der Feldumgebung 122 verbaut sind,
wodurch die Abbildung zwischen der Vorrichtung 102
und der zugeordneten bestimmten E/A-Karte und/
oder dem zugeordneten bestimmten E/A-Kanal be-
reitgestellt wird. Durch die Verfligbarkeit von E/A-Zu-
ordnungszustéanden von Vorrichtungen in der Feld-
umgebung 122 und die Fahigkeit, nicht zugeordne-
te Vorrichtungen wenigstens teilweise zu konfigurie-

ren, kbnnen verschiedene Inbetriebnahmehandlun-
gen und/oder -tatigkeiten initiiert, durchgefihrt und
sogar abgeschlossen 122 werden, wahrend sich ver-
schiedene Vorrichtungen im Zustand E/A nicht zuge-
ordnet befinden, ohne auf Zuordnungen zu bestimm-
ten E/A-Karten und bestimmte E/A-Kanale warten zu
mussen, wie dies aktuell wahrend der traditionellen
Feldinbetriebnahme erforderlich ist.

[0082] Zur Veranschaulichung Bezug nehmend auf
die Fig. 2A-Fig. 2C, weist der E/A-Zuordnungszu-
stand der Feldvorrichtung 102b, 102d daraufhin, ob
die Feldvorrichtung 102b, 102d ihrer jeweiligen E/A-
Karte 108 und/oder ihrem jeweiligen E/A-Kanal der
Karte 108 zugeordnet wurde oder nicht. Bei Feld-
vorrichtungen 102a, 102c, die elektronisch aufge-
legt werden, deutet der E/A-Zuordnungszustand der
Feldvorrichtung 102a, 102¢ daraufhin, ob die Feld-
vorrichtung 102a, 102c¢ ihrer jeweiligen CIOC 145, ih-
rer jeweiligen CHARM-Klemmleiste 150 und/oder ih-
rem jeweiligen CIOC-Kanal zugeordnet wurde oder
nicht. Im Allgemeinen sind jedoch zum Zwecke der
besseren Lesbarkeit in der vorliegenden Schrift ein
~E/A-Zuordnungszustand® einer Vorrichtung und da-
mit in Verbindung stehende Begriffe, wie beispiels-
weise ,E/A zugeordnet®, ,E/A nicht zugeordnet® usw.
Hinweise darauf, ob die Vorrichtung tberhaupt ei-
ner beliebigen Art von E/A-Karte und/oder E/A-Ka-
nal, z. B. einer alten oder intelligenten E/A-Karte,
einer CIOC, einer WIOC (drahtlose E/A-Karte), Lo-
gikauflésern fiir das Sicherheitsinformationssystems
(z. B. Simplex, Komplex, intelligente Logikaufléser,
CSLS (CHARM Smart Logic Solver) usw.), oder ei-
ner beliebigen anderen bekannten Art von Karte/Ka-
nal zugeordnet wurde oder nicht, die in Prozessleit-
und/oder Sicherheitsinformationssystemen verwen-
det wird, um E/A-Funktionen auszufiihren, die einer
Vorrichtung entsprechen. Als solches werden zum
Zwecke einer besseren Lesbarkeit die Begriffe ,E/A-
Karte®, ,E/A-Kanal* und ,E/A-Knoten® in der vorlie-
genden Schrift im Allgemeinen verwendet, um sich
auf eine beliebige Art von E/A-Karte, E/A-Kanal und
E/A-Knoten zu beziehen.

[0083] Vorrichtungsgehduse oder Platzhalter er-
moglichen die Verflgbarkeit von E/A-Zuordnungszu-
stédnden der Vorrichtungen 102 in der Feldumgebung
122, sowie die Fahigkeit, eine Vorrichtung 102 in
der Feldumgebung 122 wenigstens teilweise zu kon-
figurieren und in Betrieb zu nehmen, wahrend de-
ren konkrete E/A-Verbindung durch die Back-End-
Umgebung 125 noch nicht definiert oder bereitgestellt
wurde. Allgemein ausgedriickt enthalt oder speichert
ein Vorrichtungsgehause oder ein Platzhalter fir eine
Feldvorrichtung 102 eine E/A-abstrahierte Konfigura-
tion flr die Vorrichtung 102, wie nachstehend erlau-
tert.

[0084] Ein Vorrichtungsgehause oder Platzhalter
wird beispielsweise als ein konfigurierbares Objekt
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(oder als eine andere geeignete Definitionsspeicher-
darstellung), das konfigurierbar ist, in der Feldumge-
bung 122, in bestimmten Instanzen von Gehdusen
oder Platzhaltern fir entsprechende Vorrichtungen
implementiert. Vorrichtungsgehause oder - platzhal-
ter kdnnen in der Feldumgebung 122 durch das As-
set-Management- oder andere Bestands- oder Ein-
bausysteme 132 und/oder durch Feldinbetriebnah-
mevorrichtungen 135 bereitgestellt werden. Bei be-
stimmten intelligenten Feldvorrichtungen 102¢, 102b
kann eine jeweilige Instanz eines Vorrichtungsplatz-
halters oder -gehauses, die der intelligenten Feldvor-
richtung 102a, 102b entspricht, im Speicher der Vor-
richtung gespeichert werden, entweder a priori oder
durch eine Ubertragung in den Speicher der Vorrich-
tung, z. B. bevor die Vorrichtung 102 in die Feldumge-
bung 122 eingebaut wird oder nachdem die Vorrich-
tung 102 in die Feldumgebung 102 eingebaut wurde.

[0085] Ein Vorrichtungsgehause oder -platzhalter-
objekt umfasst ein Feld oder eine Eigenschaft zum
Speichern des E/A-Zuordnungszustandes einer Vor-
richtung. Das Vorrichtungsgehause oder -platzhalter-
objekt umfasst zusatzliche Felder oder Eigenschaf-
ten zum Speichern verschiedener Konfigurationspa-
rameterwerte der Vorrichtung vor der Festlegung der
physikalischen E/A-Anordnung der Vorrichtung. Das
bedeutet, dass fur eine Vorrichtung 102 in einem
Zustand E/A nicht zugeordnet wenigstens eine Teil-
oder abstrahierte Konfiguration einer Vorrichtung 102
in deren entsprechendem Vorrichtungsgehause oder
-platzhalter definiert und gespeichert werden kann,
neben abstrahierten Informationen zum E/A-Typ, so
dass die Vorrichtung 102 wenigstens teilweise kon-
figuriert und in Betrieb genommen werden kann, oh-
ne die genaue E/A-Konfiguration der Vorrichtung zu
kennen, und in einigen Fallen sogar ohne Gegenwart
oder sogar die Erzeugung des entsprechenden phy-
sikalischen E/A-Knotens der Vorrichtung. Zudem ist
ein Vorrichtungsgehause oder -platzhalterobjekt bei
mehreren Arten von Vorrichtungen und unabhangig
von einem bestimmten E/A-Typ einer entsprechen-
den physikalischen Vorrichtung haufig anzutreffen.
Allgemein ausgedrickt, kann es sich bei verschiede-
nen Eigenschaften eines Vorrichtungsgehauses oder
-platzhalterobjektes um sichtbare Eigenschaften und/
oder bei verschiedenen Eigenschaften eines Vorrich-
tungsgehduses oder - platzhalterobjektes um ver-
steckte Eigenschaften handein.

[0086] Fig. 4A zeigt eine Vorlage 300 fir ein bei-
spielhaftes Vorrichtungsgehause oder - platzhalter-
objekt, die in der Feldumgebung 122 der Prozess-
anlage 5 verwendet wird. Unter Verwendung des
Vorrichtungsgehauses oder -platzhalterobjektes 300
kann ein Benutzer eine Instanz des Platzhalterobjek-
tes 300 der Vorrichtung erzeugen, um unter Verwen-
dung von abstrahierten Informationen zum E/A ei-
ne Vorrichtung 102 fir das Prozessleitsystem 5 zu
definieren, so dass beispielsweise verschiedene In-

betriebnahmehandlungen, an denen die Vorrichtung
102 beteiligt ist, durchgefiihrt werden kénnen, wah-
rend die Vorrichtung 102 sich in einem Zustand E/
A nicht zugeordnet befindet (d.h. bevor die Vorrich-
tung 102 einer bestimmten physikalischen E/A-Kar-
te, einem bestimmten E/A-Kanal und/oder einem be-
stimmten E/A-Knoten zugeordnet wurde). Beispiels-
weise kann ein Benutzer damit beginnen, eine In-
stanz des Vorrichtungsgehauses oder -platzhalterob-
jektes 300 fur die Vorrichtung 102 zu definieren, in-
dem er gewulinschte Werte flr einen Satz allgemei-
ner Eigenschaften 302 eingibt, die der Vorrichtung
102 entsprechen, z. B. Name, Beschreibung, Ver-
drahtungs-ID, typischer Schaltplan usw. Insbesonde-
re bei HART-Vorrichtungen gehdéren zu den allge-
meinen Eigenschaften 302 zusatzlich HART-spezifi-
sche Eigenschaften, wie beispielsweise die HART-
Beschreibung, die HART-Vorrichtungsdefinition, die
lange HART-Kennzeichnung, die Art des Namensbe-
zugs und die Unterart des Namensbezugs, um nur ei-
nige wenige zu nennen. Bei anderen Arten von Vor-
richtungen, bei denen es sich nicht um HART-Vor-
richtungen handelt (nicht abgebildet), kbnnen zum
Objekt 100 andere Eigenschaften gehéren, die der
Art der Vorrichtungen entsprechen. Bei einer Aus-
fihrungsform deutet ein Vorrichtungsgehause oder -
platzhalterobjekt 300 daraufhin, ob das Objekt 300 ei-
ner Basisprozesssteuerungssystemvorrichtung (Ba-
sic Process Control System - BPCS) oder einer
Sicherheitssystemvorrichtung (Safety Instrumented
System - SIS) entspricht, z. B. durch Sichtbarmachen
einer anderen allgemeinen Eigenschaft 302 oder da-
durch, dass zwei verschiedene Arten von Platzhal-
terobjekten 300 fir die Vorrichtung BPCS-Vorrichtun-
gen bzw. SIS-Vorrichtungen entsprechen.

[0087] Zum Platzhalterobjekt 300 der Vorrichtung
gehort zudem eine Verbindungspfadeigenschaft 305,
deren Eigenschaft darauf hinweist, ob sich eine ent-
sprechende Vorrichtung in einem Zustand E/A zuge-
ordnet oder in einem Zustand E/A nicht zugeordnet
befindet oder nicht. In der Regel, aber nicht zwin-
gend, wird im Anschluss an die Initialisierung einer
Instanz eines Vorrichtungsplatzhalterobjektes 300,
das ein Benutzer fir eine entsprechende Vorrichtung
konfigurieren mochte, der Standardwert der Verbin-
dungspfadeigenschaft 305 der Instanz auf ,E/A nicht
zugeordnet® gesetzt und, nachdem die ausdrickli-
chen E/A-Hardwareanschliisse definiert wurden, wird
die Verbindungspfadeigenschaft 305 der Instanz auf
-E/A zugeordnet* geandert. Jedenfalls werden auf-
grund dessen, dass die Verbindungspfadeigenschaft
302 fir die Vorrichtung 102 auf ,E/A nicht zugeord-
net* gesetzt wird, eine oder mehrere andere Eigen-
schaften oder Felder (z. B. Referenzen 308-338) des
Objektes 300 fir den Benutzer sichtbar, damit die-
ser dort entsprechende Werte eingeben kann, um
die Instanz weiter zu definieren oder zu konfigurie-
ren. Wenigstens einige der Eigenschaften 308-338
sind ,E/A abstrahierte* Eigenschaften, d.h. die Eigen-
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schaften, deren Werte die Fahigkeiten, Charakteris-
tika und/oder Verhaltensweisen der jeweiligen Vor-
richtung anzeigen, deren Werte jedoch nicht auf einer
tatsachlichen, physikalischen E/A-Verbindung mit der
jeweiligen Vorrichtung basieren (und auch keinerlei
Kenntnisse dahingehend erfordern).

[0088] Beispielsweise gehoért zum Platzhalterobjekt
300 der Vorrichtung ein Satz E/A abstrahierter Vor-
richtungsdefinitionseigenschaften 308, Gber die der
Benutzer eine jeweilige Vorrichtung unter Verwen-
dung von E/A-Abstraktionen definieren oder konfigu-
rieren kann. Bei einer Vorrichtung 102 in einem Zu-
stand E/A nicht zugeordnet (z. B. wie durch die Ver-
bindungspfadeigenschaft 305 angezeigt), umfasst
die E/A abstrahierte Vorrichtungsdefinition 308 ei-
ne E/A abstrahierte Schnittstellentypeigenschaft 310,
deren Wert so definiert oder ausgewahlt werden
kann, dass er eine Art oder eine Kategorie von E/A-
Schnittstelle anzeigt, Giber die die physikalische Vor-
richtung 102 eine physikalische Verbindung herstel-
len kann. Mdégliche Werte fiir die E/A abstrahierte
Schnittstellentypeigenschaft 310 sind beispielsweise
.konventionell“ (z. B. fir dumme, nicht intelligente,
nicht-HART-, traditionelle und/oder alte Vorrichtun-
gen), ,HART*, ,WireiessHART*, ,SIS konventionell,
»SIS HART" usw.

[0089] Nachdem der E/A abstrahierte Schnittstellen-
typ 310 im Objekt 300 definiert wurde, kbnnen zusatz-
liche Eigenschaften sichtbar werden, die dem defi-
nierten/ausgefulliten E/A abstrahierten Schnittstellen-
typ 310 entsprechen, mit denen der Benutzer die E/
A abstrahierte Vorrichtungsdefinition 308 weiter ver-
feinern kann. Beispielsweise wird flr einen definier-
ten E/A abstrahierten Schnittstellentyp 310 mit ,kon-
ventionell, SIS konventionell“ oder ,HART* eine E/
A abstrahierte Vorrichtungstypeigenschaft 312 sicht-
bar. Allgemein ausgedrtckt gibt die E/A abstrahier-
te Vorrichtungstypeigenschaft 312 den Typ oder die
Kategorie der Vorrichtung 102 an, wodurch die E/A
abstrahierte Vorrichtungsdefinition 308 der Vorrich-
tung 102 weiter verfeinert wird. Beispiele fiir mogliche
E/A abstrahierte Vorrichtungstypen 312 sind unter
anderem Stromeingang, Stromausgang, getrennter
Eingang, getrennter Ausgang, Impulseingang, konti-
nuierlicher Impulsausgang, Thermoelementeingang,
Millivolteingang, RTD-Eingang (Widerstandstempe-
ratursensor), Thermoelementeingang, Spannungs-
eingang, 24-VDC-Stromversorgung, HART-Analog-
eingang, HART-DVC-Ausgang mit zwei Zustanden,
WirelessHART usw.

[0090] Einige E/A abstrahierte Schnittstellentypen
310 fUhren unter Umsténden jedoch nicht dazu, dass
E/A abstrahierte Vorrichtungstypen 312 sichtbar wer-
den (z. B. bleiben verschiedene Eigenschaften ver-
steckt), wahrend andere E/A abstrahierte Schnittstel-
lentypen 310 dazu fiihren, dass ein, zwei, oder mehr
E/A abstrahierte Vorrichtungstypen 312 sichtbar wer-

den. Die Zuordnungen oder Assoziationen von be-
stimmten E/A abstrahierten Schnittstellentypen 310
zu einem oder mehreren E/A abstrahierten Vorrich-
tungstypen 312 (sofern vorhanden) kdnnen a priori
definiert und in einigen Fallen modifizierbar sein.

[0091] Nachdem der E/A abstrahierte Vorrichtungs-
typ 310 im Objekt 300 definiert wurde, kénnen bei ei-
nigen E/A abstrahierten Vorrichtungstypen 312 eine
oder mehrere E/A abstrahierte Vorrichtungscharak-
teristikeigenschaften 315 sichtbar werden, mit denen
die E/A abstrahierte Vorrichtungsdefinition 308 wei-
ter verfeinert werden kann. Ist beispielsweise der E/A
abstrahierte Vorrichtungstyp 312 als ,,Stromeingang*®
definiert, wird eine entsprechende E/A abstrahierte
Vorrichtungscharakteristik 315, z. B. ,Vorrichtungs-
untertyp“, zum Speichern eines entsprechenden be-
schreibenden Wertes sichtbar, z. B. ,0-20 mA*®, ,4-
20 mA*“ usw. In einem anderen Beispiel, wenn der E/
A abstrahierte Vorrichtungstyp 312 einer Art HART-
Vorrichtung entspricht (z. B. HART-Analogeingang,
HART-DVC-Ausgang mit zwei Zustanden, Wireless-
HART usw.), werden entsprechende E/A abstrahier-
te Vorrichtungscharakteristika 315, wie beispielswei-
se der ,HART-Hersteller, das ,HART-Modell“ und
die ,HART-Revision“der Vorrichtung 102 sichtbar ge-
macht, so dass die jeweiligen HART-Informationen
in der Definition 308 gespeichert werden kénnen. Ei-
nige E/A abstrahierte Vorrichtungstypen 312 fihren
nicht dazu, dass E/A abstrahierte Vorrichtungscha-
rakteristika 315 sichtbar werden, wéhrend andere E/
A abstrahierte Vorrichtungstypen 312 dazu fihren,
dass ein, zwei, oder mehr E/A abstrahierte Vorrich-
tungscharakteristika 315 sichtbar werden. Die Zuord-
nungen oder Assoziationen von bestimmten E/A ab-
strahierten Vorrichtungstypen 312 zu einer oder meh-
reren E/A abstrahierten Vorrichtungscharakteristika
315 (sofern vorhanden) kdnnen a priori definiert und
in einigen Fallen modifizierbar sein.

[0092] Die E/A abstrahierte Vorrichtungsdefinition
308 umfasst zudem einen Satz E/A abstrahierter E/A-
Schnittstellenkonfigurationseigenschaften 318, lber
die die abstrahierten Eigenschaften einer E/A-
Schnittstellenkonfiguration fir die Vorrichtung 102
definiert werden. Die mdglichen Arten oder Katego-
rien (und in einigen Fallen konkrete Werte) der E/A
abstrahierten E/A-Schnittstellenkonfigurationseigen-
schaften 318 basieren auf der definierten E/A abstra-
hierten Vorrichtungsdefinition 308, zumindest teilwei-
se. Wie in Fig. 4A dargestellt, kbnnen E/A abstra-
hierte E/A-Schnittstellenkonfigurationseigenschaften
318 verschiedene E/A Konfigurationsparameterei-
genschaften 320 und/oder E/A-Kanaleigenschaften
322 umfassen, die sichtbar werden.

[0093] Beispielsweise werden auf der Grundlage der
definierten Eigenschaftswerte 310-315 der konfigu-
rierten oder definierten E/A abstrahierten Vorrich-
tungsdefinition 308 der Vorrichtung 102 die Arten
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von E/A-Hardware ermittelt (z. B. CHARM, E/A-Kar-
te usw.), die mit der konfigurierten oder definierten
Vorrichtung 102 kompatibel sind. Die Kompatibili-
tat zwischen verschiedenen Vorrichtungsdefinitions-
werten 308 und verschiedenen Arten von E/A-Hard-
ware kann a priori definiert werden und in einigen
Fallen modifizierbar sein. Bei einer Ausfiihrungsform
sind die Kompatibilitditen zwischen Vorrichtungsde-
finitionswerten 308 und Arten von E/A-Hardware in
Kompatibilitdtsmatrizen oder in anderen geeigneten
Formaten gespeichert. Zusatzlich entspricht jede Art
von E/A-Hardware, die mit der konfigurierten oder
definierten E/A abstrahierten Vorrichtungsdefinition
308 der Vorrichtung 102 kompatibel ist, wiederum
einem jeweiligen Satz E/A abstrahierter E/A-Konfi-
gurationsparametereigenschaften 320. Dementspre-
chend wird der jeweilige Satz E/A abstrahierter E/A-
Konfigurationsparametereigenschaften 320 in der E/
A abstrahierten E/A-Schnittstellenkonfiguration 318
sichtbar, um dessen Definition fur die Vorrichtung 102
weiter zu verfeinern. Bei einigen analogen, drahtge-
bundenen oder konventionellen Arten von E/A-Hard-
ware gehdren zu den jeweiligen E/A abstrahierten
E/A-Konfigurationsparametereigenschaften 320 eine
oder mehrere Kanalparametereigenschaften 322, die
fur eine weitere Verfeinerung der E/A abstrahierten E/
A-Schnittstellenkonfiguration 318 flr die Vorrichtung
102 sichtbar sind. Bei Arten von E/A-Hardware, die
nicht analog, drahtgebunden und/oder konventionell
sind (z. B. digitale oder intelligente E/A-Hardwarear-
ten), werden Kanalparametereigenschaften 322 au-
Ren vorgelassen, z. B. werden nicht sichtbar oder
bleiben versteckt.

[0094] Zum Zwecke der Veranschaulichung ist an-
zunehmen, dass die E/A abstrahierte Vorrichtungs-
definition 308 der Vorrichtung 102 als eine 4-20
mA-Vorrichtung mit einem konventionellen Stromein-
gang konfiguriert ist. Eine derartige E/A abstrahier-
te Vorrichtungsdefinition 308 ist kompatibel (z. B.
wie auf der Grundlage der Kompatibilitdtszuordnun-
gen oder -assoziationen) mit zwei bestimmten Ar-
ten von E/A-Hardware, z. B. ein 4-20-mA-HART-
CHARM mit Al (Analogeingang) und ein eigensiche-
rer (IS - Intrinsically Safe) Al mit 4-20-mA-HART-
CHARM. Dementsprechend werden die jeweiligen
Satze E/A abstrahierter E/A-Konfigurationsparame-
tereigenschaften 320 sowohl fiir das 4-20-mA-HART-
CHARM mit Al (Analogeingang) und das eigensiche-
re Al 4-20-mA-HART-CHARM in der E/A abstrahier-
ten E/A-Schnittstellenkonfiguration 318 zum Konfigu-
rieren und/oder Definieren sichtbar. Da beide kom-
patiblen Arten von E/A-Hardware konventionelle Ar-
ten von E/A-Hardware sind, werden jeweilige Kanal-
eigenschaften 322, die jeder der kompatiblen Arten
entsprechen (z. B. Anti-Treppeneffekt-Filter, Unter-
grenze, Obergrenze, NAMUR-Grenzwerterkennung
usw.), fir eine weitere Verfeinerung der E/A abstra-
hierten E/A-Schnittstellenkonfiguration 318 der Vor-
richtung 102 sichtbar.

[0095] Die Zuordnungen oder Assoziationen einer
oder mehrerer bestimmter Kanaleigenschaften 322
zu einer oder mehreren bestimmten Arten von E/
A abstrahierten E/A-Konfigurationsparametereigen-
schaften 320 und/oder zu einer oder mehreren be-
stimmten Arten von E/A-Hardware (und dementspre-
chend zu jeweiligen bestimmten E/A abstrahierten
Vorrichtungsdefinitionen 308) kénnen a priori defi-
niert werden und kdénnen modifizierbar sein. Glei-
chermalien kénnen bei Arten von E/A-Hardware, die
nicht analog, drahtgebunden und/oder konventionell
sind (z. B. digitale oder intelligente E/A-Hardwarear-
ten), die Zuordnungen oder Assoziationen einer oder
mehrerer bestimmter E/A abstrahierter E/A-Schnitt-
stellenkonfigurationseigenschaften 318 zu einer oder
mehreren bestimmten Arten von E/A-Hardware (und
demnach zu bestimmten E/A abstrahierten Vorrich-
tungsdefinitionen 308) a priori definiert werden und
modifizierbar sein.

[0096] Andere Eigenschaften, die in der E/A abstra-
hierten Vorrichtungsdefinition 308 enthalten sein kon-
nen, sind unter anderem vorrichtungsprotokollspezifi-
sche Eigenschaften, wie beispielsweise die beispiel-
haften HART-Vorrichtungsalarmeigenschaften 328,
die beispielhaften HART-Vorrichtungsalarmeigen-
schaften 330, automatisierte Kreistestkonfigurations-
eigenschaften 332 und/oder andere E/A abstra-
hierte Eigenschaften 335. Naturlich kébnnen andere
Vorrichtungsprotokolle, wie beispielsweise Founda-
tion-Feldbus-Protokoll-Vorrichtungen, CAN-Vorrich-
tungen, Profibus-Vorrichtungen usw., andere vor-
her definierte Eigenschaften aufweisen, die entspre-
chend diesen Protokollen konfiguriert sein kdnnen.
Wie in Fig. 4A veranschaulicht, sind die beispielhaf-
ten HART-Vorrichtungsalarmeigenschaften 328 und
HART-Vorrichtungsalarmeigenschaften 330 zum De-
finieren sichtbar, wenn der E/A abstrahierte Vorrich-
tungstyp 312 auf HART oder WirelessHART gesetzt
ist. Allgemein ausgedriickt definieren die HART-Vor-
richtungsalarmeigenschaften 328 und die HART-Vor-
richtungsalarmeigenschaften 330, welche Arten von
Alarmen (ggf.) fur verschiedene Arten von Warnun-
gen ausgegeben werden sollen, und deren jeweilige
Verhaltensweisen. Beispielhafte Arten von Alarmen
sind unter anderem Warnung, Fehlgeschlagen, War-
tung, Keine Kommunikation, Kein Alarm usw. Bei-
spielhafte Arten von Warnungen sind beispielswei-
se Storung der Feldvorrichtung, Konfiguration gean-
dert, primare Variable auf3erhalb der Grenzen, Fehler
beim Schreiben der CPU in EEPROM und/oder ande-
re Warnungen im Zusammenhang mit HART-Vorrich-
tungen. Die automatisierten Kreistestkonfigurations-
eigenschaften 332 definieren Werte von verschiede-
nen Aspekten des automatisierten Kreistests, an dem
die jeweilige Vorrichtung beteiligt ist. Beispielsweise
kénnen Werte, die auf die Arten und Niveaus von
Testsignalen hinweisen, die fiir einen automatisierten
Kreistest erzeugt werden mussen, in den automati-
schen Kreistestkonfigurationseigenschaften 332 ge-
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speichert werden. Natirlich kbnnen beliebige ande-
re gewunschte E/A abstrahierte Eigenschaften 335
der E/A abstrahierten Vorrichtungsdefinition 308 zu-
satzlich oder alternativ zum Zwecke der Definition
oder Konfiguration sichtbar sein. Zusatzlich kénnen
alle anderen Eigenschaften 338 des Objektes 300
(die E/A abstrahiert sein kdnnen, aber nicht missen)
zusatzlich oder alternativ zum Zwecke der Definiti-
on oder Konfiguration sichtbar sein. Allgemein aus-
gedruckt definieren oder konfigurieren fur die Vorrich-
tung 102 die bestimmten Werte 302-338, die in der
Instanz ihres Vorrichtungsgehauseobjektes 300 ge-
speichert sind, die bestimmte Vorrichtung 102 E/A
abstrahiert, zumindest teilweise.

[0097] Im Allgemeinen wird eine konventionelle Vor-
richtung als ausreichend definiert oder konfiguriert
betrachtet, unter Verwendung von E/A abstrahier-
ten Informationen, wenn deren entsprechende Ei-
genschaften E/A abstrahierter E/A-Schnittstellentyp
310, E/A abstrahierter Vorrichtungstyp 312, Vorrich-
tungsuntertypcharakteristika 315 bereitgestellt, aus-
gewahlt oder anderweitig definiert wurden, und wird
eine HART-Vorrichtung als ausreichend konfiguriert
oder definiert betrachtet, unter Verwendung von E/
A abstrahierten Informationen, wenn deren Eigen-
schaften E/A abstrahierter E/A-Schnittstellentyp 310,
E/A abstrahierter Vorrichtungstyp 312 und E/A ab-
strahierte Vorrichtungscharakteristika 315, Herstel-
ler, Modell und Revision bereitgestellt, ausgewahilt
oder anderweitig definiert wurden.

[0098] Zudem werden in einigen Umsetzungen we-
nigstens einige der Werte der Eigenschaften, die
in der Instanz des Vorrichtungsplatzhalters 300 der
Feldvorrichtung 102 aufbewahrt oder gespeichert
sind, als Metadaten gespeichert. Beispielsweise kén-
nen ein oder mehrere beliebige der Eigenschaftswer-
te 305-308 und ein oder mehrere der allgemeinen Ei-
genschaftswerte 302 als Metadaten aufbewahrt oder
gespeichert werden.

[0099] Dadurch erméglicht das Vorrichtungsgehau-
se oder -platzhalterobjekt 300 die Konfiguration, E/
A abstrahiert, einer bestimmten Vorrichtung 102 und
der Feldumgebung 122, bevor die bestimmte E/A-
Karte, der bestimmte E/A-Kanal und/oder der be-
stimmte E/A-Knoten der Vorrichtung der Vorrichtung
102 zugeordnet wurde. Insbesondere ermoglicht das
Platzhalterobjekt 300 der Vorrichtung die Konfigura-
tion der bestimmten Identitat der Feldvorrichtung 102
(z. B. deren Name, deren lange Kennzeichnung, de-
ren HART-Vorrichtungsdefinition, wenn es sich bei
der Vorrichtung 102 um eine HART-Vorrichtung han-
delt usw.) und verschiedener Attribute der Vorrich-
tung 102 (Referenzen 308-335 und gegebenenfalls
ausgewahlte Eigenschaften in 302 und 338), von de-
nen wenigstens einige E/A abstrahiert sind. Zu den
Attributen der Feldvorrichtung 102 gehdren beschrei-
bende Attribute der Vorrichtung 102 sowie verhal-

tensbezogene Attribute oder Verhaltensweisen der
Vorrichtung 102, wenn verschiedene Bedingungen
vorliegen, wie beispielsweise Alarme, Warnungen,
Erkennen von Untergrenzen und/oder Obergrenzen,
sowie andere Verhaltensweisen. Wenigstens einige
der Attribute der Feldvorrichtung 102 weisen auf eine
jeweilige Kategorie, einen jeweiligen Typen oder eine
jeweilige Charakteristik hin, die/der der Vorrichtung
102 entspricht, anstelle einer ausdriicklichen Kenn-
zeichnung (z. B. Typen 310, 312, 318 usw.), und als
solche sind sie ,E/A abstrahiert®. Zudem werden we-
nigstens einige der Eigenschaftswerte 302-338, die
in der Instanz des Platzhalterobjektes der Vorrich-
tung 102 aufbewahrt oder gespeichert sind, im Pro-
zessleitsystem 5 geschiitzt oder durchgefiihrt, nach-
dem die Vorrichtung 102 einer bestimmten E/A-Kar-
te, einem bestimmten E/A-Kanal und/oder einem be-
stimmten E/A-Knoten zugeordnet wurde, z. B. nach-
dem die Verbindungspfadeigenschaft 305 der Vor-
richtung dahingehend geandert wurde, dass sie an-
zeigt, dass die Vorrichtung 102 sich in einem Zustand
E/A zugeordnet befindet, wie in einem nachstehen-
den Abschnitt beschrieben.

[0100] Aus Griinden der Ubersichtlichkeit gehért zur
vorstehenden Erérterung der Konfiguration der Vor-
richtungsgehause oder -platzhalterobjekte 300, dass
ein Benutzer die gewlinschten Werte fur verschiede-
ne Eigenschaften 302-338 lber eine Benutzerschnitt-
stelle eingibt, konfiguriert oder anderweitig definiert,
wie beispielsweise Uber eine Benutzerschnittstelle ei-
nes Asset-Management-Systems 132 und/oder ei-
nes Feldinbetriebnahmewerkzeugs 135. Wenigstens
durch den E/A abstrahierten Charakter der Vorrich-
tungsdefinitionen 308 von Vorrichtungen, die sich
im Zustand E/A nicht zugeordnet befinden, kdnnen
jedoch wenigstens einige der gewinschten Eigen-
schaftswerte 302-338 (z. B. fir sichtbare Eigenschaf-
ten und/oder fir versteckte Eigenschaften) durch ei-
ne Konfigurationsanwendung 340 automatisch konfi-
guriert, definiert und ausgefiillt werden, die auf dem
Asset-Management-System 132, auf einem Feldin-
betriebnahmewerkzeug 135 (z. B. wie in den Fig. 2A
und Fig. 2C dargestellt) oder auf einer anderen Re-
chenvorrichtung lauft. In einem Beispiel fillt die Konfi-
gurationsanwendung 340 automatisch wenigstens ei-
nige der Eigenschaftswerte 302-338 auf der Grund-
lage von Informationen aus, die in einer oder mehre-
ren Dateien, einer oder mehreren Datenbanken oder
einem oder mehreren Datenspeichern 342 gespei-
chert sind. Wenigstens einige der Datendateien oder
Datenspeicher 342 kénnen im Hinblick auf die Kon-
figurationsanwendung 340 lokal angeordnet sein (z.
B. am Asset-Management-System 132, am Feldin-
betriebnahmewerkzeug 135, wie in den Fig. 2A und
Fig. 2C dargestellt, und/oder an einem anderen lo-
kalen Datenspeicher). Zusatzlich oder alternativ kon-
nen wenigstens einige der einen oder mehreren Da-
teien oder Datenbanken 342 entfernt angeordnet sein
(z. B. auf einem Remote-Server, einer Datenbank, ei-
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nem Cloud-Speicher usw., nicht abgebildet) und die
Konfigurationsanwendung 340 kann rechnerfern auf
diese zugreifen.

[0101] Die Datenspeicher 342 speichern Hinweise
oder Definitionen von verschiedenen Zuordnungen
oder Assoziationen von E/A abstrahierten Informa-
tionen, z. B. zwischen verschiedenen E/A abstra-
hierten Schnittstellentypen 310 und verschiedenen
E/A abstrahierten Vorrichtungstypen 312, zwischen
verschiedenen E/A abstrahierten Vorrichtungstypen
312 und verschiedenen E/A abstrahierten Vorrich-
tungscharakteristiken 315, zwischen verschiedenen
E/A abstrahierten Vorrichtungsdefinitionen 308 und
verschiedenen Arten von E/A-Hardware, zwischen
verschiedenen Arten von E/A-Hardware und ver-
schiedenen E/A abstrahierten E/A-Schnittstellenkon-
figurationseigenschaften 318, zwischen verschiede-
nen E/A abstrahierten Vorrichtungsdefinitionen 308
und verschiedenen E/A abstrahierten E/A-Konfigu-
rationseigenschaften 318, zwischen verschiedenen
E/A abstrahierten E/A-Konfigurationseigenschaften
318 und verschiedenen E/A abstrahierten Konfigu-
rationsparametereigenschaften 320, zwischen ver-
schiedenen E/A abstrahierten Konfigurationspara-
metereigenschaften 320 und verschiedenen Kanal-
parametereigenschaften 332, und dergleichen. Zu-
satzlich oder alternativ kénnen die Dateien oder Da-
tenbanken 342 zudem Werte von allgemeinen Eigen-
schaften 302, wie beispielsweise Name, Beschrei-
bung, Verdrahtungs-ID, typischer Schaltplan, lange
HART-Kennzeichnung, HART-Vorrichtungsdefinition
usw., und/oder von anderen Vorrichtungseigenschaf-
ten 338 speichern. Die Dateien, Datenbanken oder
Datenspeicher 342 kénnen in einem beliebigen ge-
eigneten Format implementiert sein (z. B. Kompatibi-
litatsmatrizen, Tabellen, Referenzdatenbanken usw.)
und kdnnen auf einer beliebigen Anzahl von Daten-
speichervorrichtungen implementiert sein.

[0102] Dementsprechend kann die Konfigurations-
anwendung 340 auf der Grundlage des E/A abstra-
hierten Charakters der Vorrichtungsdefinitionen 308
von Vorrichtungen, die sich im Zustand E/A nicht zu-
geordnet befinden, und unter Verwendung der Inhal-
te der Datenspeicher 342, wenigstens einige der Ei-
genschaftswerte 302-338 fiir mehrere Vorrichtungen
in groBen Mengen konfigurieren, z. B. diejenigen, die
einen oder mehrere gemeinsame Eigenschaftswer-
te 302-338 miteinander teilen, wodurch Vorrichtungs-
konfigurationen in verschiedenen Bereichen der Pro-
zessanlage 5 und Effizienzen wahrend der Inbetrieb-
nahme einheitlich nachverfolgt werden kénnen.

[0103] Unter Bezugnahme auf die Eigenschaft Na-
me, die in den allgemeinen Eigenschaften 302 des
Objektes 300 enthalten ist, unterliegt die Eigenschaft
Name denselben Namensgebungs- und Namens-
raumregeln wie logische Vorrichtungskennungen, die
im Prozessleitsystem 5 verwendet werden, wie bei-

spielsweise die Namensgebungs- und Namensraum-
regeln fur Vorrichtungskennzeichnungen und Vor-
richtungssignalkennzeichnungen. Als solches spei-
chert die Eigenschaft Name bei einer Ausfiihrungs-
form die verkirzte Kennzeichnung (ST) der Vorrich-
tung 102, die, wie vorstehend im Zusammenhang
mit den Fig. 3A und Fig. 3B erortert, automatisch
von der langen Kennzeichnung (LT) der Vorrichtung
abgeleitet werden kann, z. B. durch ein Gerat 200
zur Syntaxanalyse der Kennzeichnung. Dementspre-
chend empfangt das Gerat 200 zur Syntaxanalyse
der Kennzeichnung in einigen Situationen eine lange
Kennzeichnung (LT) einer bestimmten Vorrichtung
von der Konfigurationsanwendung 340 oder greift di-
rekt auf die Dateien oder Datenbanken 342 zu, um
die lange Kennzeichnung der bestimmten Vorrich-
tung zu lesen oder anderweitig abzurufen, und ver-
wendet dann die abgerufene lange Kennzeichnung,
um die verklrzte Kennzeichnung (ST) der Vorrich-
tung zu ermitteln, z. B. wie beispielsweise vorste-
hend beschrieben. In einigen Situationen liest das
Gerat 200 zur Syntaxanalyse der Kennzeichnung ei-
ne Vielzahl von langen Kennzeichnungen (LT) der
Vorrichtung in groRen Mengen aus einer oder mehre-
ren der Dateien oder Datenbanken 342 aus, erzeugt
eine entsprechende Vielzahl von verkirzten Kenn-
zeichnungen (ST) der Vorrichtung und speichert die
erzeugte Vielzahl von verkirzten Kennzeichnungen
(ST) in einer oder mehreren der Dateien oder Daten-
banken 342 fiir einen anschlieflenden Zugriff durch
die Konfigurationsanwendung 340, um jeweilige Na-
menseigenschaften mehrerer Vorrichtungen auszu-
fullen. In einigen Situationen empfangt die Konfigu-
rationsanwendung 340, anstatt die Dateien 342 aus-
zulesen oder darauf zuzugreifen, um die verkirzte
Kennzeichnung (ST) der Vorrichtung abzurufen, die
verkirzte Kennzeichnung (ST) einer Vorrichtung vom
Gerat 200 zur Syntaxanalyse der Kennzeichnung,
entweder pro Vorrichtung oder in groRen Mengen.

[0104] Es wird angemerkt, dass, wenngleich die
Konfigurationsanwendung 340 und das Gerat 200
zur Syntaxanalyse der Kennzeichnung als separa-
te Einheiten erdrtert werden, die Konfigurationsan-
wendung 300 und das Gerat 200 zur Syntaxanaly-
se der Kennzeichnung bei einigen Umsetzungen we-
nigstens teilweise eine ganzheitliche Einheit darstel-
len. Beispielsweise kann das Gerat 200 zur Synta-
xanalyse der Kennzeichnung in der Konfigurations-
anwendung 340 enthalten sein oder kann der Kenn-
zeichnungssyntaxanalysierer 208 in der Konfigurati-
onsanwendung 340 enthalten sein.

[0105] Fig. 4B zeigt ein beispielhaftes Verfahren
350 zum Inbetriebnehmen einer Prozessanlage, das
wenigstens teilweise durch das Asset-Management-
System oder ein anderes System 132, das sich in
der Feldumgebung befindet, durch eine oder meh-
rere Feldinbetriebnahmevorrichtungen 135 und/oder
durch eine beliebige andere geeignete Vorrichtung
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durchgefiihrt werden kann, die sich in der Feldum-
gebung 122 der Prozessanlage 5 befindet. Zur ein-
facheren Veranschaulichung, jedoch nicht einschran-
kend, wird das Verfahren 350 unter gleichzeitiger Be-
zugnahme auf die Fig. 1-Fig. 4A beschrieben. All-
gemein ausgedrickt wird wenigstens ein Teil des
Verfahrens 350 (und in einigen Situationen das ge-
samte Verfahren 350) in der Feldumgebung 122 der
Prozessanlage 5 ausgefiihrt, beispielsweise in einem
Gerustbereich der Feldumgebung 122 und/oder in ei-
nem Aufbaubereich der Feldumgebung 122.

[0106] Bei einem Block 352 gehdrt zum Verfahren
350 das Abrufen eines Satzes Werte, mit denen eine
Feldvorrichtung 102 beschrieben wird, zum Ausfiil-
len in verschiedenen Eigenschaften eines Platzhal-
terobjektes 300 der Vorrichtung fiir die Feldvorrich-
tung 102. Wahrend der Laufzeit der Prozessanlage 5
soll die Feldvorrichtung 102 eine physikalische Funk-
tion in der Feldumgebung 122 der Prozessanlage 5
ausfihren und Daten senden und/oder empfangen,
die der physikalischen Funktion zum Steuern eines
Prozesses in der Prozessanlage 5 entsprechen. Die
Daten, die der physikalischen Funktion entsprechen,
sollen Uber einen Anschluss gesendet und/oder emp-
fangen werden, der kommunikativ mit einer E/A-Vor-
richtung verbunden ist. Wahrend der Ausfliihrung des
Verfahrens 350 befindet sich die Feldvorrichtung 102
jedoch in einem Zustand E/A nicht zugeordnet, z. B.
ist die Feldvorrichtung 102 nicht zugeordnet (z. B.
noch nicht zugeordnet), um Uber eine beliebige E/A-
Vorrichtung zu kommunizieren.

[0107] Wenigstens einige des Satzes von Werten
kennzeichnen die Feldvorrichtung 102 in der Pro-
zessanlage 5 spezifisch, z. B. deren Name, deren
lange Kennzeichnung, eine HART-Vorrichtungsdefi-
nition (wenn es sich bei der Feldvorrichtung 102 um
eine HART-Vorrichtung handelt) usw. Zusatzlich wei-
sen wenigstens einige des Satzes von Werten je-
weils auf eine jeweilige Typenkategorie hin, mit der
die Feldvorrichtung 102 beschrieben wird. Beispiels-
weise kann der Satz von Werten einen oder mehre-
re Werte enthalten, von denen jeder jeweils auf ei-
nen E/A-Schnittstellentyp 310, einen Vorrichtungstyp
312, eine Charakteristik des Vorrichtungstyps 315,
einen E/A-Konfigurationstyp 318, eine oder mehre-
re Eigenschaften/einen oder mehrere Parameter des
E/A-Konfigurationstyps 320, einen oder mehrere Ka-
nalparameter des E/A-Konfigurationstyps 322, eine
Vorrichtungswarnungskonfiguration 328, eine Vor-
richtungsalarmkonfiguration 330, eine automatisierte
Kreistestkonfiguration 332 oder andere Typen oder
Kategorien 335, 338 von beschreibenden Attributen
der Feldvorrichtung 102 hinweist.

[0108] Wenigstens einige des Satzes von Werten,
die der Feldvorrichtung 102 entsprechen, werden
von einer oder mehreren Quellen abgerufen (Block
352). Beispielsweise kdnnen wenigstens einige der

Werte, mit denen die Feldvorrichtung 102 beschrie-
ben wird, dadurch abgerufen werden, dass die Wer-
te von einer Datei oder einem Datenspeicher aus-
gelesen, die Werte Uber eine Kommunikationsver-
bindung empfangen, die Werte Uber eine Benutzer-
schnittstelle empfangen, die Werte von einer anderen
Anwendung empfangen und/oder auf der Grundlage
beliebiger anderer bekannter Mittel zum Abrufen von
Daten abgerufen werden. Bezeichnenderweise wird
der Satz von Werten, mit denen die Feldvorrichtung
102 beschrieben wird, jedoch abgerufen (Block 352),
wahrend ein Kreis (oder ein Teil davon), in dem die
Feldvorrichtung 102 enthalten ist, kommunikativ nicht
mit der Back-End-Umgebung 125 der Prozessanla-
ge 5 verbunden ist. Beispielsweise kann kein Wert
aus dem Satz von Werten von einem Steuerungs-
konfigurationswerkzeug oder einer Steuerungskonfi-
gurationsanwendung abgerufen werden, das/die in
der Back-End-Umgebung 125 der Prozessanlage 5
verwendet wird, da die Kommunikationspfade zwi-
schen der Feldumgebung 122 und der Back-End-
Umgebung 125 tber den Regelkreis 100 (z. B. Uber
die Feldvorrichtung 102, eine zugeordnete E/A-Kar-
te, die Steuerung 120 und die Back-End-Datenauto-
bahn oder den Back-End-Backbone 10) (noch) nicht
eingerichtet oder festgelegt wurden.

[0109] Einige Werte aus dem Satz von Werten, die
der Feldvorrichtung 102 entsprechen, kénnen durch
automatisches Ableiten von einem anderen abgeru-
fenen Wert abgerufen werden (Block 352). Beispiels-
weise kann die Ausgangskennzeichnung der Vorrich-
tung von einer Quelle abgerufen werden und kann
eine Systemkennzeichnung der Feldvorrichtung 102
automatisch von der abgerufenen Ausgangskenn-
zeichnung abgeleitet werden.

[0110] Bei einem Block 355 gehdért zum Verfahren
350 zudem das Konfigurieren einer Instanz eines
Platzhalterobjektes 300 der Vorrichtung fir die Feld-
vorrichtung 102 unter Verwendung der abgerufenen
Werte, mit denen die Feldvorrichtung 102 beschrie-
ben wird, wodurch eine E/A abstrahierte Konfigurati-
on der Vorrichtung 102 definiert wird. Zum Konfigu-
rieren der Instanz des Vorrichtungsplatzhalterobjek-
tes der Feldvorrichtung 102 gehort das Ausflllen ent-
sprechender Felder oder Eigenschaften des Objek-
tes 300 mit entsprechenden Werten, mit denen die
Feldvorrichtung 102 beschrieben wird.

[0111] Es wird angemerkt, dass nicht alle konfigu-
rierten Instanzen von Vorrichtungsplatzhalterobjek-
ten 300 denselben Satz von Eigenschaften enthal-
ten. Verschiedene Satze von Eigenschaften kdnnen
auf der Grundlage eines oder mehrerer ausgefullter
Werte von anderen Eigenschaften sichtbar werden,
die im Objekt 300 enthalten sind. Als solches ge-
hért zum Konfigurieren der Instanz des Platzhalter-
objektes 300 der Vorrichtung fiir die Feldvorrichtung
102 (Block 355) bei einigen Szenarien das Sichtbar-
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machen einer zusatzlichen Eigenschaft des Objek-
tes 300 auf der Grundlage eines Wertes, der in einer
anderen Eigenschaft des Objektes 300 eingetragen
wurde 300 (nicht in Fig. 4B abgebildet). Beispiels-
weise wird auf der Grundlage der Tatsache, dass die
Eigenschaft E/A abstrahierter Schnittstellentyp 310
als konventionell ausgefillt wird, die Eigenschaft E/
A abstrahierter Vorrichtungstyp 312 fiir deren ent-
sprechende Beflillung sichtbar (z. B. fiir den Strom-
eingang, den Stromausgang usw.). Diese Assozia-
tionen der bestimmten Sichtbarmachung zuséatzlicher
Eigenschaften auf der Grundlage bestimmter ausge-
fullter Werte von anderen Eigenschaften kénnen bei-
spielsweise in einer Datei, einer Datenbank oder ei-
nem Datenspeicher 342 gespeichert werden, der Hin-
weise auf die Assoziationen oder Zuordnungen spei-
chert. Darlber hinaus kann der Bereich méglicher
Flllwerte fir die neu sichtbar gemachte Eigenschaft
ebenfalls in der Datei, der Datenbank oder dem Da-
tenspeicher 342 gespeichert werden.

[0112] Es wird zudem angemerkt, dass, wahrend
eine konfigurierte Instanz eines Platzhalterobjektes
300 der Vorrichtung E/A abstrahierte Werte fiir ver-
schiedene Eigenschaften enthalt (z. B. E/A abstra-
hierter Schnittstellentyp, E/A abstrahierter Vorrich-
tungstyp usw.), die konfigurierte Instanz ausdriickli-
che Werte fiir andere Eigenschaften enthalten kann.
Beispielsweise kdnnen Alarmgrenzen auf ausdruckli-
che Werte gesetzt werden und kdnnen bestimmte Pa-
rameterwerte der E/A-Konfigurationseigenschaft auf
ausdrickliche Werte gesetzt werden.

[0113] Bei einem Block 358 gehdrt zum Verfahren
350 das Initiieren einer oder mehrerer Inbetriebnah-
mehandlungen an der Feldvorrichtung 102, wahrend
sich die Feldvorrichtung im Zustand E/A nicht zuge-
ordnet befindet. Die eine oder mehreren Inbetrieb-
nahmehandlungen werden auf der Grundlage der
E/A abstrahierten Konfiguration der Feldvorrichtung
102 initiiert. In einem Beispiel werden, nachdem er-
kannt wird, dass sich die Feldvorrichtung 102 im Zu-
stand E/A nicht zugeordnet befindet, wie durch den
Wert angezeigt, der in der konfigurierten Instanz des
Vorrichtungsplatzhalterobjektes der Feldvorrichtung
102 aufbewahrt oder gespeichert ist, eine oder meh-
rere Inbetriebnahmehandlungen initiiert (Block 358).
Zusatzlich oder alternativ kbnnen eine oder mehre-
re Inbetriebnahmehandlungen wenigstens einige der
Informationen oder Daten verwenden, die in der E/A
abstrahierten Konfiguration der Feldvorrichtung 102
gespeichert sind. Beispielsweise kann der Name der
Feldvorrichtung 102 (bei dem es sich beispielswei-
se um eine Vorrichtungskennzeichnung oder eine
Vorrichtungssignalkennzeichnung handeln kann, die
der Feldvorrichtung 102 entspricht) verwendet wer-
den, um die Identitat der eingebauten Feldvorrichtung
102 zu prifen und Testsignale zu erzeugen. In ei-
nem anderen Beispiel definieren die in die HART-Vor-
richtungswarnungs- 328 und die HART-Vorrichtungs-

alarmkonfiguration 330 eingepflegten Werte das Ver-
halten der Feldvorrichtung 102 bei Warnungen und/
oder Alarmen und werden diese erwarteten Verhal-
tensweisen durch eine oder mehrere Inbetriebnah-
mehandlungen festgestellt, getestet und/oder Uber-
pruft.

[0114] In einem optionalen Block 360 gehdrt zum
Verfahren 350 das Erkennen oder Ermitteln, dass
die Feldvorrichtung 102 in den Zustand E/A zugeord-
net gewechselt ist, was darauf hindeutet, dass die
Feldvorrichtung 102 einer bestimmten E/A-Vorrich-
tung, einem bestimmten E/A-Kanal und/oder einem
bestimmten E/A-Knoten zugeordnet wurde. Auf der
Grundlage des Erkennens, dass die Vorrichtung 102
sich im Zustand E/A zugeordnet befindet, kénnen ei-
ne oder mehrere andere Inbetriebnahmehandlungen
initiiert werden und kdnnen diese anderen Inbetrieb-
nahmehandlungen wenigstens einige der Informatio-
nen oder Daten verwenden, die durch die E/A abstra-
hierte Konfiguration der Feldvorrichtung 102 aufbe-
wahrt oder gespeichert wurden. Beispielsweise kann
ein automatisierter Kreistest, der am Kreis 100 durch-
gefihrt wird, die Werte verwenden, die in die Kon-
figurationseigenschaften zum automatisierten Kreis-
test 332 fir die Feldvorrichtung 102 eingepflegt wur-
den und die verschiedenen Signalniveaus anzeigen,
die an der Feldvorrichtung 102 erzeugt werden mus-
sen, um das Verhalten des Prozessregelkreises 100
zu testen und/oder zu Uberprifen.

[0115] Bei einigen Ausflihrungsformen wird das Ver-
fahren 350 vollstédndig ausgefiihrt, ohne Eingaben
durch den Benutzer zu erfordern oder zu verwenden,
bis auf das mogliche Empfangen eines Initilerungs-
befehls fir das Verfahren 350 ber eine Benutzer-
schnittstelle. Beispielsweise werden nach dem Emp-
fangen eines Benutzerbefehls zum Initiieren des Ver-
fahrens 350 automatisch und ohne jedwede eingrei-
fenden Benutzereingaben eine E/A abstrahierte Kon-
figuration fir die Feldvorrichtung 102 erzeugt oder
definiert (z. B. Blocke 352, 355) und eine oder meh-
rere Inbetriebnahmehandlungen, die die erzeugte E/
A abstrahierte Konfiguration der Vorrichtung 102 ver-
wenden, automatisch und ohne jedwede eingreifen-
den Benutzereingaben initiiert (z. B. Block 358).

[0116] Darliber hinaus wird das Verfahren 350 in ei-
nigen Szenarien dahingehend erweitert, dass es auf
eine Vielzahl von Feldvorrichtungen 102 angewendet
wird, die verschiedene Arten von Feldvorrichtungen
umfassen kdnnen (z. B. Sensoren, Ventile, Messvor-
richtungen usw.). In einem beispielhaften Szenario
wird Block 355 von Verfahren 350 fiir die Vielzahl von
Feldvorrichtungen 102 durchgefiihrt (z. B. in Reihe
und/oder parallel und ohne jedwede eingreifende Be-
nutzereingaben), wodurch die Vielzahl von Feldvor-
richtungen 102 E/A abstrahiert in gro3er Menge kon-
figuriert wird. Jedenfalls wird bei einer Ausflihrungs-
form die Gesamtheit des Verfahrens 350 automatisch
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fur eine Vielzahl von Feldvorrichtungen durchgefuhrt,
ohne daflr irgendwelche Benutzereingaben zu erfor-
dern oder zu verwenden (bis auf das mdgliche Emp-
fangen eines Initiierungsbefehls Uber eine Benutzer-
schnittstelle). Das bedeutet, dass E/A abstrahierte
Konfigurationen fiir die Vielzahl von Feldvorrichtun-
gen automatisch und ohne jedwede eingreifenden
Benutzereingaben erzeugt oder definiert werden und
dass eine oder mehrere Inbetriebnahmehandlungen,
die die erzeugten E/A abstrahierten Konfigurationen
verwenden, automatisch und ohne jedwede eingrei-
fenden Benutzereingaben initiiert werden.

Verbreitung von Vorrichtungsinformationen
in der Feldumgebung

[0117] Dementsprechend ist die E/A abstrahierte
Konfiguration der Vorrichtung 102 in der Feldumge-
bung 122 fir eine Verwendung im Rahmen verschie-
dener Inbetriebnahmetéatigkeiten verfluigbar, wéahrend
sich die Vorrichtung 102 im Zustand E/A nicht zuge-
ordnet befindet und/oder wahrend der Kreis 100, in
dem die Vorrichtung 102 enthalten ist, kommunika-
tiv nicht mit der Back-End-Umgebung 125 verbunden
ist. In der Feldumgebung 122 kdnnen eine oder Inbe-
triebnahmetatigkeiten, die wenigstens einige der In-
formationen verwenden, die in der E/A abstrahierten
Konfiguration der Vorrichtung 102 aufbewahrt oder
enthalten sind, bei oder an der Vorrichtung 102 aus-
gefihrt werden, beispielsweise, wenn die Vorrichtung
102 erstmalig eingebaut wird, wenn eine kommuni-
kative Verbindung an der Vorrichtung 102 verfiigbar
ist (z. B. ein Kabel wird an einem Anschluss der Vor-
richtung aufgenommen, ein drahtloser Sender-Emp-
fanger der Vorrichtung 102 ist aktiviert usw.), wenn
die Vorrichtung 102 kommunikativ mit einem CHARM
110a verbunden ist, usw. Beispielsweise werden un-
ter Verwendung der E/A abstrahierten Konfigurati-
on der Vorrichtung Testsignale entsprechend der E/
A abstrahierten Vorrichtungsdefinition 308 der Vor-
richtung 102 in die Vorrichtung 102 eingefihrt, um
deren Reaktionsverhalten zu testen, wenngleich sich
die Vorrichtung 102 in einem Zustand E/A nicht zu-
geordnet befindet.

[0118] Als solches wird die E/A abstrahierte Kon-
figuration der Vorrichtung 102 an einem Ort in der
Feldumgebung 122 gespeichert, so dass die Feldin-
betriebnahmewerkzeuge 135 ohne Weiteres auf dar-
in aufbewahrte oder gespeicherte Informationen zu-
greifen kénnen. Beispielsweise kann wenigstens ein
Teil der E/A abstrahierten Konfiguration der Vorrich-
tung 102 lokal an der Inbetriebnahmevorrichtung 135,
am Asset-Management-System 132 und/oder in ei-
ner anderen Datei oder einem anderen Datenspei-
cher 342 gespeichert werden, auf den die Inbetrieb-
nahmevorrichtung 135 zugreifen kann. Bei einigen
Ausfuhrungsformen ist eine Gesamtheit der E/A ab-
strahierten Konfiguration der Vorrichtung 102 lokal an
der Inbetriebnahmevorrichtung 135, am Asset-Ma-

nagement-System 132 und/oder in der Datei oder
dem Datenspeicher 342 gespeichert.

[0119] Zusétzlich werden in einigen Szenarien we-
nigstens einige der in der E/A abstrahierten Konfigu-
ration der Vorrichtung 102 gespeicherten Informatio-
nen zum Speichern auf einer oder mehreren Kom-
ponenten verteilt, die mit der Feldvorrichtung 102 as-
soziiert sind und fur den Laufzeitbetrieb in die Feld-
umgebung 122 eingebaut wurden (und/oder werden
sollen), um wenigstens einen Teil des Industriepro-
zesses zu steuern, wie beispielsweise andere Kom-
ponenten des Prozessregelkreises 100, von dem die
Feldvorrichtung 102 ein Teil ist. Von dem Satz von
Informationen, die in der E/A abstrahierten Konfigu-
ration der Vorrichtung 102 aufbewahrt oder gespei-
chert sind, werden allgemein ausgedriickt wenigs-
tens die Kennzeichnung der Feldvorrichtung 102, wie
beispielsweise der Eigenschaftswert Name, die ver-
kirzte Kennzeichnung (ST) oder eine andere be-
stimmte Kennzeichnung der Feldvorrichtung 102, an
die empfangende(n) Komponente(n) verteilt und in
diesen gespeichert. Fur einige Vorrichtungen und/
oder fir einige empfangende Komponenten werden
zusatzliche Informationen, die in der E/A abstrahier-
ten Konfiguration der Vorrichtung 102 aufbewahrt
oder gespeichert sind, ebenfalls verteilt und im Spei-
cher der empfangenden Komponenten gespeichert.
In der Regel enthalten die eine oder mehreren Kom-
ponenten, an die wenigstens einige der Informatio-
nen der E/A abstrahierten Konfiguration der Feldvor-
richtung verteilt werden, keine Benutzerschnittstel-
lenvorrichtungen (z. B. keine Feldinbetriebnahme-
werkzeuge 135, keine Benutzerschnittstellen des As-
set-Management-Systems 132 und andere Benutzer-
schnittstellenvorrichtungen).

[0120] Anstelle dessen kopiert, Ubertragt oder ver-
teilt die Feldinbetriebnahmevorrichtung 135 und/oder
das Asset-Management-System 132 in einigen In-
betriebnahmeszenarien wenigstens einige der in der
E/A abstrahierten Konfiguration der Vorrichtung 102
gespeicherten Informationen (z. B. den Namen der
Vorrichtung 102 und gegebenenfalls andere Informa-
tionen) an die eine oder die mehreren empfangen-
den Komponenten, die in der Feldumgebung 122 der
Prozessanlage 5 angeordnet sind. In einem Beispiel
stellt die Feldinbetriebnahmevorrichtung 135 und/
oder das Asset-Management-System 132 (mit oder
ohne menschliche Hilfe) eine drahtgebundene oder
drahtlose Kommunikationsverkniipfung oder -verbin-
dung mit der empfangenden Komponente her und
kopiert, Ubertragt oder verteilt die gewinschten In-
formationen der E/A abstrahierten Konfiguration der
Feldvorrichtung 102 anderweitig an die empfangende
Komponente Uber die hergestellte Verbindung, damit
diese in einem Speicher der empfangenden Kompo-
nente gespeichert werden.
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[0121] Zur Verteilung der gewlnschten Informatio-
nen der E/A abstrahierten Konfiguration der Feldvor-
richtung 102 an die empfangende Komponente kann
eine beliebige geeignete Technologie oder Tech-
nik zur elektronischen Kommunikation verwendet
werden. Eine beispielhafte geeignete Technologie
zur elektronischen Kommunikation ist ein drahtloses
Kurzstreckenzustandsprotokoll, z. B. RFID (Radiofre-
quenz-ldentifikation), Bluetooth, NFC (Nahfeldkom-
munikation), oder ein anderes drahtloses Kurzstre-
ckenkommunikationsprotokoll, wie beispielsweise in
US-Patentanmeldung Nr. 15/291,200 beschrieben,
gleichzeitig mit der vorliegenden Schrift eingereicht,
mit dem Titel ,Method and System for Commissioning
Process Control Hardware* (Aktenzeichen des Be-
volim&chtigten 06005-593481), deren Offenbarung
durch Bezugnahme hierin vollumféanglich aufgenom-
men ist. Es wird jedoch angemerkt, dass in verschie-
denen Situationen verschiedene drahtlose Kurzstre-
ckentechnologien zur Anwendung kommen kénnen.
Ist die empfangende Komponente beispielsweise
(noch) nicht hochgefahren, kann RFID verwendet
werden, um die gewunschten Informationen zur Vor-
richtungskonfiguration der Feldvorrichtung 102 von
einer tragbaren Inbetriebnahmevorrichtung 135 oder
einer anderen Handheld-Vorrichtung auf einen Spei-
cher zu Ubertragen, der an eine externe Oberflache
oder einen anderen externen Teil der empfangenden
Komponente gebunden ist, wohingegen eine ande-
re Technik eingesetzt werden kann, wie beispielswei-
se Bluetooth, Wi-Fi oder eine direkte, physikalische
Verbindung oder ein Kabel, wenn eine empfangende
Komponente hochgefahren ist.

[0122] Wenn die empfangende Komponente we-
nigstens teilweise hochgefahren ist und einen ein-
gebauten Speicher enthalt, kénnen jedenfalls ver-
schiedene drahtlose und/oder drahtgebundene Tech-
niken verwendet werden, um die gewlinschten Konfi-
gurationsinformationen der Feldvorrichtung 102 zum
Speichern auf der empfangenden Komponente zu
Ubertragen. In der Regel gehoéren in diesen Situa-
tionen zur empfangenden Komponente Hardware,
Software und/oder Firmware, die so konfiguriert ist,
dass sie die gewiinschten Konfigurationsinformatio-
nen der Vorrichtung 102 Uber einen drahtgebun-
denen oder drahtlosen Anschluss der empfangen-
den Komponente empfangt und die empfangenen In-
formationen im eingebauten Speicher ablegt. In ei-
nem Beispiel verwendet eine tragbare Inbetriebnah-
mevorrichtung 135 oder eine andere Handheld-Vor-
richtung Bluetooth, NFC oder ein anderes drahtlo-
ses Kurzstreckenprotokoll zum Ubertragen der ge-
wiinschten Informationen zur Vorrichtungskonfigura-
tion der Feldvorrichtung 102 iber eine drahtlose Ver-
knipfung an einen drahtlosen Anschluss der emp-
fangenden Komponente und sorgt die empfangende
Komponente dafiir, dass die empfangenen Informa-
tionen in deren eingebauten Speicher abgelegt wer-
den. In einem anderen Beispiel verbindet ein Dong-

le oder eine andere drahtgebundene Kommunikati-
onsschnittstelle die tragbare Inbetriebnahmevorrich-
tung 135 oder die andere Handheld-Vorrichtung si-
cher und vorlbergehend mit einem Anschluss der
empfangenden Komponente zum Ubertragen der ge-
wlinschten E/A abstrahierten Konfiguration der Vor-
richtung 102 von der tragbaren Inbetriebnahmevor-
richtung 135 oder der anderen Handheld-Vorrichtung
an die empfangende Komponente und sorgt die emp-
fangende Komponente dafiir, dass die empfangenen
Informationen in deren eingebauten Speicher abge-
legt werden. Beispielsweise werden eine erste Seite
eines drahtgebundenen Dongles in einen Anschluss
der tragbaren Inbetriebnahmevorrichtung 135 oder
der anderen Handheld-Vorrichtung und die zweite
Seite in die empfangende Komponente gesteckt.

[0123] In einem beispielhaften Szenario handelt es
sich bei der empfangenden Komponente der Konfi-
gurationsinformationen der Feldvorrichtung 102 um
die Feldvorrichtung 102 selbst, wie beispielsweise,
wenn es sich bei der Feldvorrichtung 102 um eine in-
telligente Feldvorrichtung handelt (z. B. Feldvorrich-
tung 102a, 102b). Bei intelligenten Feldvorrichtungen
werden die gewlinschten Informationen zur Vorrich-
tungskonfiguration direkt in deren eingebautem Spei-
cher abgelegt. Bei alten Feldvorrichtungen (z. B. Vor-
richtungen 102¢, 102d) oder nach Bedarf bei intelli-
genten Feldvorrichtungen 102a, 102b werden die ge-
wiinschten Konfigurationsinformationen der Feldvor-
richtung 102 im Speicher einer anderen Komponen-
te oder Vorrichtung abgelegt, die kommunikativ mit
der Feldvorrichtung 102 verbunden ist (oder verbun-
den werden soll) (z. B. eine Komponente, die im Pro-
zessregelkreis 100 enthalten ist, von dem die Feld-
vorrichtung 102 ein Teil ist), wodurch die Konfigu-
rationsinformationen fir die alte Feldvorrichtung 102
an einem Vermittlungsstandort gespeichert werden.
In einem Beispiel werden die Konfigurationsinforma-
tionen der Feldvorrichtung 102 an ein CHARM 110a
verteilt und auf diesem gespeichert, das physikalisch
mit der Feldvorrichtung 102 verbunden ist, jedoch
noch nicht in eine CHARM-Klemmleiste 150 oder
CIOC 145 gesteckt und/oder dieser zugeordnet wur-
de. In einem anderen Beispiel werden die Konfigu-
rationsinformationen der Feldvorrichtung 102 an ei-
ne CHARM-Erweiterungsvorrichtung verteilt und auf
dieser gespeichert, die sich zwischen dem CHARM
110a und dessen Steckplatz an der CHARM-Klemm-
leiste 150 befindet.

[0124] Eine beispielhafte Erweiterungsvorrichtung
fur eine elektronische Klemmkomponente (z. B. ei-
ne CHARM-Erweiterungsvorrichtung) ist in Fig. 5A
gezeigt. Fig. 5A veranschaulicht eine beispielhafte
Explosionsansicht 400, die das CHARM 110a, ei-
ne CHARM-Erweiterungsvorrichtung 402 und eine
CHARM-Klemmleiste 150 einer Feldvorrichtung 102
enthalt. Allgemein ausgedriickt handelt es sich bei
einer CHARM-Erweiterungsvorrichtung 402 um ei-
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ne physikalische Komponente, die an einer Seite si-
cher am CHARM 110a befestigt werden kann und an
der anderen Seite sicher im Steckplatz der CHARM-
Klemmleiste 150 befestigt werden kann. Beispiels-
weise, wie in Fig. 5A veranschaulicht, kann das
CHARM 110c¢ sicher in der CHARM-Erweiterungs-
vorrichtung 402 aufgenommen werden, die wieder-
um sicher in der CHARM-Klemmleiste 150 aufge-
nommen werden kann. Wenn das CHARM 110a,
die CHARM-Erweiterungsvorrichtung 402 und die
CHARM-Klemmleiste 150 sicher aneinander befes-
tigt sind, wird ein Signalpfad vom CHARM 110a zur
CHARM-Klemmleiste 150 durch die CHARM-Erwei-
terungsvorrichtung 402 hergestellt.

[0125] Zur CHARM-Erweiterungsvorrichtung 402
gehdrt ein eingebauter oder interner Speicher 405, in
dem wenigstens einige der Konfigurationsinformatio-
nen der Vorrichtung 102 (wie beispielsweise die Sys-
temkennzeichnung der Vorrichtung und/oder andere
gewinschte Informationen) gespeichert werden kon-
nen. In einigen Konfigurationen gehort zur CHARM-
Erweiterungsvorrichtung 402 ein Prozessor 408, mit
dem die Konfigurationsinformationen der Vorrichtung
von einer Quelle gelesen (z. B. von der Feldinbetrieb-
nahmevorrichtung 135 und/oder vom Asset-Manage-
ment-System 132) und die Konfigurationsinformatio-
nen der Vorrichtung im Speicher 405 abgelegt wer-
den kénnen. In einigen Konfigurationen sind mehre-
re CHARM-Erweiterungsvorrichtungen 402 zwischen
dem CHARM 110a und dessen Klemmleiste 150 an-
geordnet und miteinander verbunden, z. B. um zu-
satzlichen Speicherplatz fur die Altvorrichtung 102
bereitzustellen oder aus anderen Griinden.

[0126] Es wird angemerkt, dass, wenngleich die vor-
stehende Erorterung der Verteilung wenigstens ei-
niger der Konfigurationsinformationen der Feldvor-
richtung 102 zum Speichern im Speicher von einer
oder mehreren empfangenden Komponenten erfolgt,
nachdem die empfangende Komponente in die Feld-
umgebung 122 eingebaut wurde, die gewlinschten
Konfigurationsinformationen der Feldvorrichtung 102
in anderen Szenarien zu einem beliebigen Zeitpunkt
im Speicher einer empfangenden Komponente abge-
legt werden, bevor die empfangende Komponente in
die Feldumgebung 122 eingebaut wird. Beispielswei-
se konnen die gewinschten Konfigurationsinforma-
tionen der Feldvorrichtung 102 in einer empfangen-
den Komponente im Vorfeld konfiguriert werden, z.
B. im Werk. In einem anderen Beispiel kdnnen die
gewlnschten Konfigurationsinformationen der Feld-
vorrichtung 102 in den Speicher der empfangenden
Komponente in einem Gerlstbereich der Feldumge-
bung 122 geladen werden, bevor die empfangende
Komponente physisch in die Feldumgebung 122 ein-
gebaut wird.

[0127] Darlber hinaus kdnnen die Konfigurationsin-
formationen der Feldvorrichtung zuséatzlich zur Ver-

teilung von gewunschten Konfigurationsinformatio-
nen der Feldvorrichtung 102 in der Feldvorrichtung
102 selbst oder in deren Proxy automatisch verteilt
werden, um in anderen Komponenten gespeichert
zu werden, die mit der Feldvorrichtung 102 asso-
ziiert sind (z. B. in anderen Komponenten, die mit
der Feldvorrichtung 102 in einem Regelkreis 100 an-
geordnet sind). Diese automatische Verteilung an
zusatzliche empfangende Komponenten kann durch
eine oder mehrere andere Bedingungen ausgel6st
werden. Beispielsweise kann die automatische Ver-
teilung der Konfigurationsinformationen der Feldvor-
richtung an eine andere Komponente dadurch aus-
geldst werden, dass eine Verbindung erkannt wird,
die zwischen der Feldvorrichtung 102 und der ande-
ren Komponente hergestellt wurde, bzw. kann die au-
tomatische Verteilung nach einem erfolgreichen Ab-
schluss einer oder mehrerer Inbetriebnahmehandlun-
gen ausgeldst werden, die an der Feldvorrichtung
102 durchgeflihrt wurden. Automatische Verteilun-
gen an einige Komponenten kénnen auftreten, wah-
rend sich die Feldvorrichtung 102 in einem Zustand
E/A nicht zugeordnet befindet, und andere automati-
sche Verteilungen an andere Komponenten kdénnen
auftreten, nachdem die Feldvorrichtung 102 in einen
Zustand E/A zugeordnet gewechselt ist. Jedenfalls
kann der Wechsel der Feldvorrichtung 102 in den Zu-
stand E/A zugeordnet selbst eine automatische Ver-
teilung der Konfigurationsinformationen der Feldvor-
richtung an eine oder mehrere Komponenten aus-
I6sen. Im Allgemeinen erfolgt die automatische Ver-
teilung der Konfigurationsinformationen der Feldvor-
richtung unter anderem in Richtung der vorgeschal-
teten Komponenten in der Feldumgebung 122, z. B.
Verteilung von Komponenten, die sich ndher an der
Feldvorrichtung 102 befinden, an Komponenten, die
sich weiter entfernt von der Feldvorrichtung 102 be-
finden, jedoch naher an der Back-End-Umgebung
125 liegen.

[0128] Die vorstehend eroérterten Verteilungskon-
zepte werden durch ein beispielhaftes Inbetriebnah-
meszenario veranschaulicht, in dessen Rahmen die-
se und andere neuartige Techniken der Offenbarung
verwendet werden. In diesem beispielhaften Szena-
rio wurde eine intelligente Feldvorrichtung 102 in die
Feldumgebung 122 der Prozessanlage 5 eingebaut,
jedoch noch nicht mit anderen Vorrichtungen verbun-
den. Ein Feldbediener verwendet ein Handheld-Fel-
dinbetriebnahmewerkzeug 135, um Daten von einem
Asset-Management-System 132 abzurufen, mit de-
nen er eine Instanz eines Platzhalterobjektes 300 der
Vorrichtung konfiguriert und dadurch eine E/A ab-
strahierte Konfiguration fir die intelligente Vorrich-
tung 102 definiert. Die E/A abstrahierte Konfigurati-
on der Vorrichtung 102 enthalt eine verkirzte Kenn-
zeichnung, die auf die Vorrichtung 102 hinweist, wo-
bei die verkirzte Kennzeichnung (ST) automatisch
von der langen Kennzeichnung (LT) abgeleitet wur-
de (z. B. die HART-Kennzeichnung der Vorrichtung),
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die im Asset-Management-System 132 gespeichert
ist. In diesem beispielhaften Szenario wird die E/A
abstrahierte Konfiguration der Vorrichtung 102 (oder
eine Kopie davon) in der Feldinbetriebnahmevorrich-
tung 135 gespeichert, damit sie wéhrend Inbetrieb-
nahmephasen der Prozessanlage 5 verwendet wer-
den kann, an denen die Feldvorrichtung 102 beteiligt
ist.

[0129] Der Feldbediener fiihrt eine oder mehrere In-
betriebnahmehandlungen an der Feldvorrichtung 102
durch, indem er das Feldinbetriebnahmewerkzeug
135 und wenigstens einige der Informationen ver-
wendet, die in der E/A abstrahierten Vorrichtungskon-
figuration der Feldvorrichtung 102 aufbewahrt oder
gespeichert sind. Beispielsweise verwendet der Be-
diener die Inbetriebnahmevorrichtung 135, um die
Vorrichtungsidentifikation, die in den E/A abstrahier-
ten Konfigurationsinformationen der Vorrichtung auf-
bewahrt oder gespeichert ist, mit Identifikationsinfor-
mationen zu vergleichen/zu Uberprifen, die auf den
Etiketten stehen, die an der physisch eingebauten
Vorrichtung 102 befestigt sind (z. B. am RFID-Schild
oder einem angebrachten Etikett), oder die auf einem
Etikett oder einem Schild stehen, das an einem Ka-
bel der physisch eingebauten Vorrichtung 102 befes-
tigt ist. Nach erfolgreicher Uberpriifung der Identifi-
kation verteilt das Feldinbetriebnahmewerkzeug 135
die verkirzte Kennzeichnung (ST) der Feldvorrich-
tung 102 (und gegebenenfalls andere Informationen)
an die Feldvorrichtung 102, damit diese in einem in-
ternen Speicher der Feldvorrichtung 102 gespeichert
werden. Die Verteilung kann durch den manuellen
Befehl des Feldbedieners am Feldinbetriebnahme-
werkzeug 135 oder automatisch ausgeldst werden, z.
B. automatisch durch die Feldinbetriebnahmevorrich-
tung 135 oder die Feldvorrichtung 102 nach Erken-
nen einer erfolgreichen Uberpriifung der Identifikati-
onsinformationen der Feldvorrichtung.

[0130] Zusatzlich werden eine oder mehrere ande-
re Inbetriebnahmetatigkeiten an der Feldvorrichtung
102 durchgefihrt, wahrend sich die Feldvorrichtung
102 in einem autarken Zustand (d.h. E/A nicht zu-
geordnet) befindet, um zu priifen, dass die Vorrich-
tung 102 erwartungsgemaf arbeitet, z. B. Hochfah-
ren, Herunterfahren, Reset, Zurlicksetzen auf Werks-
einstellungen und Neustarts usw. Zu einigen dieser
Inbetriebnahmehandlungen oder - tatigkeiten kon-
nen das Verbinden der Feldinbetriebnahmevorrich-
tung 135 mit einem Anschluss der Feldvorrichtung
102 und das Senden von simulierten Signalen von
der Inbetriebnahmevorrichtung 135 lber den An-
schluss gehoéren, um das sich daraus ergebende Ver-
halten der Feldvorrichtung zu prufen. Die simulier-
ten Signale kdnnen in einem Format erzeugt werden,
das der E/A abstrahierten Konfiguration der Vorrich-
tung 102 entspricht, die der Feldinbetriebnahmevor-
richtung 135 zur Verfugung steht.

[0131] Weiter fortfahrend im beispielhaften Szena-
rio verbindet der Feldbediener, nachdem ein ers-
ter Durchgang Inbetriebnahmehandlungen/-tatigkei-
ten an der autarken Vorrichtung 102 durchgefuhrt
wurde, die Vorrichtung 102 mit einer anderen Kom-
ponente (z. B. eine andere Komponente, die im Pro-
zessregelkreis 100 der Vorrichtung 102 enthalten
ist) und fuhrt er eine oder mehrere Inbetriebnahme-
handlungen oder -tatigkeiten an der Kombination aus
den beiden miteinander verbundenen Komponenten
durch. Beispielsweise verbindet der Feldbediener ei-
ne Seite einer Verbindung oder eines Kabels mit ei-
nem Anschluss der intelligenten Vorrichtung 102 und
die andere Seite der Verbindung oder des Kabels mit
einem CHARM 110a, wodurch die intelligente Vor-
richtung 102 und deren CHARM 110a miteinander
verbunden werden. Das CHARM 110a wird dement-
sprechend als der Vorrichtung 102 ,vorgeschaltet®
angeordnet betrachtet, da das CHARM 110a naher
an der Back-End-Umgebung 125 liegt als die Feld-
vorrichtung 102 (aus Sicht des Kommunikationspfa-
des). Nach dem Erkennen der Herstellung der Ver-
bindung zwischen der intelligenten Vorrichtung 102
und dem CHARM 110a werden wenigstens einige
der Konfigurationsinformationen der Vorrichtung, die
im internen Speicher der Feldvorrichtung 102 ge-
speichert sind (z. B. die verklrzte Kennzeichnung
(ST) der Vorrichtung 102 und gegebenenfalls andere
Informationen) automatisch an einen internen Spei-
cher des vorgeschalteten CHARM 110a verteilt, z. B.
durch automatisches Ubertragen der Informationen
auf das vorgeschaltete CHARM 110a, oder dadurch,
dass das vorgeschaltete CHARM 110a die Informa-
tionen automatisch von der intelligenten Feldvorrich-
tung 102 abruft. Als solche sind die Konfigurationsin-
formationen der Vorrichtung zu diesem Zeitpunkt so-
wohl am CHARM 110a als auch an der Vorrichtung
102 verfiigbar und kdnnen sowohl durch das CHARM
110a als auch durch die intelligente Vorrichtung 102
verwendet werden, wahrend eine oder mehrere In-
betriebnahmehandlungen durchgefiihrt werden, die
sowohl das CHARM 110a als auch die intelligen-
te Vorrichtung 102 betreffen, sowie wahrend ande-
rer Inbetriebnahmehandlungen oder -tatigkeiten. Bei-
spielhafte Inbetriebnahmetétigkeiten, die sowohl das
CHARM 110a als auch die intelligente Vorrichtung
102 betreffen, sind unter anderem das Senden von
Signalen oder Meldungen entsprechend einem For-
mat, das durch die Konfigurationsinformationen der
Vorrichtung vorgegeben wird, zwischen dem CHARM
110a und der intelligenten Vorrichtung 102 zum Uber-
prufen des Formates, der Genauigkeit, der Signal-
stérke und dergleichen, und/oder das Injizieren si-
mulierter CIOC-Signale entsprechend der Konfigura-
tionsinformationen der Vorrichtung am CHARM 110a,
um das resultierende Verhalten der Feldvorrichtung
102 zu testen.

[0132] Zudem missen die automatische Verteilung
der Konfigurationsinformationen der Feldvorrichtung
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102 in Richtung der vorgeschalteten Komponenten
und die Verwendung der verteilten Konfigurationsin-
formationen im Rahmen von Inbetriebnahmetatigkei-
ten nicht nur erfolgen, wahrend sich die Feldvorrich-
tung 102 in einem Zustand E/A nicht zugeordnet be-
findet, wahrend die Feldumgebung 122 kommunika-
tiv nicht mit der Back-End-Umgebung 125 verbun-
den ist, und/oder wahrend der Kreis (oder ein Teil
davon) 100 kommunikativ nicht mit der Back-End-
Umgebung 125 verbunden ist. Beispielsweise geho-
ren, das beispielhafte Szenario fortsetzend, zu den
Inhalten der Konfigurationsinformationen der Vorrich-
tung 102, die zuerst an die intelligente Vorrichtung
102 und anschlieend an das CHARM 110a verteilt
werden, die verkirzte Kennzeichnung der Vorrich-
tung 102, sowie ein abgegrenzter Teil des Speichers
und ein Steckplatz, in den das CHARM 110a einge-
steckt/eingefiihrt werden soll. Wird das CHARM 110a
in eine CHARM-Klemmleiste 150 gesteckt, kdnnen
die gespeicherten Informationen zum abgegrenzten
Speicherbereich und zum Steckplatz, die der Feld-
vorrichtung 102 entsprechen und im CHARM 110a
gespeichert sind, verwendet werden, um zu prifen,
dass das CHARM 110a an der richtigen Stelle ein-
gesteckt ist. Zusatzlich werden die Konfigurationsin-
formationen der Feldvorrichtung 102 (z. B. die ver-
kiirzte Kennzeichnung (ST) und gegebenenfalls an-
dere Informationen), nachdem das CHARM 110a in
die CHARM-Klemmleiste 150 gesteckt wurde, auto-
matisch an einen Speicher des CHARM-Tragers 142
verteilt und in diesem gespeichert. Beispielsweise
kénnen die Konfigurationsinformationen der Feldvor-
richtung 102 automatisch vom Speicher des CHARM-
Tragers 142 gezogen oder auf diesen geschoben
werden, und im Rahmen der Inbetriebnahme kann
die CIOC 145 die Konfigurationsinformationen der
Feldvorrichtung 102 verwenden, die im Speicher des
CHARM-Tragers 142 gespeichert sind.

[0133] Natirlich kann die Verteilung von Konfigura-
tionsinformationen der Vorrichtung, wie beispielswei-
se verklrzte Kennzeichnungen und andere Informa-
tionen, auch direkt von der Feldinbetriebnahmevor-
richtung 135 zu vorgeschalteten Komponenten erfol-
gen, anstelle automatisch abgetastet und durch Kom-
ponenten verteilt zu werden, die flr Laufzeitablaufe in
die Feldvorrichtung 102 eingebaut sind (oder werden
sollen). Beispielsweise kann der Feldbediener eine
Feldinbetriebnahmevorrichtung 135 verwenden, um
Konfigurationsinformationen von mehreren Feldvor-
richtungen in gro3en Mengen in einen Speicher eines
CHARM-Tragers 142 oder CIOC 145 zu laden, z. B.
auf eine Art und Weise, die der vorstehend im Hin-
blick auf das Verteilen von Konfigurationsinformatio-
nen der Vorrichtung auf CHARMS 110a, CHARM-Er-
weiterungsvorrichtungen 402 und Feldvorrichtungen
102 erérterten ahnelt.

Beispielhafte Inbetriebnahmetétigkeiten

[0134] Dementsprechend kénnen in Anbetracht der
Erdrterung unter Verwendung einer oder mehrerer
der in der vorliegenden Schrift beschriebenen neu-
artigen intelligenten Inbetriebnahmetechniken einzel-
ne Feldvorrichtungen, Komponenten und verschiede-
ne Teile von Prozessregelkreisen wahrend des je-
weiligen Einbaus und des Herstellens der Verbin-
dung in Betrieb genommen werden. Zusatzlich er-
mdglichen die in der vorliegenden Schrift beschrie-
benen neuartigen intelligenten Inbetriebnahmetech-
niken eine schrittweise oder stiickweise Implemen-
tierung von mit dem Kreis zusammenhéangenden In-
betriebnahmetétigkeiten wahrend der jeweiligen In-
betriebnahme der Vorrichtungen, Komponenten und
Teile eines Prozessregelkreises, anstatt warten zu
mussen, bis der gesamte Kreis eingebaut und in Be-
trieb genommen ist.

[0135] Beispielsweise kénnen Teile von Bestands-
listen, Bestandskreisschaltplanen, Bestandskreispla-
nen und Bestandsdokumentationen schrittweise er-
stellt werden, wéahrend einzelne Vorrichtungen, Kom-
ponenten und Teile eines Kreises 100 jeweils in Be-
trieb genommen werden. Bei der traditionellen Inbe-
triebnahme ist es schwierig, Bestandslisten, - schalt-
pléne, -plane und -dokumentationen zu erstellen, da
spezialisierte Softwareanwendungen im Prozessleit-
system 5 vorgehalten werden muissen, und in der
Regel kénnen die Bestandslisten, -schaltplane, -pla-
ne und dokumentationen erst erstellt werden, nach-
dem Kreise in Betrieb genommen und mit der Back-
End-Umgebung 125 der Prozessanlage 5 verbun-
den wurden. (Firr eine bessere Ubersichtlichkeit wer-
den Bestandslisten, Bestandskreisschaltplane, Be-
standskreisplane und Bestandsdokumentationen in
der vorliegenden Schrift im Allgemeinen als ,Be-
standsinformationen® bezeichnet. Dementsprechend
bezieht sich der Begriff ,Bestandsinformationen® im
vorliegenden Zusammenhang auf eine beliebige An-
zahl an einzelnen und/oder Kombinationen von Be-
standslisten, Bestandskreisschaltplanen, Bestands-
kreisplanen und/oder Bestandsdokumentationen)

[0136] Das lokale und schrittweise Erzeugen von
Bestandsinformationen zum Regelkreis, wie dies
durch die intelligente Inbetriebnahme ermdglicht
wird, beseitigt die Einschrankungen und Verzégerun-
gen der traditionellen Inbetriebnahme. Anstelle des-
sen werden Bestandsinformationen zum Regelkreis
lokal und schrittweise erzeugt, wahrend der Kreis
100 kommunikativ nicht mit der Back-End-Umgebung
125 der Prozessanlage 5 verbunden ist (z. B. wur-
de er noch nicht mit dieser kommunikativ verbun-
den). Beispielsweise werden Teile der Bestandsinfor-
mationen lokal erzeugt, wahrend Feldvorrichtungen
102 sich in Zustdnden E/A nicht zugeordnet befin-
den, bevor die Steuerung 120 physikalisch mit dem
E/A-Schrank 115 verbunden wurde, bevor die Feld-
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vorrichtung 102 einer bestimmten E/A-Karte 108 zu-
geordnet wurde, und/oder in anderen ahnlichen Zwi-
schenzustanden wahrend der Inbetriebnahme eines
Prozessregelkreises 100 oder einer Prozessanlage
5. Das lokale Erzeugen von Bestandsinformationen
zum Regelkreis ist besonders nitzlich und bietet be-
sondere Nutzen, wenn Prozessanlagen modular auf-
gebaut sind, z. B. wenn verschiedene Teile der Pro-
zessanlagen getrennt an verschiedenen physischen
Standorten gebaut werden, bevor sie am Anlagen-
standort zusammengesetzt und in die Prozessanla-
ge 5 als Ganzes integriert werden. Das lokale Er-
zeugen von Bestandsinformationen zum Regelkreis
ist zudem besonders nitzlich und bietet besondere
Nutzen, wenn einer bereits laufenden Prozessanla-
ge ein neuer Kreis hinzugefligt werden soll, da der
neue Kreis in Betrieb genommen werden kann, ohne
den laufenden Betrieb der Prozessanlage zu unter-
brechen oder zu verzégern. Im Allgemeinen ermdg-
licht das lokale Erzeugen von Bestandsinformationen
zum Regelkreis, dass die Inbetriebnahme von Krei-
sen bei Bedarf an getrennten physischen Standorten
durchgefiihrt werden kann, wodurch Zeit und Perso-
nalstunden eingespart werden, die zur Inbetriebnah-
me des gesamten Systems am Anlagenstandort er-
forderlich waren.

[0137] Fig. 5B ist ein Ablaufdiagramm eines bei-
spielhaften Verfahrens 420 zum lokalen Erzeugen
von Bestandsinformationen zum Regelkreis, wah-
rend ein Kreis kommunikativ nicht mit der Back-End-
Umgebung 125 der Prozessanlage 5 verbunden ist
(z. B. noch nicht damit verbunden ist). Beispielswei-
se kdnnen wenigstens einige Teile des Verfahrens
420 wahrend des Aufbaus und der Inbetriebnahme
des Kreises in der Feldumgebung 122 der Prozess-
anlage 5 oder in einem Geristbereich, der nicht am
Standort ist, ausgefiihrt werden. Wenigstens ein Teil
des Verfahrens 420 kann bei einer Ausfiihrungsform
durch einen lokalen Generator fir Bestandsinforma-
tionen zum Regelkreis ausgefiihrt werden (der unter
Bezugnahme auf Fig. 5C naher beschrieben ist), und
das Verfahren 420 wird nachstehend zur einfachen
Erdérterung und nicht zum Zwecke der Einschrankung
beschrieben. In der Regel, aber nicht zwingend, wird
das Verfahren 420 in der Feldumgebung 122 der Pro-
zessanlage 5 ausgefihrt, z. B. durch eine Feldinbe-
triebnahmevorrichtung 135 und/oder durch ein As-
set-Management-System 132. Dariber hinaus wird
das Verfahren 420 zur einfachen Erérterung und nicht
zum Zwecke der Einschréankung nachstehend unter
gleichzeitiger Bezugnahme auf die Fig. 1-Fig. 5A be-
schrieben.

[0138] Bei einem Block 422 gehdrt zum Verfahren
420 das Abrufen eines Hinweises, dass ein erster Teil
eines Prozessregelkreises 100 Uberpruft wurde, z. B.
auf der Grundlage des Abschlusses einer oder meh-
rerer jeweiliger Inbetriebnahmetatigkeiten. Beispiels-
weise erhalt ein lokaler Generator fir Bestandsinfor-

mationen zum Regelkreis den Hinweis, dass der ers-
te Teil des Prozessregelkreises 100 Uberprift wur-
de (Block 422), von einem Feldinbetriebnahmewerk-
zeug 135 oder einem Asset-Management-System
132.

[0139] Zum Verfahren 420 gehort zudem das Erzeu-
gen eines ersten Teils einer E/A-Bestandsliste, in der
der erste Teil des Prozessregelkreises als gebaut an-
gezeigt oder beschrieben wird (Block 425). Bei einem
Block 428 wird der erzeugte erste Teil der E/A-Be-
standsliste gespeichert, z. B. im Feldinbetriebnahme-
werkzeug 135, im Asset-Management-System 132,
in einem oder mehreren Datenspeichern 342, auf die
der Generator der Bestandsinformationen zugreifen
kann, und/oder in einem anderen geeigneten Spei-
cher oder Datenspeicher. Bei Bedarf (Block 430) kdn-
nen die Blécke 422-428 fiir nachfolgende Teile des
Prozessregelkreises 100 wiederholt werden, wenn
nachfolgende Teile jeweils Uber jeweilige Inbetrieb-
nahmehandlungen oder -tatigkeiten Uberprift wer-
den.

[0140] Zum Verfahren 420 kénnen gegebenenfalls
das Erzeugen und Speichern anderer Arten von Be-
standsinformationen auf der Grundlage der gespei-
cherten Teile der E/A-Bestandsliste gehdren (Block
432). Beispielsweise kdnnen Teile eines E/A-Kreis-
schaltplans oder -plans, der entsprechenden Teilen
der E/A-Bestandsliste entspricht, erzeugt und gespei-
chert werden 432, entweder schrittweise, wenn jeder
Teil der E/A-Bestandsliste selbst erzeugt 425 und ge-
speichert 428 wird, oder fiir einen Satz von mehreren
Teilen der E/A-Bestandsliste, die gespeichert wurde.
Gleichermalen kdnnen Teile der E/A-Bestandsdoku-
mentation, die entsprechenden Teilen des E/A-Be-
standkreisschaltplans oder - plans entspricht, erzeugt
und gespeichert werden 432, entweder schrittweise,
wenn jeder Teil des E/A-Bestandsschaltplans oder -
plans erzeugt und gespeichert wird, oder fir einen
Satz von mehreren Teilen des E/A-Bestandsschalt-
plans oder -plans, der gespeichert wurde.

[0141] Bei einem Block 435 gehért zum Verfah-
ren 420 das Bereitstellen der lokal erzeugten E/A-
Bestandsinformationen fiir die Back-End-Umgebung
125 des Prozessleitsystems 5. Die lokal erzeugten E/
A-Bestandsinformationen kénnen der Back-End-Um-
gebung 125 des Prozessleitsystems 5 (Block 435) zur
Verfiigung gestellt werden, wahrend der Kreis 100
kommunikativ nicht mit der Back-End-Umgebung 125
verbunden ist, z. B. Gber eine manuelle und/oder ex-
terne Netzwerkubertragung. In einem Beispiel, wah-
rend der Kreis 100 kommunikativ nicht mit der Back-
End-Umgebung 125 verbunden ist, werden die lo-
kal erzeugten E/A-Bestandsinformationen vom Fel-
dinbetriebnahmewerkzeug 135 oder dem Asset-Ma-
nagement-System 132 in eine zentralisierte Daten-
bank oder einen zentralisierten Datenspeicher 128
heruntergeladen, die/der sich in der Back-End-Um-
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gebung 125 der Prozessanlage 5 befindet. Die E/A-
Bestandsinformationen kdnnen der Back-End-Umge-
bung 125 (Block 435) schrittweise bereitgestellt wer-
den, z. B. wenn jeder Teil der E/A-Bestandsinforma-
tionen erzeugt wird, oder in einer Menge, die mehrere
Teile der E/A-Bestandsinformationen enthalt.

[0142] In einem anderen Beispiel werden die lo-
kal erzeugten E/A-Bestandsinformationen automa-
tisch dem Prozessleitsystem 5 bereitgestellt, nach-
dem der Kreis 100 mit der Back-End-Umgebung 125
der Prozessanlage 5 verbunden wurde (z. B. automa-
tisch Uber die Steuerung 120 und ein oder mehrere in-
terne Laufzeitkommunikationsnetze des Prozessleit-
systems 5 bereitgestellt). Beispielsweise wird, nach-
dem festgestellt wurde, dass eine kommunikative
Verbindung des Kreises 100 mit der Back-End-Um-
gebung 125 hergestellt wurde, wenigstens ein Teil
der E/A-Bestandsinformationen, die in der Feldumge-
bung 122 erzeugt und gespeichert wurden, tGber die
kommunikative Verbindung des Kreises automatisch
der Back-End-Umgebung 125 bereitgestellt. In der
Back-End-Umgebung 125, z. B. Uiber einen Bedien-
arbeitsplatz 71, kann das Prozessleitsystem 5 die lo-
kal erstellten E/A-Bestandsinformationen zum Regel-
kreis verwenden, um Teile des Kreises 100 sowie
den Kreis 100 als Ganzes zu testen, Fehler darin zu
beheben und diese zu visualisieren. Beispielsweise
kann ein Bestandskreisschaltplan oder -plan verwen-
det werden, um den gesamten Kreis 100 zu testen
und zu Uberprifen.

[0143] Fig. 5C zeigt ein Blockdiagramm eines bei-
spielhaften Generators fiir Bestandsinformationen
zum Regelkreis 450. Bei einer Ausfiihrungsform ist
der lokale Generator fiir Bestandsinformationen zum
Regelkreis 450 in einer lokalen Vorrichtung oder ei-
nem lokalen Gerat zum Erstellen von Kreisinforma-
tionen 452 enthalten oder implementiert, die/das we-
nigstens teilweise im Feldinbetriebnahmewerkzeug
135, im Asset-Management-System 132, in der E/A-
Klemmleiste 105, in der E/A-Karte 108, und/oder in
einer beliebigen anderen Komponente, die im E/A-
Schrank 115 untergebracht ist, untergebracht oder
implementiert. In einem Beispiel ist die lokale Vor-
richtung oder das lokale Gerat zum Erstellen von
Kreisinformationen 452 im E/A-Schrank 115 unterge-
bracht und als solches ist der lokale Generator fiir Be-
standsinformationen zum Regelkreis 450 kommuni-
kativ mit anderen Komponenten des Kreises 100 ver-
bunden, die ebenfalls im Schrank 115 untergebracht
sind, wie durch Referenz 455 angezeigt. In einem
anderen Beispiel ist die lokale Vorrichtung oder das
lokale Gerat zum Erzeugen von Kreisinformationen
452 wenigstens teilweise in einem Feldinbetriebnah-
mewerkzeug/in einer tragbaren Vorrichtung 135 ent-
halten oder umgesetzt, und dementsprechend kann
der lokale Generator fiir Bestandsinformationen zum
Regelkreis 450 eine kommunikative Verbindung (z.
B. drahtgebunden und/oder drahtlos) zur Feldvorrich-

tung 102, zur E/A-Karte 108 und/oder beliebigen an-
deren Komponenten herstellen, die sich in der Feld-
umgebung 122 befinden, wie durch Referenz 455 an-
gezeigt.

[0144] Zum lokalen Generator fiir Bestandsinforma-
tionen zum Regelkreis 450 kénnen (i) ein Satz com-
puterausflihrbarer Anweisungen, die in einem materi-
ellen, nicht fliichtigen Speicher abgelegt und durch ei-
nen Prozessor ausfiihrbar sind, (ii) ausfihrbare Firm-
wareanweisungen, und/oder (iii) ausfiihrbare Hard-
wareanweisungen gehoren, die lokal in der Feldum-
gebung 122 ausgefihrt werden, in die der Kreis 100
eingebaut und in denen er in Betrieb genommen wird.
Die Anweisungen, die den lokalen Generator flr Be-
standsinformationen zum Regelkreis 450 enthalten,
kénnen ausflhrbar sein, um wenigstens einen Teil
des Verfahrens 420 auszufiihren, beispielsweise.

[0145] Zudem kann die lokale Vorrichtung oder das
lokale Gerat zum Erzeugen von Kreisinformationen
452 einen Speicherbereich flir Kreisinformationen
458 enthalten, in dem die lokal erzeugten Bestandsin-
formationen zum Regelkreis gespeichert sind und auf
den der Generator fiir Kreisinformationen 450 zu-
greifen kann. Beispielsweise kann der Speicherbe-
reich fur Kreisinformationen 458 in einem internen
Speicher einer Feldvorrichtung 102, einer E/A-Kar-
te 108, einem anderen Speicher enthalten sein, der
im Schrank 115 sitzt. Zusatzlich oder alternativ kann
der Speicherbereich fiir Kreisinformationen 458 in ei-
nem internen Speicher des Feldinbetriebnahmewerk-
zeugs 135, einem Speicher des Asset-Management-
Systems 123 und/oder im Datenspeicher 342 enthal-
ten sein.

[0146] Fig. 6 zeigt ein beispielhaftes Verfahren 460
zum Inbetriebnehmen einer Prozessanlage 5, das
wenigstens teilweise durch das Asset-Management-
System oder ein anderes System 132, das sich in
der Feldumgebung befindet, durch eine oder meh-
rere Feldinbetriebnahmevorrichtungen 135, durch ei-
ne oder mehrere Kreiskomponenten 102, 105, 108,
110, 120, die in der Feldumgebung 122 der Prozess-
anlage 5 angeordnet sind, und/oder durch beliebi-
ge andere geeignete Komponenten, Vorrichtungen
und/oder Gerate durchgefihrt werden kann, die sich
in der Feldumgebung 122 der Prozessanlage 5 be-
finden. Zur einfacheren Veranschaulichung, jedoch
nicht einschrankend, wird das Verfahren 460 unter
gleichzeitiger Bezugnahme auf die Fig. 1-Fig. 5B be-
schrieben. Allgemein ausgedriickt, aber nicht zwin-
gend, wird wenigstens ein Teil des Verfahrens 460
(und in einigen Situationen das gesamte Verfahren
460) in der Feldumgebung 122 der Prozessanlage
5 ausgefihrt, beispielsweise in einem Gertstbereich
der Feldumgebung 122 und/oder in einem Aufbaube-
reich der Feldumgebung 122.
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[0147] Bei einem Block 462 gehdrt zum Verfahren
460 das Abrufen, wahrend sich die Feldvorrichtung
102 in einem Zustand E/A nicht zugeordnet befin-
det, einer Identifikation der Feldvorrichtung 102. Wie
vorstehend erortert, deutet der Zustand E/A nicht
zugeordnet der Feldvorrichtung 102 daraufhin, dass
die Feldvorrichtung 102 keiner bestimmten E/A-Karte
108 zugeordnet ist (z. B. noch nicht zugeordnet). Zur
Identifikation der Feldvorrichtung 102 gehért in der
Regel (aber nicht zwingend) eine Systemkennzeich-
nung, mit der die Feldvorrichtung 102 der Prozess-
anlage 5 identifiziert wird. Bei der Systemkennzeich-
nung kann es sich beispielsweise um eine Vorrich-
tungskennzeichnung oder eine Vorrichtungssignal-
kennzeichnung handeln, die die Feldvorrichtung 102
anzeigt, und sie kann automatisch von einer Aus-
gangskennzeichnung der Feldvorrichtung 102 abge-
leitet sein.

[0148] Zum Abrufen der Identifikation der Feldvor-
richtung 102 (Block 462) gehort beispielsweise das
Empfangen der Identifikation der Feldvorrichtung von
einem Feldinbetriebnahmewerkzeug 135 oder einem
Asset-Management-System 132, das sich in einem
Beispiel in der Feldumgebung 122 der Prozessan-
lage 5 befindet. In einem anderen Beispiel, gehort
zum Abrufen der Identifikation der Feldvorrichtung
102 (Block 462) das Zugreifen auf einen Datenspei-
cher 342, der sich in der Feldumgebung 122 befindet,
um die Identifikation der Feldvorrichtung 102 abzu-
rufen. In einigen Szenarien werden zuséatzliche Infor-
mationen, die der Feldvorrichtung 102 entsprechen,
im Zusammenhang mit der Identifikation der Feld-
vorrichtung 102 abgerufen (Block 462). Beispielswei-
se werden ein abgegrenzter Speicherbereich und ein
Steckplatz eines Schranks 115, der einem CHARM
110a im Zusammenhang mit der Feldvorrichtung 102
entspricht, ausgewahlte Informationen, die in der E/A
abstrahierten Konfiguration der Feldvorrichtung 102
enthalten sind, und/oder andere Informationen, die
der Feldvorrichtung 102 entsprechen, in Verbindung
mit der Identifikation der Feldvorrichtung abgerufen
(Block 462).

[0149] Bei einem Block 465 gehdrt zum Verfahren
460 das Speichern, wahrend sich eine Feldvorrich-
tung 102 im Zustand E/A nicht zugeordnet befin-
det, der abgerufenen Identifikation der Feldvorrich-
tung 102 in einem Speicher einer Komponente ei-
nes Prozessregelkreises 100, von dem die Feldvor-
richtung 102 ein Teil ist. Gegebenenfalls gehort zum
Block 465 zusatzlich das Speichern beliebiger ande-
rer Informationen, die der Feldvorrichtung 102 ent-
sprechen und in Verbindung mit der Identifikation der
Feldvorrichtung abgerufen wurden (Block 462).

[0150] Bei der Komponente, in der die Identifikation
der Feldvorrichtung 102 gespeichert wird (Block 465),
kann es sich um die Feldvorrichtung 102 selbst han-
deln, wie beispielsweise, wenn es sich bei der die

Feldvorrichtung 102 um eine intelligente Vorrichtung
handelt und diese einen integrierten Speicher um-
fasst. Bei nicht intelligenten Feldvorrichtungen oder
nach Bedarf bei intelligenten Feldvorrichtungen kann
es sich bei der Komponente um einen Proxy fir
die Feldvorrichtung 102 handeln, wie beispielswei-
se ein CHARM 110a, eine CHARM-Erweiterungsvor-
richtung 402 oder eine andere vorgeschaltete Kom-
ponente der Feldvorrichtung 102, die ebenfalls im
Kreis 100 enthalten ist.

[0151] Bei einem Block 468 gehdrt zum Verfahren
460 das Verteilen der gespeicherten Identifikation
der Feldvorrichtung 102 (und jedweder Informatio-
nen, die in Verbindung mit der Identifikation der Feld-
vorrichtung gespeichert wurden) in einer zweiten Vor-
richtung, die kommunikativ mit der Feldvorrichtung
102 in der Feldumgebung 122 der Prozessanlage 5
verbunden und in dem Kreis 100 enthalten ist, von
dem die Feldvorrichtung 102 ein Teil ist. Die Iden-
tifikation der Feldvorrichtung wird von der Kompo-
nente an die zweite Vorrichtung verteilt 468, so dass
die verteilte Identifikation der Feldvorrichtung im Rah-
men der Inbetriebnahme eines Teils des Prozessre-
gelkreises 100 verwendet werden kann, in dem so-
wohl die Feldvorrichtung 102 als auch die zweite Vor-
richtung enthalten sind. In der Regel, aber nicht zwin-
gend, ist die zweite Vorrichtung der Feldvorrichtung
102 vorgeschaltet und enthalt einen integrierten Spei-
cher, in den die verteilte Identifikation der Feldvorrich-
tung 102 geschrieben oder gespeichert wird. Han-
delt es sich bei der Komponente, in die die ldenti-
fikation der Feldvorrichtung gespeichert wird (Block
465), beispielsweise um eine CHARM-Erweiterungs-
vorrichtung 402, kann es sich bei der zweiten Vorrich-
tung um eine CHARM-Klemmleiste 150 oder einen
CHARM-Trager 142 handeln.

[0152] In einigen Szenarien gehort zum Verteilen der
Identifikation der Feldvorrichtung 102 von der Kom-
ponente, in der diese gespeichert ist, an die zweite
Vorrichtung (Block 468) das automatische Verteilen
der gespeicherten Identifikation der Feldvorrichtung
nachdem festgestellt wurde, dass eine kommunikati-
ve Verbindung zwischen der Feldvorrichtung 102 und
der zweiten Vorrichtung hergestellt wurde. Beispiels-
weise wird, nachdem festgestellt wurde, dass eine
drahtgebundene Verbindung zwischen einer intelli-
genten Feldvorrichtung 102 und deren CHARM 110a
hergestellt wurde, die Identifikation der Feldvorrich-
tung 102 automatisch von der intelligenten Feldvor-
richtung 102 an das CHARM 110a verteilt, z. B. durch
automatisches Ziehen der Identifikation der Feldvor-
richtung in das CHARM 110a oder durch automati-
sches Schieben der Identifikation der Feldvorrichtung
von der intelligenten Feldvorrichtung 102.

[0153] In einigen Szenarien gehort zum Verteilen der
Identifikation der Feldvorrichtung 102 von der Kom-
ponente, die in der zweiten Vorrichtung (Block 468)
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gespeichert ist, das automatische Verteilen der ge-
speicherten ldentifikation der Feldvorrichtung nach
Abschluss einer Inbetriebnahmehandlung, die an der
Feldvorrichtung durchgefiihrt wurde. Beispielsweise
wird im Anschluss an das Empfangen des Hinwei-
ses auf eine abgeschlossene Inbetriebnahmehand-
lung, die an einer intelligenten Feldvorrichtung 102
durchgefiihrt wurde (z. B. ein Feldbediener meldet
sich nach einer abgeschlossenen Inbetriebnahme-
handlung elektronisch ab oder ein Feldinbetriebnah-
mewerkzeug 135 zeichnet automatisch ein erfolg-
reiches Ergebnis einer Inbetriebnahmehandlung auf)
die Identifikation der Feldvorrichtung 102 automa-
tisch von der intelligenten Feldvorrichtung 102 an
das CHARM 110a verteilt, z. B. durch automatisches
Schieben oder Ziehen der Identifikation der Feldvor-
richtung in das CHARM 110a.

[0154] In einem optionalen Block 470 gehdrt zum
Verfahren 460 das Verteilen der Identifikation der
Feldvorrichtung 102, die in der zweiten Vorrichtung
gespeichert ist, (und jedweder Informationen, die in
Verbindung mit der Identifikation der Feldvorrichtung
gespeichert wurden) an eine dritte Vorrichtung, die
kommunikativ mit der zweiten Vorrichtung in der Feld-
umgebung 122 der Prozessanlage 5 verbunden ist.
In der Regel, aber nicht zwingend, gehdren die Feld-
vorrichtung 102, die zweite Vorrichtung und die drit-
te Vorrichtung zum Prozessregelkreis 100. Die Iden-
tifikation der Feldvorrichtung wird von der zweiten
Vorrichtung an die dritte Vorrichtung verteilt 470, so
dass die verteilte Identifikation der Feldvorrichtung im
Rahmen der Inbetriebnahme eines anderen Teils des
Prozessregelkreises 100 verwendet werden kann, z.
B. ein Teil des Kreises 100, in dem die Feldvor-
richtung 102, die zweite Vorrichtung und die dritte
Vorrichtung enthalten sind. In der Regel, aber nicht
zwingend, ist die dritte Vorrichtung der zweiten Vor-
richtung vorgeschaltet und enthalt einen integrierten
Speicher, in den die verteilte Identifikation der Feld-
vorrichtung 102 geschrieben oder gespeichert wird.
Die Identifikation der Feldvorrichtung 102 kann au-
tomatisch von der zweiten Vorrichtung an die dritte
Vorrichtung verteilt werden, nachdem ein drittes Mal
erkannt wurde, dass die kommunikative Verbindung
zwischen der zweiten Vorrichtung und der dritten Vor-
richtung hergestellt wurde, beispielsweise. In einem
anderen Beispiel wird die Identifikation der Feldvor-
richtung 102 automatisch von der zweiten Vorrich-
tung an die dritte Vorrichtung verteilt, nachdem ein
Hinweis auf einen Abschluss einer Inbetriebnahme-
handlung empfangen wurde, die an der kommunika-
tiv verbundenen Feldvorrichtung 102 und der zweiten
Vorrichtung durchgefiihrt wurde.

[0155] In einem optionalen Block 472 gehdrt zum
Verfahren 460 das Erkennen, dass die Feldvorrich-
tung 102 vom Zustand E/A nicht zugeordnet in den
Zustand E/A zugeordnet gewechselt ist, wobei der
Zustand E/A zugeordnet anzeigt, dass die Feldvor-

richtung zur Kommunikation tber eine bestimmte E/
A-Vorrichtung 108 zugeordnet ist. Nachdem erkannt
wurde, dass sich die Feldvorrichtung 102 im Zu-
stand E/A zugeordnet befindet, gehort zu Block 472
des Verfahrens 460 das Synchronisieren der ge-
speicherten Identifikation der Feldvorrichtung 102 mit
einer entsprechenden ldentifikation der Feldvorrich-
tung 102, die in einer Back-End-Umgebung 125 der
Prozessanlage 5 gespeichert ist. Da der Kommunika-
tionspfad der Feldvorrichtung 102 zu ihrer jeweiligen
Steuerung 120 nun dahingehend definiert ist, dass
er uUber die zugeordnete, bestimmte E/A-Vorrichtung
erfolgt, wodurch der Kreis 100 kommunikativ mit der
Back-End-Umgebung verbunden wird, kann die Iden-
tifikation der Feldvorrichtung 102, die in der Feld-
umgebung 122 gespeichert ist, beispielsweise Uber
den Kommunikationspfad synchronisiert werden, da
die Identifikation der Feldvorrichtung 102 der Back-
End-Umgebung 125 der Prozessanlage 5 bekannt
ist. Wird wahrend der Synchronisierung eine Diskre-
panz festgestellt, kann eine Warnung erzeugt und am
Bedienarbeitsplatz 71, an den Inbetriebnahmewerk-
zeugen 135, 138 und/oder einer anderen Bediener-
schnittstelle ausgegeben werden. Zusatzlich oder al-
ternativ kénnen automatisch Schritte ergriffen wer-
den, mit denen die Diskrepanz entscharft wird. Die-
se und andere Aspekte der Synchronisierung sind in
nachstehenden Abschnitten der vorliegenden Offen-
barung naher beschrieben.

[0156] Zusatzlich kdnnen, wie vorstehend erwahnt,
verschiedene Konfigurations- und Inbetriebnahmeta-
tigkeiten gleichzeitig oder parallel mit wenigstens ei-
nigen der vorstehend beschriebenen Inbetriebnah-
metatigkeiten im Back-End-System 125 initiiert und
durchgefiihrt werden, die in der Feldumgebung 122
durchgefiihrt werden. Diese parallele Inbetriebnahme
des Back-End-Systems 125 erméglicht beispielswei-
se, dass Steuerungsroutinen, Kommunikationsrouti-
nen, Simulationsroutinen, Benutzerschnittstellenrou-
tinen und dergleichen (die letztendlich an den Steue-
rungen oder in einer der Rechenvorrichtungen des
Back-End-Systems durchgefiihrt werden sollen) ent-
wickelt und getestet werden, bevor die Feldgerate
eingebaut oder mit den Steuerungen oder mit an-
deren Vorrichtungen des Back-End-Systems verbun-
den werden, und/oder bevor die E/A-Karten und/oder
-Kanéle die Feldgerate mit den Steuerungen verbin-
den und die Back-End-Gerate zugeordnet, konfigu-
riert oder zugewiesen werden.

[0157] Allgemein ausgedrickt missen wahrend der
Inbetriebnahme einer Anlage verschiedene Anwen-
dungen und Module, die im laufenden Betrieb der An-
lage laufen oder ausgefihrt werden sollen, erzeugt,
konfiguriert, getestet und in Betrieb genommen wer-
den. Zu derartigen Anwendungen oder Modulen ge-
hoéren beispielsweise Steuermodule (z. B. Steue-
rungsroutinen, die in den Steuerungen der Anlage
oder den Feldvorrichtungen implementiert werden
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sollen), Sicherheitssystemmodule (z. B. logische Si-
cherheitssystemmodule, die Funktionen des Sicher-
heitssystems oder SIS-Funktionen in logischen Si-
cherheitslésern in der Anlage ausflihren), Schnittstel-
len von Steuerungs- und Sicherheitsanwendungen
(die in verschiedenen Benutzerschnittstellenvorrich-
tungen in der Back-End-Umgebung 125 ausgefihrt
werden, damit Steuerungs- und Sicherheitsbediener
bei laufendem Anlagenbetrieb eine Schnittstelle mit
den Steuerungs- und Sicherheitssystemen herstellen
kdénnen), Kommunikationsmodule (lUber die andere
Module und Vorrichtungen mit Vorrichtungen in der
Feldumgebung 122 kommunizieren kénnen), Asset-
Management-Module und -Anwendungen (die vom
Wartungspersonal verwendet werden, um mit Feld-
geraten in der Anlage zu kommunizieren, diese nach-
zuverfolgen, zu reparieren und in einigen Fallen zu
steuern), Simulationsmodule (die verschiedene der
anderen Module und Anwendungen, wie beispiels-
weise Steuermodule und Benutzerschnittstellenmo-
dule, in einer Simulationsumgebung ausfihren, um
die Funktionsweise dieser Module zu testen, um Be-
nutzer zu schulen usw.), Datenbankmodule (die Da-
ten von Vorrichtungen in der Anlage erfassen und
speichern), Analysemodule (die Daten aus der An-
lage auswerten) usw. Natlrlich kénnen viele ande-
re Arten von Modulen, Anwendungen und Benutzer-
schnittstellenprogrammen zu anderen Zwecken er-
zeugt und im Rahmen der Inbetriebnahme der Anla-
ge getestet werden.

[0158] Wichtiger noch, diese Module, Anwendun-
gen, Benutzerschnittstellenprogramme usw. kommu-
nizieren in der Regel mit verschiedenen Feldvor-
richtungen und anderen Feldgeraten in der Anlage
und missen dazu im Allgemeinen mit ausreichen-
den Informationen konfiguriert sein, damit sie wis-
sen, wie sie eine bestimmte Feldvorrichtung errei-
chen (d.h. welchen E/A-Kommunikationspfad sie ver-
wenden missen, um mit einer Feldvorrichtung zu
kommunizieren), und missen im Allgemeinen so pro-
grammiert sein, dass sie so mit der Feldvorrichtung
kommunizieren, wie dies mit der Vorrichtung selbst
kompatibel ist. Das bedeutet, dass das Modul, die An-
wendung, das Benutzerschnittstellenprogramm usw.
in der Back-End-Umgebung 125 die Art der Vor-
richtung und die Fahigkeiten der Vorrichtung ken-
nen muss (z. B. welchem Kommunikations- oder De-
signprotokoll die Vorrichtung entspricht, welche Infor-
mationen Uber die Vorrichtung verfiigbar sind, wel-
che Aktionen oder Datenabfragen an die Vorrichtung
gesendet werden kdnnen, welche Einschrankungen
oder Reichweiten die Vorrichtung hat, welche Signa-
le fur die Vorrichtung verfugbar sind bzw. von die-
ser erzeugt werden usw.), um ordnungsgemaf mit
der Vorrichtung kommunizieren zu kénnen, wenn die
Vorrichtung in der Feldumgebung 122 der Anlage an-
geschlossen ist. In der Vergangenheit wurden die-
se Konfigurations- und Inbetriebnahmeinformationen
den Modulen, Anwendungen, Benutzerschnittstellen-

programmen usw. unter Verwendung einer System-
kennzeichnung der Vorrichtung bereitgestellt, mit der
die Vorrichtung (oder ein bestimmtes Signal, das mit
der Vorrichtung assoziiert ist) im Prozessleitsystem
eindeutig definiert wurde und durch die das Modul,
die Anwendung oder das Programm Uber das kon-
figurierte E/A-Netz mit der Vorrichtung kommunizie-
ren konnte. Zusatzlich war ein Kommunikationspfad
mit der Systemkennzeichnung der Vorrichtung as-
soziiert, wobei der Kommunikationspfad den Pfad
durch das E/A-Netz der Anlage definierte, das durch-
quert werden musste, um die Feldvorrichtung zu er-
reichen. Diese Informationen Gber den Kommunikati-
onspfad waren in der Regel im Modul, in der Anwen-
dung, im Programm usw. oder in einer Konfigurati-
onsdatenbank im Back-End-System 125 gespeichert
und wurden dem Modul, dem Anwendungsprogramm
usw. bei Bedarf auf der Grundlage der Systemkenn-
zeichnung der Vorrichtung bereitgestellt. Das Modul,
die Anwendung oder das Benutzerschnittstellenpro-
gramm kommunizierte anschlie3end Uber das einge-
baute und zugeordnete E/A-Netz unter Verwendung
der Systemkennzeichnung und/oder der Informatio-
nen uber den Kommunikationspfad der Vorrichtung
mit der Feldvorrichtung. Allgemein ausgedriickt stan-
den die Systemkennzeichnung der und/oder die In-
formationen Uber den Kommunikationspfad flir die
Feldgerate diesen Modulen, Anwendungen und Be-
nutzerschnittstellenprogrammen erst zur Verfligung
(oder konnten, sofern verfugbar, nicht fir eine Kom-
munikation durch diese verwendet werden), als die
Feldgerate in der Feldumgebung 122 angeschlos-
sen und das E/A-Netz so konfiguriert waren, das es
die Feldgerate tatsachlich mit dem Back-End-Sys-
tem 125 verband (beispielsweise Uber die Prozess-
steuerungen). Dariiber hinaus kénnen die System-
kennzeichnung und/oder die Informationen uber den
Kommunikationspfad nur fir eine Kommunikation mit
den Feldgeraten verwendet werden, wenn die Feld-
gerate eingebaut und Uber ein konkretes der E/A-Net-
ze in der Anlage zugeordnet sind. Als solches konn-
ten die Back-End-Module, - Anwendungen und -Pro-
gramme erst vollumfénglich auf deren Funktionsfa-
higkeit getestet werden, nachdem die Feldgerate mit
der Anlage verbunden und das E/A-Netz konfiguriert
und zugeordnet waren, da diese Module, Anwendun-
gen und Programme nicht priifen konnten, ob sie ord-
nungsgemaf konfiguriert waren, um tatsachlich mit
der gewilinschten oder entsprechenden Feldvorrich-
tung zu kommunizieren. Insbesondere was es nicht
moglich, oder war es zumindest sehr schwierig, die-
se Module, Anwendungen und Programme zu tes-
ten, um sicherzustellen, dass diese Einheiten so kon-
figuriert waren, dass sie mit der richtigen Feldvorrich-
tung oder anderen Feldgeraten kommunizieren, dass
sie die richtigen Konfigurationsinformationen dahin-
gehend enthielten, wie sie mit einer bestimmten Vor-
richtung kommunizieren, um zu ermitteln, ob die Vor-
richtung Uber die Informationen oder Fahigkeiten ver-
fugte, die das Modul, die Anwendung und das Pro-
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gramm bendtigte, usw. Dieses Erfordernis einer E/A-
Verbindung erschwerte dadurch die vollstadndige Ent-
wicklung und Priifung der verschiedenen Module, An-
wendungen und Programme, die in der Back-End-
Umgebung 125 laufen sollen, in den frihen Phasen
der Inbetriebnahme, d.h. vor der Konfiguration des E/
A-Netzes und vor der Zuordnung der Feldvorrichtun-
gen der Anlage zu bestimmten Karten und/oder Ka-
nalen des E/A-Netzes.

[0159] Fig. 7A veranschaulicht ein beispielhaftes
Back-End-System 700, zu dem Hard- und Soft-
wareeinheiten gehéren, durch die Komponenten
des Back-End-Systems erzeugt, getestet, konfigu-
riert und in Betrieb genommen werden (wenigstens
teilweise), bevor die Feldgerate mit verschiedenen
Karten und/oder Kanéalen des E/A-Netzes in der An-
lage verbunden und/oder diesen zugeordnet wer-
den. Das Back-End-System 700 kann als ein belie-
biges der Back-End-Systeme 125 der vorstehenden
Ausfuhrungsformen verwendet werden, einschlief3-
lich unter anderem der in den Fig. 1, Fig. 2A und
Fig. 2C. In einigen Féllen werden &hnliche Kompo-
nenten in den Fig. 7A-Fig. 7C mit denselben Ziffern
versehen wie in vorhergehenden Figuren.

[0160] Insbesondere, wie in Fig. 7A veranschau-
licht, kbnnen zum Back-End-System 700 typische
Steuerungs-, Wartungs- und Simulationssysteme ge-
horen, die als ein Steuerungssystem 710, ein As-
set-Management-System (AMS) 712 und ein Simu-
lationssystem 714 dargestellt sind. Zum Steuerungs-
system 710, das aus Griinden der Vereinfachung als
ein einzelner Block veranschaulicht ist, knnen vie-
le verschiedene Steuerungsanwendungen und Da-
tenbanken gehdren, die in denselben oder verschie-
denen Verarbeitungsvorrichtungen des Steuerungs-
systems gespeichert sind und ausgefiihrt werden,
wie beispielsweise in den vielen verschiedenen Ver-
arbeitungsvorrichtungen, Bedienarbeitsplatzen, Ser-
vern und Datenbanken in Fig. 1. Insbesondere kon-
nen zum Steuerungssystem 710 eine oder mehre-
re Erstellungsanwendungen 710A des Steuerungs-
systems gehdren, die verwendet werden kénnen,
um verschiedene Steuermodule, Steuerungsbenut-
zerschnittstellenanwendungen und andere Steue-
rungsprogramme zu erstellen (in Fig. 7A als Module
710B veranschaulicht). Die Steuermodule 710B, die
letztendlich in einer oder mehreren Prozesssteuerun-
gen oder logischen Sicherheitssystemvorrichtungen
gespeichert und ausgefihrt werden kdnnen, kénnen
eine Steuerungslogik ausfiihren, um Steuerhandlun-
gen zu implementieren, eine Sicherheitssystemlogik
auszufiihren, um eine Sicherheitslogik zu implemen-
tieren usw. Die Steuerungsbenutzerschnittstellenan-
wendungen, die in einer oder mehreren Rechenvor-
richtungen des Back-End-Systems ausgeflhrt wer-
den kénnen, wie beispielsweise Arbeitsplatze mit Be-
nutzerschnittstellen usw., kbnnen Steuerungstechni-
ker, Steuerungsbediener oder anderes Personal in

die Lage versetzen, verschiedene Handlungen in der
Anlage durchzufihren, die auf der Steuerung basie-
ren. Des Weiteren kdnnen die Steuerungsanwendun-
gen 710A verwendet werden, um Datenbankmodu-
le zu erzeugen, die Daten von der Prozessanlage
erfassen und diese Daten in einer Datenbank spei-
chern, Analysemodule zu erzeugen, die Daten aus
der Anlage auswerten, usw. Direkt nach dem Erstel-
len kénnen derartige Steuermodule, -routinen, - an-
wendungen und -programme 710B heruntergeladen
und in verschiedenen der Steuerung, E/A-Vorrich-
tungen, Feldvorrichtungen, Datenbanken, Benutzer-
schnittstellenvorrichtungen, Servern, Verarbeitungs-
vorrichtungen usw. des Steuerungssystems bei lau-
fender Prozessanlage ausgefiihrt werden. Zudem
kdnnen die erzeugten Steuermodule (die beispiels-
weise aus verschiedenen miteinander verbundenen
Funktionsblécken bestehen kénnen), Sicherheitssys-
temmodule, Benutzerschnittstellenmodule, Kommu-
nikationsmodule, Analysemodule, Datenbankmodule
usw. in einer Konfigurationsdatenbank 716 gespei-
chert sein. Irgendwann kénnen diese Steuermodu-
le, Programme, Schnittstellen usw. wahrend der In-
betriebnahme auch heruntergeladen und in verschie-
denen Rechenvorrichtungen installiert werden, wie
beispielsweise in Prozesssteuerungen, Arbeitsplat-
zen, Benutzerschnittstellenvorrichtungen, Datenban-
ken, Servern usw.

[0161] Gleichermalen kdnnen zum Asset-Manage-
ment-System (AMS) 712 verschiedene Wartungs-
systemerstellungs- und Konfigurationsanwendungen
712A gehdren, die verwendet werden, um War-
tungssystemobjekte, Benutzerschnittstellen, Daten-
bankobjekte oder andere Anwendungen oder Mo-
dule 712B zu erzeugen, die in verschiedenen Vor-
richtungen in der Anlage gespeichert und ausgefiihrt
werden kdnnen, um Wartungstatigkeiten in der An-
lage durchzufiihren, einschlie3lich in Bedienarbeits-
platzvorrichtungen , Handheld-Vorrichtungen, trag-
baren Rechenvorrichtungen usw. Die Module, Ob-
jekte, Programme und Anwendungen 712B kdnnen
durch andere oder in Verbindung mit anderen Kom-
ponenten des Wartungssystems ausgefiihrt werden
und auf verschiedenen Plattformen oder Vorrichtun-
gen laufen, wie beispielsweise Vorrichtungen des
Back-End-Systems, Handheld- oder tragbare Vor-
richtungen, die in der Anlage ortsveranderlich sind,
usw. Des Weiteren kdnnen diese Module, Anwen-
dungen, Programme, Schnittstellen usw. verwendet
werden, um beliebige gewilinschte oder bekannte Ar-
ten von Wartungstatigkeiten an den Vorrichtungen
in der Prozess- oder Industrieanlage durchzufiihren,
einschlieBlich an Vorrichtungen im Steuerungssys-
tem und im Sicherheitssystem (SIS) der Anlage. Wie
in Fig. 7A veranschaulicht, kdnnen die Komponen-
ten des AMS-Systems 712 mit der Konfigurationsda-
tenbank 716 verbunden sein und Informationen von
dieser speichern und Informationen von dieser emp-
fangen, und kénnen dazu verwendet werden, Daten,
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Objekte oder andere Informationen in der Konfigura-
tionsdatenbank 716 im laufen Betrieb der Anlage zu
aktualisieren oder zu andern.

[0162] Des Weiteren wird die Back-End-Umgebung
700 in Fig. 7A dahingehend dargestellt, dass sie ein
Simulations- und Testsystem 714 enthalt, zu dem
verschiedene Anwendungen 714A gehdren kénnen,
die verwendet werden kénnen, um verschiedene
der Steuermodule 710B, Sicherheitsmodule 710B,
Kommunikationsmodule 710B, Asset-Management-
System-Module 712B, Benutzerschnittstellenanwen-
dungen 710B und 712B usw. zu testen, die un-
ter Verwendung der Anwendungen 710A und 712A
im Steuerungssystem 710 und im AMS 712 entwi-
ckelt werden und/oder in der Konfigurationsdaten-
bank 716 gespeichert sind. In einigen Fallen kdnnen
die Simulationssystemanwendungen 714A verwen-
det werden, um eine Simulationsumgebung zum Aus-
fihren verschiedener der anderen Module und An-
wendungen 710B und 712B zu erzeugen, um Be-
diener, Benutzer, Wartungspersonal usw. zu schu-
len. In einigen Fallen kénnen die Simulationssystem-
anwendungen 714A verwendet werden, um Simula-
tionsszenarien oder -module 714B zu erzeugen, die
bestimmte Arten von Problemen, Zustédnden, Hand-
lungen usw. in der Anlage simulieren, und diese Mo-
dule 714B mussen unter Umstanden mit verschie-
denen Vorrichtungen in der Anlage kommunizieren,
wahrend diese lauft.

[0163] Gleichermalen, wie in Fig. 7A veranschau-
licht, gehoért zur Back-End-Umgebung 700 eine As-
set-Objektsystemdatenbank 730, in der ein Satz Vor-
richtungsplatzhalterobjekte 732 gespeichert ist, und
eine oder mehrere Konfigurations-/Inbetriebnahme-
anwendungen 738, wie beispielsweise eine beliebige
der in der vorliegenden Schrift beschriebenen Inbe-
triebnahmeanwendungen, die mit der Inbetriebnah-
me der Anlage betrautes Personal in die Lage verset-
zen oder dabei unterstitzen, Inbetriebnahmetatigkei-
ten in der Anlage durchzufiihren. Die Inbetriebnah-
meanwendungen 738 kdnnen den vorstehend unter
Bezugnahme auf die Fig. 1-Fig. 4 beschriebenen In-
betriebnahmeanwendungen 340 oder Inbetriebnah-
mevorrichtungen 138 entsprechen oder diesen &hn-
lich sein und die verschiedenen Funktionen dieser
Anwendungen entsprechend der vorstehenden Be-
schreibung ausfihren. In diesem Fall arbeiten die
Inbetriebnahmeanwendungen oder - vorrichtungen
738 jedoch in der Back-End-Umgebung 700, um In-
betriebnahmetatigkeiten an Daten, Software, Modu-
len und Vorrichtungen in der Back-End-Umgebung
700 durchzuflhren. Darlber hinaus kénnen die An-
wendungen 738 in vielen Fallen funktionieren, be-
vor die Back-End-Umgebung 700 kommunikativ mit
den Feldgeraten in der Feldumgebung 122 (in den
Fig. 2A und Fig. 2C) verbunden ist und/oder bevor
das E/A-Netz, mit dem die Feldgerate in der Feld-
umgebung 122 mit den Steuerungen oder anderen

Geréaten in der Back-End-Umgebung 700 verbunden
werden, zugeordnet oder konfiguriert wird.

[0164] Damit Inbetriebnahmetéatigkeiten an den Soft-
ware- und Hardwarekomponenten der Back-End-
Umgebung 700 durchgefiihrt werden kénnen, bevor
die Back-End-Umgebung 700 kommunikativ mit den
Feldgeraten verbunden wird oder bevor das E/A-Netz
so konfiguriert wird, dass es Kommunikationspfade
von der Back-End-Umgebung zu den Feldgeraten
bereitstellt, gehdrt zur Back-End-Umgebung 700 ein
Asset-Objektsystem 730, das, wie in Fig. 7A ver-
anschaulicht, mit dem Steuerungssystem 710, dem
AMS 712, dem Simulationssystem 714 und der Inbe-
triebnahmeanwendung 738 sowie mit der Konfigura-
tionsdatenbank 716 verbunden ist. In einigen Fallen
kann das Asset-Objektsystem 730 ein Teil der Kon-
figurationsdatenbank 716 sein. Wichtiger noch, das
Asset-Objektsystem 730 speichert verschiedene Vor-
richtungsplatzhalterobjekte 732 darin und speichert
im Allgemeinen ein derartiges Vorrichtungsplatzhal-
terobjekt 732 fir jedes Feldgerat in der Feldumge-
bung (z. B. jede Feldvorrichtung). Die Vorrichtungs-
platzhalterobjekte 732 fiir Feldvorrichtungen oder an-
dere Teile der Hardware werden im Allgemeinen als
ein Platzhalterobjekt einer Vorrichtungskennzeich-
nung (DT) angezeigt. Zusatzlich kann das Asset-
Objektsystem 730 ein Vorrichtungsplatzhalterobjekt
flr jedes verschiedene Signal oder jeden verschie-
denen adressierbaren Parameter einer Vorrichtung
speichern und werden diese Vorrichtungsplatzhal-
terobjekte 732 im Allgemeinen als ein Objekt ei-
ner Vorrichtungssignalkennzeichnung (DST) ange-
zeigt. Ein DST-Objekt 732 kann dieselbe Vorrich-
tungskennzeichnung wie die Vorrichtungskennzeich-
nung einer Vorrichtung verwenden, der die Vorrich-
tungssignalkennzeichnung als eine Basiskennzeich-
nung entspricht, wobei darin zusatzliche oder andere
Informationen enthalten sind. Demnach kann es sich
bei der Vorrichtungskennzeichnung fir ein DST-Ob-
jekt um die Vorrichtungskennzeichnung fir das DT-
Objekt handeln, zu dem das Signal gehort, wobei
zusatzliche oder andere Signalkennzeichnungsinfor-
mationen damit verbunden sind, beispielsweise.

[0165] Die Vorrichtungsplatzhalterobjekte 732 ent-
sprechen oder ahneln im Allgemeinen den Vorrich-
tungsplatzhalterobjekten 300, die unter Bezugnahme
auf Fig. 4A vorstehend beschrieben sind, und allge-
mein ausgedrtckt wird ein Vorrichtungsplatzhalterob-
jekt 732 fir jede derselben Vorrichtungen (und ggf.
Vorrichtungssignale) erzeugt, wie es vorstehend be-
schrieben in der Feldgerateumgebung 122 erzeugt
wird. Dementsprechend sind die Vorrichtungsplatz-
halterobjekte 732 in der Back-End-Umgebung 700
durch dasselbe Format und dieselben Arten von darin
gespeicherten Informationen gekennzeichnet, wie fur
die Vorrichtungsplatzhalterobjekte 300 in der Feldge-
rateumgebung 122 beschrieben. Es ist jedoch anzu-
merken, dass die Vorrichtungsplatzhalterobjekte 732
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im Asset-Objektsystem 730 getrennt von den Vorrich-
tungsplatzhalterobjekten 300 fiir die Feldgerate er-
zeugt und in der Back-End-Umgebung 700 gespei-
chert werden, um verschiedene der Feldgerate oder
Feldvorrichtungen in der Feldumgebung 122 zu be-
schreiben oder zu definieren, bevor die Feldumge-
bung 122 kommunikativ mit der Back-End-Umge-
bung 700 verbunden wird und/oder bevor das E/A-
Netz dahingehend konfiguriert wird, dass es die Feld-
gerate bestimmten Karten und/oder Kanélen im E/A-
Netz der Anlage zuordnet. Darlber hinaus kénnen
die Vorrichtungsplatzhalterobjekte 732 (oder Instan-
zen davon) bei Bedarf Informationen zum E/A-Kom-
munikationskanal, wie beispielsweise E/A-Kanalei-
genschaften, bei denen es sich um Definitionen, Pa-
rameter, E/A-Vorrichtungstypen, E/A-Vorrichtungen
usw. handeln kann, speichern, die verwendet wer-
den, um die Feldvorrichtung kommunikativ mit dem
Back-End-System 700 zu verbinden, wie beispiels-
weise mit einer Prozesssteuerung in der Back-End-
Umgebung 700.

[0166] Insbesondere kann die Konfigurations- und
Inbetriebnahmeanwendung 738 verwendet werden,
um die Vorrichtungsplatzhalterobjekte 732 (wovon
zwei als Vorrichtungsplatzhalterobjekt DT und DST
732m und 732n veranschaulicht sind) entsprechend
der vorstehenden Beschreibung unter Bezugnahme
auf Fig. 4A zu erzeugen. Es wird jedoch erneut an-
gemerkt, dass die Inbetriebnahmeanwendung 738
die Vorrichtungsplatzhalterobjekte 732 erzeugen und
diese Objekte 732 in der Asset-Objektdatenbank
oder im Asset-Objektsystem 730 unabhangig von
den Vorrichtungsplatzhalterobjekten 300 speichern
kann, die unter Bezugnahme auf Fig. 4A beschrieben
sind, die beispielsweise in den Feldvorrichtungen 102
und den E/A-Vorrichtungen 105, 108 bis hinunter zur
Feldgerateumgebung 122 gespeichert sind. Naturlich
kann die Inbetriebnahmeanwendung 738 die Vorrich-
tungsplatzhalterobjekte 732 auf im Wesentlichen die
gleiche Art und Weise erzeugen, wie fiir die Feldge-
rateumgebung 122 beschrieben, unter Verwendung
derselben Satze Konfigurationsregeln, vordefinierten
Datenformate usw., wie die, die unter Bezugnahme
auf Fig. 4A beschrieben sind.

[0167] Dementsprechend kann die Inbetriebnahme-
anwendung 738 eine Liste mit Feldvorrichtungen
und/oder anderen Feldgeraten abrufen, die in der
Anlage zu verschiedenen Zwecken verwendet wer-
den sollen, einschlie3lich Informationen zu den Aus-
gangskennzeichnungen von jeder der Feldvorrich-
tungen (beispielsweise aus einer Datenbank, wie bei-
spielsweise aus der Konfigurationsdatenbank 716),
und ein Vorrichtungsplatzhalterobjekt 732 fir je-
de derartige Feldvorrichtung und/oder jedes Signal
von jeder derartigen Feldvorrichtung erzeugen. In
einigen Féllen kann die Anwendung 738 automa-
tisch einen Vorrichtungsplatzhalter 732 fir jede der-
artige Vorrichtung erzeugen und in anderen Fal-

len kénnen Benutzer Vorrichtungsplatzhalterobjek-
te 732 fur Feldvorrichtungen und andere Feldgera-
te einzeln erzeugen. In beiden vorstehenden Fallen
kann die Inbetriebnahmeanwendung 738 beispiels-
weise die Anwendung oder das System zum Um-
wandeln der Ausgangskennzeichnung in die Sys-
temkennzeichnung 200 aufrufen oder darauf zugrei-
fen (vorstehend unter Bezugnahme auf Fig. 3A be-
schrieben), die/das den Satz Syntaxanalyseregeln
210 (wie ebenfalls unter Bezugnahme auf Fig. 3A be-
schrieben) verwendet, um die Ausgangskennzeich-
nung(en) der Vorrichtung in (eine) Systemkennzeich-
nung(en) der Vorrichtung umzuwandeln. Die Inbe-
triebnahmeanwendung 738 kann anschlieRend ei-
ne oder beide der Ausgangskennzeichnung und/
oder der Systemkennzeichnung der Feldvorrichtung
oder anderer Feldgerate in einem Vorrichtungsplatz-
halterobjekt 732 fir die bestimmte Feldvorrichtung
(ein DT-Objekt) oder fiir ein bestimmtes Feldvorrich-
tungssignal (ein DST-Objekt) speichern. Beispiels-
weise kann die Inbetriebnahmeanwendung 738 die
Ausgangskennzeichnung der Vorrichtung der be-
stimmten Prozesssteuerungsvorrichtung dadurch ab-
rufen, dass sie eine eindeutige Kennung der be-
stimmten Prozesssteuerungsvorrichtung abruft, wo-
bei die eindeutige Kennung dem HART Kommuni-
kationsprotokoll, dem WirelessHART-Kommunikati-
onsprotokoll, dem Foundation-Feldbus-Kommunika-
tionsprotokoll oder einem anderen Industriekommu-
nikationsprotokoll entspricht. Dartiber hinaus kann
die Inbetriebnahmeanwendung 738 die Systemkenn-
zeichnung ermitteln, die die bestimmte Prozess-
steuerungsvorrichtung kennzeichnet, indem sie we-
nigstens eine einer Steuerungskennzeichnung, einer
Vorrichtungskennzeichnung oder einer Vorrichtungs-
signalkennzeichnung der Prozesssteuerungsvorrich-
tung ermittelt und/oder die Systemkennzeichnung auf
der Grundlage des Satzes Syntaxanalyseregeln er-
mitteln, wie vorstehend beschrieben. Dementspre-
chend kann die Inbetriebnahmeanwendung 738 die
Systemkennzeichnung auf der Grundlage von we-
nigstens einem der folgenden erzeugen: Abschnei-
den der Ausgangskennzeichnung, Léschen von ei-
nem oder mehreren Zeichen aus der Ausgangskenn-
zeichnung, Addition eines oder mehrerer Zeichen zur
Ausgangskennzeichnung, Kombination oder Manipu-
lation von wenigstens einigen der numerischen Zei-
chen, die in der Ausgangskennzeichnung enthalten
sind, Erweiterung oder Verklrzung der Ausgangs-
kennzeichnung oder eine andere Technik zum Um-
wandeln der Ausgangskennzeichnung in eine Sys-
temkennzeichnung.

[0168] Darliber hinaus kann die Inbetriebnahme-
anwendung 738 Informationen zum Vorrichtungs-
typ und andere Informationen zur Vorrichtungsbe-
schreibung Uber die Feldvorrichtung (z. B. die Infor-
mationen zur E/A abstrahierten Vorrichtungsdefiniti-
on der Felder 308-318 in Fig. 4A und/oder ande-
re Informationen zur Vorrichtungskonfiguration und
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zu den Vorrichtungseigenschaften der Felder 325-
338 in Fig. 4A) von einem Benutzer, einer Daten-
bank (wie beispielsweise die Konfigurationsdaten-
bank 716) oder anderweitig abrufen, und die Anwen-
dung 738 kann diese Informationen verwenden, um
die verschiedenen Felder der Vorrichtungsplatzhal-
terobjekte 732 fir jede der Feldvorrichtungen oder
andere Feld-Assets zu befiillen, die in der Anlage
verwendet werden sollen. Als Teil dieses Verfahrens
kann die Konfigurations- oder Inbetriebnahmeanwen-
dung 738 auf vordefinierte E/A abstrahierte Definitio-
nen 740 zugreifen, die die verschiedenen Formen,
Unterfelder oder mdglichen Unterfelder jedes Vor-
richtungsplatzhalterobjektes 732 auf der Grundlage
der Informationen zum Vorrichtungstyp oder ande-
rer, allgemeinerer Informationen zur Vorrichtung defi-
nieren, um dadurch verschiedene Felder oder Eigen-
schaften der verschiedenen Vorrichtungsplatzhalter-
objekte 732, die Inhalte der verschiedenen Felder/
Eigenschaften der verschiedenen Vorrichtungsplatz-
halterobjekte 732 und die moglichen Konfigurations-
und Inbetriebnahmetatigkeiten zu definieren, die im
Hinblick auf die Vorrichtungsplatzhalterobjekte 732
durchgefiihrt werden missen. In einigen Fallen kann
zum Konfigurieren der Instanz des Vorrichtungsplatz-
halterobjektes 732 fir eine Feldvorrichtung das Spei-
chern von entsprechenden Werten von einer oder
mehreren sichtbaren oder versteckten Eigenschaften
des Vorrichtungsplatzhalterobjektes gehéren, wobei
jeder entsprechende Wert auf eine jeweilige Katego-
rie oder einen Typ hinweist, die/der die Feldvorrich-
tung beschreibt. Dariiber hinaus kann zum Speichern
der entsprechenden Werte, die die jeweiligen Kate-
gorien oder Typen anzeigen, die die Feldvorrichtung
beschreiben, das Speichern von einem oder meh-
reren Werten gehdéren, von denen jeder jeweils ei-
nen E/A-Schnittstellentyp, einen Vorrichtungstyp, ei-
ne Charakteristik des Vorrichtungstyps, einen E/A-
Konfigurationstyp, eine Eigenschaft des E/A-Konfi-
gurationsparametertyps oder einen Kanalparameter
des E/A-Konfigurationstyps anzeigt, beispielsweise.
Gleichermal3en kann die Inbetriebnahmeanwendung
738 oder ein anderes System eine erste Eigenschaft
der Instanz des Vorrichtungsplatzhalterobjektes 732
einer Feldvorrichtung auf der Grundlage eines Wer-
tes sichtbar machen, einstellen, konfigurieren oder
speichern, der fiir eine zweite Eigenschaft der Instanz
des Vorrichtungsplatzhalterobjektes 732 der Feldvor-
richtung gespeichert ist.

[0169] Wie vorstehend erwahnt, kdnnen die Vorrich-
tungsplatzhalterobjekte 732 zudem Eigenschaften,
wie beispielsweise Parameter, Definitionen, Typen,
Konfigurationsinformationen usw., fir den assoziier-
ten E/A-Kanal speichern (bzw. die diesen definie-
ren), der verwendet wird, um die assoziierte Feld-
vorrichtung kommunikativ Uber ein E/A-Netz in der
Anlage anzuschlielen, noch bevor der Standort des
E/A-Kanals (z. B. die Vorrichtungen und Kommuni-
kationspfade des E/A-Kanals) bekannt oder festge-

legt ist. Durch diese Informationen zum E/A-Kanal fur
die Feldvorrichtung, wie diese in einem Vorrichtungs-
platzhalterobjekt gespeichert sind, kann das Inbe-
triebnahmesystem ein Vorrichtungsplatzhalterobjekt
(oder eine Instanz davon) konfigurieren, verwenden
und testen, ohne dieses Platzhalterobjekt einem be-
stimmten E/A-Kanal zuzuordnen. Durch diese Kon-
figurationsinformationen kann das Inbetriebnahme-
system zudem andere Objekte testen, die erzeugt
wurden, um mit der Feldvorrichtung zu kommunizie-
ren, um sicherzustellen, dass diese anderen Objek-
te ordnungsgemal flir eine Kommunikation mit der
Feldvorrichtung Uber die entsprechenden E/A-Kanal-
typen, -Vorrichtungen usw. konfiguriert sind.

[0170] Darliber hinaus kann der Benutzer durch
die Inbetriebnahmeanwendung 738 in die Lage ver-
setzt werden, verschiedene Zwischeninbetriebnah-
mehandlungen in der Back-End-Umgebung 700 auf
der Grundlage der oder unter Verwendung der Vor-
richtungsplatzhalterobjekte 732 durchzuflhren. Ins-
besondere kénnen, da in den Vorrichtungsplatzhal-
terobjekten 732 Informationen gespeichert sind, mit
denen die Typen und Charakter der Feldvorrichtun-
gen oder Feld-Assets definiert werden, zu denen
diese Objekte gehdren, sowie die E/A-Kanaleigen-
schaften, die verwendet werden, um die Feldvorrich-
tung zu erreichen, immer mehr Inbetriebnahmetatig-
keiten und Testtatigkeiten an anderen Objekten in
der Back-End-Umgebung 700 durchgefiihrt werden,
wobei diese Vorrichtungsplatzhalterobjekte 732 als
Vertreter fur die eigentlichen Feldvorrichtungen oder
andere Feld-Assets in der Feldumgebung 122 ver-
wendet werden. Werden die in der Anlage verwende-
ten verschiedenen Feldvorrichtungen beispielsweise
durch die verschiedenen Vorrichtungsplatzhalterob-
jekte 732 definiert, und zeigen diese Vorrichtungs-
platzhalterobjekte 732 an, dass sich die assoziierten
Feldvorrichtungen in einem Zustand E/A nicht zuge-
ordnet befinden, kdnnen das Steuerungssystem 710
und insbesondere eine oder mehrere der Anwendun-
gen zum Erzeugen und Testen der Steuermodule
710A eine Verbindung mit diesen Vorrichtungsplatz-
halterobjekten 732 herstellen oder mit diesen kom-
munizieren (als waren die Vorrichtungsplatzhalterob-
jekte 732 die eigentlichen Feldvorrichtungen in der
Anlage), beispielsweise unter Verwendung der Sys-
temkennzeichnung der Vorrichtung, und diese An-
wendungen 710A kdénnen anschlieffend den Betrieb
der erzeugten Module, Anwendungen und Program-
me auf ordnungsgemalfie Konfiguration und Funkti-
onsweise hinsichtlich der Verbindungen zu der Feld-
vorrichtung testen, mit der sich das Modul, die An-
wendung oder das Programm im laufenden Anla-
genbetrieb verbinden soll. Dementsprechend ermit-
telt die Inbetriebnahmeanwendung oder -einheit 738
oder eine damit assoziierte Ausflihrungsmaschine
oder Kommunikationsschnittstelle in einem Fall, ob
die durch das getestete Modul, die getestete Anwen-
dung, das getestete Programm, usw. initiierte Kom-
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munikation hinsichtlich einer der Vielzahl von Feld-
vorrichtungen ordnungsgemaR ist (z. B. das richti-
ge Format, die richtige Syntax, die richtige Vorrich-
tungs- oder Vorrichtungssignalkennzeichnung usw.
aufweist, Informationen anfordert, die auch wirklich
von der Vorrichtung bereitgestellt werden kénnen, ei-
ne Meldung ist, die durch die Fahigkeiten oder un-
terstitzten Verbindungen der Vorrichtung abgedeckt
wird, so konfiguriert ist, dass sie Uber die entspre-
chende Art von E/A-Kanal oder die entsprechende
Vorrichtung gesendet wird, usw.), auf der Grundlage
der Konfigurationsinformationen fir die eine der Viel-
zahl von Feldvorrichtungen, wie diese von dem ei-
nen der gespeicherten Vorrichtungsplatzhalterobjek-
te 732 abgerufen wurden, in der vorliegenden Schrift
auch als Instanzen der Vorrichtungsplatzhalterobjek-
te 732 bezeichnet. Auf die gleiche Weise kénnen die
Anwendungen zum Erstellen von Wartung und Simu-
lation 712A und 714A verschiedene Module, Objekte,
Anwendungen und Programme 712B und 714B er-
zeugen, konfigurieren und testen, indem sie die Platz-
halterobjekte 732 auf die gleiche Weise verwenden.

[0171] Dementsprechend kénnen die erzeugten Ob-
jekte, Module, Anwendungen und Programme 710B,
712B, 714B, die das Senden von Signalen an ei-
ne oder mehrere oder das Empfangen von Signa-
len von einer oder mehreren der Feldvorrichtungen in
der Anlage erfordern oder umfassen, (in der Regel)
in den Konfigurationsanwendungen des Steuerungs-
systems 710A, in den Konfigurationsanwendungen
des Wartungssystems 712A und in den Anwendun-
gen zum Erstellen des Simulationssystems 714B un-
ter Verwendung der Systemkennzeichnung der Feld-
vorrichtung oder der Vorrichtungssignalkennzeich-
nung erzeugt werden (die auf ein konkretes Signal
oder einen konkreten Parameter einer Feldvorrich-
tung unter Verwendung der Systemkennzeichnung
der Feldvorrichtung verweist). Ein Benutzer kann an-
schlieRend die Anwendungen der Steuerungs-, War-
tungs- und Simulationssysteme 710A, 712A, 714A
oder eine unabhangige Simulations- oder Konfigu-
rationsanwendung verwenden, um die Module, Ob-
jekte, Anwendungen und Programme 710B, 712B,
714B zu konfigurieren und auszufiihren, die wahrend
der Ausfihrung die Systemkennzeichnung der Vor-
richtung (und/oder die Vorrichtungssignalkennzeich-
nung auf der Grundlage der Systemkennzeichnung
der Vorrichtung) verwenden werden, um das Vor-
richtungsplatzhalterobjekt 732 im Asset-Objekisys-
tem 730 flr eine referenzierte Vorrichtung oder ein re-
ferenziertes Vorrichtungssignal zu finden. Wenn sich
das Vorrichtungsplatzhalterobjekt 732, wie dies im
Asset-Objektsystem 730 gespeichert ist, laut Anzei-
ge im Zustand E/A nicht zugeordnet befindet, er-
kennt das Steuerungssystem 710, das Wartungssys-
tem 712, das Simulationssystem 714 oder eine ande-
re Simulations- oder Testmaschine, dass die eigent-
liche Feldvorrichtung nicht Gber das E/A-Kommuni-
kationsnetz des Steuerungssystems mit dem Back-

End-System 700 verbunden ist. In diesen Fallen kann
das Vorrichtungsplatzhalterobjekt 732 jedoch nach
wie vor Informationen Uber die Vorrichtung (und/oder
den E/A-Pfad oder -Kanal, der erforderlich ist, um
die Vorrichtung Uber das E/A-Netz zu erreichen) spei-
chern, die das aufrufende Modul, die aufrufende An-
wendung oder das aufrufende Programm bendtigt
oder von diesen referenziert werden, und so kann das
Vorrichtungsplatzhalterobjekt 732 auf der Grundlage
der im Vorrichtungsplatzhalterobjekt 732 gespeicher-
ten Konfigurationsdaten eine Reaktion bereitstellen
oder verwendet werden, um auf deren Grundlage ei-
ne Reaktion bereitzustellen, um den Betrieb der Vor-
richtung oder die Reaktion der eigentlichen Vorrich-
tung nachzuahmen, oder um anzuzeigen, ob der Auf-
ruf auf der Grundlage der Informationen zur Vorrich-
tung und zum E/A-Kanal ordnungsgeman konfiguriert
ist, die zu der adressierten Vorrichtung gespeichert
sind. In anderen Fallen kénnen die Inbetriebnahme-
anwendung 738, die Steuerungsanwendung 710A,
die Wartungsanwendung 712A, die Simulationsan-
wendung 714A oder eine separate Ausfiihrungsma-
schine beispielsweise im Asset-Objektsystem 730,
nachdem anhand des Vorrichtungsplatzhalterobjek-
tes 732 festgestellt wurde, dass sich die Vorrichtung
in einem Zustand E/A nicht zugeordnet befindet, ei-
ne simulierte Reaktion der Vorrichtung erzeugen, um
dem anfragenden Objekt ein bekanntes Signal zu-
rickzusenden, um das Testen und die Simulation des
anfragenden Objektes zu ermoglichen, als wére die
Vorrichtung Uber das E/A-Netz des Steuerungssys-
tems wirklich mit der Back-End-Umgebung 700 ver-
bunden.

[0172] Fig. 7B veranschaulicht ein Back-End-Sys-
tem 700, bei dem die verschiedenen funktionel-
len Back-End-Systeme aus Fig. 7A (ber ein Bus-
oder Kommunikationsnetz 760 miteinander verbun-
den sind, und enthalt insbesondere das Steuerungs-
system 710, das Asset-Management-System 712,
das Simulationssystem, die Konfigurationsdatenbank
716, die Dienstprogrammanwendung zur Konfigurati-
on/Inbetriebnahme 738 und die Asset-Objektsystem-
Datenbank 730, die mit dem Kommunikationsbus 760
verbunden sind, bei dem es sich um eine beliebi-
ge Art von Kommunikationsnetz handeln kann, wie
beispielsweise eine drahtgebundene oder drahtlose
Ethernet-Verbindung usw. Zusétzlich sind eine oder
mehrere Steuerungen 762 dahingehend veranschau-
licht, dass sie mit dem Bus 760 verbunden sind. Die
Steuerungen 762 sind in Fig. 7B dahingehend ver-
anschaulicht, dass sie Uber ein E/A-Netz 763 mit
verschiedenen Feldvorrichtungen oder Feld-Assets
764 verbunden sind. Es ist jedoch anzumerken, dass
das E/A-Netz 763 wahrend der Inbetriebnahme nicht
mit den Steuerungen 762 verbunden werden kann,
oder wahrend das E/A-Netz 763 mit den Steuerungen
762 verbunden sein kann, kann das E/A-Netz 763
nicht konfiguriert oder zugeordnet werden, d.h., dass
die Steuerungen 762 unter Umstanden nicht wissen
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oder keinerlei Hinweis darauf haben, wie sie auf eine
bestimmte Feldvorrichtung oder ein Feld-Asset 763
Uber das E/A-Netz 763 zugreifen (da der Signalpfad
durch das E/A-Netz 763 zu jeder derartigen Feldvor-
richtung 764 noch nicht hergestellt oder zugeordnet
wurde), oder dass die Steuerungen 762 unter Um-
stédnden nicht in der Lage sind, mit den Feldvorrich-
tungen Uber einen konfigurierten Signalpfad zu kom-
munizieren, da die Feldvorrichtungen 764 unter Um-
stédnden noch nicht physisch mit dem E/A-Netz 763
verbunden sind. Dementsprechend, wahrend das E/
A-Netz 763 und die Feldvorrichtungen 764 in Fig. 7B
veranschaulicht sind, sind bei einigen der Inbetrieb-
nahmetétigkeiten, die im Back-End-System 700 aus-
gefihrt werden, das E/A-Netz 763 unter Umsténden
nicht wirklich mit den Steuerungen 762 verbunden
und/oder eine der verschiedenen Feldvorrichtungen
764 unter Umstanden nicht mit dem E/A-Netz 763
verbunden.

[0173] Zusatzlich, wie in Fig. 7B veranschaulicht,
gehoren zu den verschiedenen Systemen 710, 712
und 714 Konfigurationsanwendungen, wie beispiels-
weise Steuerungsanwendungen oder Anwendungen
zum Erstellen von Steuermodulen 710A, Anwen-
dungen zum Erstellen von Wartungsobjekten oder
Schnittstellen 712A und Simulationssystemanwen-
dungen 714A, die im Rahmen der Inbetriebnahme
der Anlage oder zum Erstellen verschiedener der
Module, Objekte, Anwendungen und/oder Benutzer-
schnittstellenprogramme 710B, 712B, 714B verwen-
det werden koénnen, die auf verschiedene Rechen-
vorrichtungen heruntergeladen und mdglicherweise
ausgefihrt werden, entweder im Back-End-Netz 700,
wie beispielsweise alle, die in Fig. 1 gezeigt sind,
oder die einer der Steuerungen 762 (oder logischen
Sicherheitssystemldsern, nicht abgebildet) oder an-
deren Vorrichtungen bereitgestellt werden kénnen,
um wahrend dem Anlagenbetrieb ausgefihrt zu wer-
den, wenn die Anlage am Netz betrieben wird, d.h.
nach der Inbetriebnahme der Anlage. Darlber hin-
aus koénnen die Vorrichtungsplatzhalterobjekte 732
verwendet werden, um diese anderen Objekte, Mo-
dule, Programme, Anwendungen usw. ebenfalls zu
testen. Daruber hinaus kann ein Inbetriebnahmesys-
tem, wie beispielsweise die Inbetriebnahmeanwen-
dung 738, durch die Verwendung der Vorrichtungs-
platzhalterobjekte 732 und insbesondere der darin
gespeicherten Konfigurationsinformationen in die La-
ge versetzt werden, viele verschiedene Inbetriebnah-
me- oder Konfigurationshandlungen auf der Grund-
lage des Zustandes der Objekte 732 vorzunehmen.
Dementsprechend kann die Inbetriebnahmeanwen-
dung 738 beispielsweise zunachst das Testen ei-
nes oder mehrerer Module, einer oder mehrerer An-
wendungen, eines oder mehrerer Programme, einer
oder mehrerer Benutzerschnittstellen usw. aktivieren
und, wenn diese Tests erfolgreich waren, aktivieren,
dass diese Module, Anwendungen, Programme, Be-
nutzerschnittstellen usw. in die verschiedenen Vor-

richtungen der Back-End-Umgebung instanziiert und/
oder auf diese heruntergeladen werden, in denen
diese Module, Anwendungen, Programme und Be-
nutzerschnittstellen usw. im laufenden Anlagenbe-
trieb ausgefihrt werden. Eine solche Instanziierung
kann durchgefiihrt werden, damit die Module, Anwen-
dungen, Programme, Benutzerschnittstellen usw. die
Systemkennzeichnungen der Feldvorrichtungen zu
Kommunikationszwecken verwenden kénnen. Dar-
Uber hinaus kénnen die Module, Anwendungen, Pro-
gramme, Benutzerschnittstellen usw. auf Prozess-
steuerungen, Arbeitsplatzrechner (mit denen Benut-
zerschnittstellen assoziiert sind), Datenbanken, Ser-
ver oder beliebige andere Rechenvorrichtungen in
der Back-End-Umgebung zur Ausfiihrung herunter-
geladen werden. Darliber hinaus kénnen diese weite-
ren Inbetriebnahme- und Konfigurationshandlungen,
wie beispielsweise die Instanziierung und das Her-
unterladen von Modulen, Anwendungen, Program-
men und Benutzerschnittstellen usw., in oder von ei-
ner beliebigen Rechenvorrichtung in der Back-End-
Umgebung 700 ausgefiihrt werden, wie beispielswei-
se ein Arbeitsplatzrechner, in dem die Inbetriebnah-
meanwendung 738 ausgefiihrt wird, ein anderer Ar-
beitsplatzrechner, die Konfigurationsdatenbank, 716
usw. Daruber hinaus, wie es sich versteht, kénnen
diese weiteren oder zusatzlichen Inbetriebnahme-
handlungen durchgefiihrt werden, wenn das Vorrich-
tungsplatzhalterobjekt 732 fiir eine Feldvorrichtung
anzeigt, dass sich die Feldvorrichtung in einem Zu-
stand E/A nicht zugeordnet befindet, d.h., dass die
Feldvorrichtung nicht Gber ein E/A-Netz mit der Back-
End-Umgebung 700 verbunden ist, oder dass das E/
A-Netz nicht auf eine Weise zugeordnet ist, durch die
der Feldvorrichtung ein Kommunikationspfad bereit-
gestellt wird, oder dass ein Benutzer, wie beispiels-
weise eine Person, die Inbetriebnahmehandlungen
durchfihrt, bevorzugt, Verbindungen mit der eigent-
lichen Feldvorrichtung nicht zu verwenden, selbst
wenn derartige Verbindungen Uber ein zugeordne-
tes E/A-Netz mit einer verbundenen Feldvorrichtung
moglich waren.

[0174] Es versteht sich, dass das Asset-Objekt-
system oder die Asset-Datenbank 730 die Vorrich-
tungsplatzhalterobjekte 732 fir jedes der Assets
der Feldvorrichtung 764 speichert, und dementspre-
chend Konfigurationsinformationen uber diese Ob-
jekte den anderen Systemen 710, 712, 714 be-
reitstellt, wenn sich diese Platzhalterobjekte in ei-
nem Zustand E/A nicht zugewiesen der Vorrich-
tung befinden. Durch die Verwendung der Asset-
Objektsystem-Datenbank 730 und insbesondere der
Vorrichtungsplatzhalterobjekte kdnnen die anderen
Anwendungen, wie beispielsweise die Programme
710A, 712A, 714A, verschiedene Inbetriebnahme-
und Testtatigkeiten an den Objekten, Modulen, An-
wendungen und Programmen 710B, 712B, 714B
abschlieen, bevor die Feldvorrichtungen 764 Uber
das E/A-Netz 763 mit den verschiedenen Steuerun-
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gen 762 wirklich verbunden oder diesen zugeord-
net werden. Wie vorstehend erwéahnt, kann die Konfi-
gurationsanwendung 738 Benutzereingaben einzeln
oder Gruppeneingaben, wie beispielsweise aus ei-
ner Tabelle, fir alle oder eine Gruppe der Feld-As-
sets verarbeiten und empfangen, die in der Anla-
ge zu verwenden sind, einschlieBlich verschiedener
Informationen Uber diejenigen Feld-Assets, wie bei-
spielsweise Vorrichtungstyp, Vorrichtungsname, lan-
ge oder Ausgangskennzeichnungen, E/A-Kanalinfor-
mationen usw., und die Konfigurations- und Inbetrieb-
nahmeanwendung 738 kann anschlieiend die ver-
schiedenen Vorrichtungsplatzhalterobjekte 732 er-
zeugen und/oder mit den verschiedenen Informa-
tionen darin fillen. Wahrend diesem Prozess kann
die Konfigurations- und Inbetriebnahmeanwendung
738 die Umwandlungsanwendung Ausgangskenn-
zeichnung-Systemkennzeichnung 200 (auch als lan-
ge Kennzeichnung - kurze Kennzeichnung bezeich-
net) und die verschiedenen Umwandlungsregeln 210
und die Definitionen fiir E/A-Zuordnung oder -Abstra-
hierung 740 im Zusammenhang mit den verschiede-
nen Feldvorrichtungen verwenden, um die Vorrich-
tungsplatzhalterobjekte 732 entsprechend der vor-
stehenden Definition zu erzeugen.

[0175] Sobald die Vorrichtungsplatzhalterobjekte
732 wenigstens einigermalien konfiguriert sind, bei-
spielsweise mit derartigen Informationen wie eine
Systemkennzeichnung der Vorrichtung, ein Vorrich-
tungstyp und verschiedene Unterinformationen, die
ermittelt oder auf dem Vorrichtungstyp basieren kon-
nen (einschlieBlich derartiger Unterinformationen, die
durch einen Benutzer bereitgestellt werden), und/
oder mit E/A-Kanalinformationen, die zu dem E/A-Ka-
nal gehoéren, der verwendet wird, um mit der Feldvor-
richtung zu kommunizieren, kdnnen die verschiede-
nen anderen Anwendungen 710A, 712A, 714A die-
se Vorrichtungsplatzhalterobjekte 732 als Vertreter
zum Kommunizieren mit den eigentlichen Feldvor-
richtungen oder mit Signalen in den Feldvorrichtun-
gen 764 verwenden. Dementsprechend dienen die
Vorrichtungsplatzhalterobjekte 732 als Vertreter fir
die eigentlichen Feldvorrichtungen 764 und wahrend
der Inbetriebnahme oder des Testverfahrens kénnen
die anderen Anwendungen, wie beispielsweise die
Steuerungs-, Wartungs- und Simulationsanwendun-
gen 710A, 712A, 714A, mit den Vorrichtungsplatzhal-
terobjekten 732 kommunizieren (unter Verwendung
von System-, Vorrichtungs- oder Vorrichtungssignal-
kennzeichnungen), anstatt zu versuchen, mit den ei-
gentlichen Vorrichtungen Uber das E/A-Netz 763 zu
kommunizieren. Durch diese Funktion kénnen die
Anwendungen 710A, 712A, 714A die durch diese er-
zeugten Module testen, unter Verwendung der einzi-
gen Informationen, die sie wahrend dem Betrieb die-
ser Anwendungen im verbundenen Zustand haben
werden (d.h. die Systemkennzeichnung der Vorrich-
tung), um Testen, Konfiguration, Simulation und ver-
schiedene andere Inbetriebnahmetatigkeiten durch-

zufiihren, bevor die Feldvorrichtungen 764 tber das
E/A-Netz 763 mit dem Steuerungssystem verbunden
und zugeordnet werden.

[0176] Darlber hinaus wird angemerkt, dass immer
mehr Konfigurations- und Inbetriebnahmetatigkeiten
im Back-End-System 700 durchgefuhrt werden kon-
nen, wenn immer mehr Informationen in den oder
Uber die Feldvorrichtungen in den Vorrichtungsplatz-
halterobjekten 732 gespeichert sind. Dementspre-
chend kann die Konfigurationsanwendung 738 in ei-
nem Fall Informationen in verschiedene der Vorrich-
tungsplatzhalterobjekte einpflegen und anschliefiend
das Durchflihren mehrerer verschiedener und spe-
zifischer Inbetriebnahme- oder Testtatigkeiten durch
andere Anwendungen im Hinblick auf diese Ob-
jekte freigeben. Es kénnen immer mehr derartige
Inbetriebnahmetatigkeiten freigegeben oder initiiert
werden, wenn immer mehr Informationen in den
Vorrichtungsplatzhalterobjekten gespeichert werden
(z. B. E/A-Kanalinformationen, Bereiche, Grenzwer-
te usw.). Das bedeutet, dass durch die Einbeziehung
spezieller Arten von Konfigurationsinformationen in
die Vorrichtungsplatzhalterobjekte 732 immer mehr
spezifische Inbetriebnahmetatigkeiten durch die Kon-
figurationsanwendung 738 initiiert werden kénnen.
Daruber hinaus kénnen in einigen Fallen zu derarti-
gen Inbetriebnahmetatigkeiten das Instanziieren ei-
nes oder mehrerer Steuermodule oder einer oder
mehrerer anderer Anwendungen, eines oder meh-
rerer anderer Programme, einer oder mehrerer an-
derer Benutzerschnittstellenanwendungen usw. und/
oder das Herunterladen von instanziierten Modu-
len, Programmen, Benutzerschnittstellenanwendun-
gen oder anderen Anwendungen auf Prozesssteue-
rungen, Arbeitsplatzrechner, Server oder andere Re-
chenvorrichtungen gehoren, in denen diese Module,
Programme usw. wahrend dem Anlagenbetrieb aus-
gefihrt werden.

[0177] Ein Beispiel fir ein System oder eine Umge-
bung, in der die Vorrichtungsplatzhalterobjekte 732
wahrend der Inbetriebnahme- und Testtatigkeiten im
Back-End-System 700 als Vertreter fiir die eigent-
lichen Feldvorrichtungen 764 im Back-End-System
700 fungieren, ist in Fig. 7C veranschaulicht. Ins-
besondere veranschaulicht Fig. 7C ein Simulations-
oder Testsystem 770, das in Verbindung mit einer
der Erstellungsanwendungen fiir das Steuerungssys-
tem 710A arbeiten kann, die dazu verwendet werden,
den Betrieb von einem oder mehreren Steuermodu-
len 710B zu simulieren oder zu testen, die im Rah-
men der Inbetriebnahme der Anlage erzeugt werden,
um hierdurch das Testen von Steuerungsobjekten
oder-modulen 710B zu ermdglichen, bevor diese Mo-
dule oder Objekte auf eine Steuerung 762 herunter-
geladen werden (oder auf eine oder mehrere Feldvor-
richtungen 764, die mit einer Steuerung 762 verbun-
den werden sollen, die fiir das getestete Steuermodul
verantwortlich ist). Insbesondere ist das System 770
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in Fig. 7C dahingehend veranschaulicht, dass es ein
Steuermodul 710B ausflhrt und testet, das aus ei-
nem Satz miteinander verbundener Funktionsbldcke
772a, 772b, 772c¢ besteht, die mit Kommunikations-
verknipfungen verbunden sind, wobei das Steuer-
modul 710B ein Teil des Steuerungssystems 710 ist.
Das System 770 kdnnen jedoch auch oder alternativ
andere Module, Anwendungen, Programme, Objek-
te usw. ausfiihren und testen, die mit anderen Sys-
temen im Back-End-System 700 assoziiert sind, wie
beispielsweise das Asset-Management-System 712
und das Simulationssystem 714,

[0178] Auf jeden Fall gehért zum System 770 ei-
ne Ausfiihrungsmaschine 780, die wiederum jeden
der Funktionsblécke 772a-772c des Steuermoduls
710B ausfiihrt und Verbindungen zwischen diesen
Funktionsblocken 772a-772c bereitstellt, wie durch
die Kommunikationsverknipfungen definiert. Es ist
anzumerken, dass es sich bei der Ausfiihrungs-
maschine 780 um eine Rechenverarbeitungsvorrich-
tung handeln kann, die eine beliebige der Anwen-
dungen 710A, 712A, 714A implementiert, oder um
die Ausfliihrungsmaschine, die die Inbetriebnahme-
anwendung 738 ausfihrt, einen Prozessor, der eine
fest zugeordnete Simulations- oder Testanwendung
ausfuhrt, die Inbetriebnahmezwecken dient (die sich
von den Simulationsanwendungen 714A unterschei-
den kann), usw. Dementsprechend kann die Ausfiih-
rungsmaschine 780 ein Teil des Steuerungssystems
710, des Asset-Management-Systems 712, des Si-
mulationssystems 714 usw. sein oder kann es sich
bei der Ausfihrungsmaschine 780 um eine autar-
ke Komponente handeln, die daflir ausgelegt oder
gedacht ist, bei Anruf durch die Inbetriebnahmean-
wendung 738 Test- und Inbetriebnahmetétigkeiten
durchzufliihren, bevor die Feldvorrichtungen 764 ei-
ner Anlage Uber ein E/A-Netz in der Anlage verbun-
den oder zugeordnet werden. Dartber hinaus kann
die Ausfihrungsmaschine 780 an einem beliebigen
Ort (in einer beliebigen gewlinschten Rechenvorrich-
tung) im Back-End-System 700 implementiert sein,
solange die Ausflihrungsmaschine 780 kommunika-
tiv mit dem Asset-Objektsystem oder der -Daten-
bank 730 verbunden ist. Wenn die Ausfihrungsma-
schine 780 mit der Inbetriebnahmeanwendung 738
assoziiert ist oder durch diese implementiert wird,
kann die Inbetriebnahmeanwendung 738 Inbetrieb-
nahmetests an den Steuermodulen 710B durchfiih-
ren, um beispielsweise den Betrieb dieser Module
im Hinblick auf konfigurierte Verbindungen der Vor-
richtung zu testen. In diesem Fall kann die Inbetrieb-
nahmeanwendung 738 die getesteten Steuermodu-
le 710B (oder andere Module, Anwendungen usw.
712A, 714A) aus dem Steuerungssystem 710 (oder
anderen Systemen 712, 714) oder aus der Konfigura-
tionsdatenbank 716 abrufen, bevor diese Module auf
eine der Steuerungen 762 heruntergeladen werden.

[0179] Jedenfalls ruft die Ausfliihrungsmaschine 780
wahrend der Ausflihrung eines bestimmten Funk-
tionsblocks 772, der eine Kommunikation mit ei-
ner Feldvorrichtung oder einem anderen Feld-Asset
erfordert, eine Kommunikationsschnittstelle 782 auf
oder verwendet diese, um eine Schnittstelle mit der
Feldvorrichtung beispielsweise unter Verwendung ei-
ner Systemkennzeichnung der Feldvorrichtung her-
zustellen (was bei Steuer-, Wartungs- und Simula-
tionsmodulen haufig ist). Zu diesem Zeitpunkt weil}
die Kommunikationsmaschine 782 nicht den Kommu-
nikationspfad (d.h. den E/A-Netzpfad), der erforder-
lich ist, um die Feldvorrichtung in der Feldumgebung
zu erreichen. Die Kommunikationsschnittstelle 782
greift auf die Asset-Objektsystem-Datenbank 730 zu
und sucht unter Verwendung der Systemkennzeich-
nung der Feldvorrichtung oder des Vorrichtungssi-
gnals, wie durch das getestete Modul bereitgestellt,
das bestimmte Vorrichtungsplatzhalterobjekt 732 in
der Asset-Objekt-Datenbank 730 fiir die Feldvorrich-
tung.

[0180] AnschlieRend ermittelt die Kommunikations-
schnittstelle 782 anhand des Vorrichtungsplatzhal-
terobjektes 732, ob die assoziierte Feldvorrichtung
(oder ein anderes Feld-Asset) sich in einem Zustand
E/A nicht zugeordnet der Vorrichtung oder in einem
Zustand E/A zugeordnet der Vorrichtung befindet.
Zeigt das Vorrichtungsplatzhalterobjekt 732 an, dass
sich die Feldvorrichtung in einem Zustand E/A zu-
geordnet der Vorrichtung befindet (d.h., dass der
E/A-Pfad zur Feldvorrichtung konfiguriert und zuge-
ordnet wurde), kann die Kommunikationsschnittstelle
782 eine andere Konfiguration von anderen Feldern
des Vorrichtungsplatzhalterobjektes abrufen. Insbe-
sondere kann die Kommunikationsschnittstelle 782
in diesem Fall nach dem E/A-Kommunikationspfad
fragen und kann das Vorrichtungsplatzhalterobjekt
732 den E/A-Kommunikationspfad fiir die Vorrichtung
ausgeben, wie dieser im Vorfeld fir die Verbindung
zugeordnet und im Vorrichtungsplatzhalterobjekt 732
gespeichert wurde, und verwendet die Kommunikati-
onsschnittstelle 782 diesen Pfad, um Signale zur ei-
gentlichen Feldvorrichtung in der Feldumgebung zu
senden und von dieser zu empfangen, d.h. um mit der
Feldvorrichtung Uber den zugeordneten E/A-Kommu-
nikationspfad zu kommunizieren. In einigen Fallen
kann die Kommunikationsschnittstelle 782 diese Ver-
bindungen Uber die eine der Steuerungen 762 initiie-
ren, die mit dem E/A-Netz 763 verbunden ist, an dem
die Feldvorrichtung hangt.

[0181] Zeigt das Vorrichtungsplatzhalterobjekt 732
jedoch an, dass sich die Feldvorrichtung in einem Zu-
stand E/A nicht zugeordnet der Vorrichtung befindet,
kann die Kommunikationsschnittstelle 782 erneut auf
andere Konfigurationsinformationen fiir die Vorrich-
tung und/oder den E/A-Kanal fiir die Vorrichtung zu-
greifen, um zu ermitteln, ob die angeforderten In-
formationen im Vorrichtungsplatzhalterobjekt 732 ge-
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speichert sind. Ist dies der Fall, ruft die Kommuni-
kationsschnittstelle 782 diese gewlinschten oder er-
forderlichen Informationen ab und stellt diese Infor-
mationen wieder der Ausfliihrungsmaschine 780 be-
reit. In einigen Fallen kann das Vorrichtungsplatz-
halterobjekt 732 Konfigurationsinformationen spei-
chern, die mit der eigentlichen Feldvorrichtung as-
soziiert sind oder diese definieren, wie beispielswei-
se Vorrichtungstyp, Ausgangskennzeichnung (lang),
Systemkennzeichnung (kurz), Vorrichtungsbereiche,
Grenzwerte, Fahigkeiten usw. In dem Fall, in dem
die angefragten Informationen tatsachlich im Vorrich-
tungsplatzhalterobjekt 732 gespeichert sind, kénnen
diese Informationen vom Vorrichtungsplatzhalterob-
jekt 732 zurtickgesendet werden, als waren sie von
der Feldvorrichtung selbst gesendet. Darliber hin-
aus kann die Kommunikationsschnittstelle 782 in ei-
nigen Fallen einfach ermitteln, ob die angefragten
Verbindungen vom Steuermodul 710B mit dem rich-
tigen Protokoll oder der richtigen Vorrichtungskonfi-
guration der Vorrichtung oder dem E/A-Kanal fir die
Vorrichtung Ubereinstimmen oder diesem/dieser ent-
sprechen, das/die/der mit dem Vorrichtungsplatzhal-
terobjekt 732 assoziiert ist. Durch diese Ermittlung
kann das Personal trotzdem ermitteln, ob das Steuer-
modul 710B dahingehend richtig konfiguriert ist, dass
es mit einer bestimmten Vorrichtung konfiguriert, und
zwar auf der Grundlage des Vorrichtungstyps, der
Konfigurationsparameter der Vorrichtung, der Kon-
figurationsparameter des E/A-Kanals usw., wie die-
se im Vorrichtungsplatzhalterobjekt 732 gespeichert
sind.

[0182] In anderen Instanzen, in denen angefrag-
te Vorrichtungsdaten (oder Vorrichtungsparameter)
nicht im Vorrichtungsplatzhalterobjekt 732 gespei-
chert sind (da sich diese auf nicht mit der Konfigu-
ration im Zusammenhang stehende Daten beziehen
kénnen, die durch die Feldvorrichtung auf der Grund-
lage des tatsachlichen Betriebs der Feldvorrichtung
erfasst oder erzeugt wurden), kann die Kommunika-
tionsschnittstelle 782 jedoch auf einen Simulations-
reaktionsblock oder auf ein Simulationsreaktionsmo-
dul 784 zugreifen, der/das eine simulierte Reaktion
fur die Feldvorrichtung bereitstellen kann, um den Be-
trieb der Feldvorrichtung zu simulieren. Der Simulati-
onsreaktionsblock oder das Simulationsreaktionsmo-
dul 784 kann fiir den Inbetriebnahmevorgang spezi-
fisch sein und kann dementsprechend Teil der Inbe-
triebnahmeanwendung 738 sein oder ggf. als Teil des
Asset-Objektsystems 730 bereitgestellt werden. Der-
artige simulierte Reaktionen kénnen durch einen Be-
nutzer oder ein Testsystem bereitstellt werden, kon-
nen in einer Simulationsdatei gespeichert werden, die
zu Test- und Inbetriebnahmezwecken erzeugt wurde,
kénnen auf die Schnelle erzeugt werden oder kdnnen
auf eine andere Art und Weise bereitgestellt werden.
Die simulierte Reaktion der Vorrichtung (bei der es
sich um einen simulierten Wert fir den Zustand ei-
ner Vorrichtung, eine Messung einer Vorrichtung, ei-

nen Vorrichtungsparameter usw. handeln kann) wird
der Ausfihrungsmaschine 780 bereitgestellt, als wa-
re dieser Wert ein Wert oder Signal, der/das von der
Feldvorrichtung selbst zurlickgegeben wird. Diese si-
mulierte Reaktion ermdglicht dadurch ein weiteres
Testen des Steuermoduls 710B auf der Grundlage
von vorher definierten Reaktionen der Vorrichtung.
Allgemein ausgedrickt, kann der Simulationsblock
784 so konfiguriert sein, dass er das Vorrichtungs-
platzhalterobjekt 732 wie ein intelligentes Objekt aus-
sehen lasst oder diesem anscheinend die Fahigkeit
verleiht, tatsdchliche Reaktionen der Vorrichtung an
das anfragende Modul zurtickzugeben (d.h. das ge-
testete Modul). Im Normalfall verwendet die Kommu-
nikationsschnittstelle 782 jedoch lediglich den Simu-
lationsblock 784, um den durch das Vorrichtungs-
platzhalterobjekt definierten Betrieb der Vorrichtung
auf eine Weise nachzuahmen, die lediglich zu Test-
zwecken dient. Dariliber hinaus kann die Kommu-
nikationsschnittstelle 782, bei der es sich ebenfalls
um einen Teil der Inbetriebnahmeanwendung 738
oder des Asset-Objektsystems 730 handeln kann,
Kommunikationsanfragen von den durch die Ausfiih-
rungsmaschine 780 getesteten Modulen gegen die
Konfigurationsdaten, die im Vorrichtungsplatzhalter-
objekt 732 gespeichert sind, auf das richtige Format,
den richtigen Kontext, die richtige Syntax, die richtige
E/A-Adressierung oder andere E/A-spezifische Para-
meter usw. testen, wie dies durch die eigentliche Vor-
richtung oder den E/A-Kanal erfordert wird, der mit
der Vorrichtung verbunden ist, um sicherzustellen,
dass die Kommunikationsanfrage in der eigentlichen
Anlage ihren beabsichtigten Zweck erfiillen wiirde,
wenn diese Anfrage an die eigentliche Vorrichtung
gesendet wirde und die Vorrichtung erreichen wr-
de, an die sie gesendet wurde. Tritt bei einer dieser
Kommunikationen ein Fehler auf, beispielsweise auf-
grund einer fehlenden Ubereinstimmung der Konfigu-
rationsdaten des Vorrichtungsplatzhalterobjektes mit
der Anfrage vom Steuermodul 710B, kann die Kom-
munikationsschnittstelle 782 oder die Ausfihrungs-
maschine 780 natirlich eine Fehlermeldung erzeu-
gen, aus der hervorgeht, dass ein Konfigurations-
oder ein anderer Fehler bzw. ein anderes Problem im
getesteten Funktionsblock oder Modul vorliegt. Eine
derartige Fehlermeldung kann einem Benutzer Uber
eine Benutzerschnittstelle bereitgestellt werden, die
mit dem Testsystem oder mit der Inbetriebnahmean-
wendung 738 assoziiert ist.

[0183] Bei einer anderen Ausfiihrungsform kann das
Inbetriebnahmesystem 770 Module dadurch testen,
wie beispielsweise Steuermodule, indem es diese
Steuermodule auf eine Prozesssteuerung 762 oder
eine andere Rechenvorrichtung herunterladt, die die-
se Module wahrend dem Anlagenbetrieb tatsachlich
implementiert, und diese Module anschlief3end in der
Prozesssteuerung ausfihrt, um die Module zu testen.
In diesem Fall kann der Prozessor der Steuerung 762
als Ausflihrungsmaschine 780 in Fig. 7C laufen. Die
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Ausgabe der Steuerung 762, die in der Regel Uber
eine E/A-Vorrichtung im E/A-Netz 763 mit den Feld-
vorrichtungen verbunden ist, kann mit einer Kommu-
nikationsschnittstelle 782 verbunden sein (physisch
oder elektronisch), die sich in der Back-End-Umge-
bung 700 befindet, wie beispielsweise in der Inbe-
triebnahmeanwendung 738. In der Regel kann die
Steuerung 762 in diesem Szenario einem Prifstands-
versuch unterzogen werden oder, wenn die Steue-
rung 762 in der Anlage verbaut ist, kann eine sepa-
rate Nebenschlussverbindung vom feldseitigen Kom-
munikationsanschluss der Steuerung 762 beispiels-
weise zum Netzwerk 760 in Fig. 7B oder einer Hand-
held-Vorrichtung bereitgestellt werden, die die Inbe-
triebnahmeanwendung 738 ausfiihren kann. Dem-
entsprechend kann in diesem Fall der zur Feldseite
zeigende Kommunikationsanschluss der Steuerung
762 zur Back-End-Umgebung 700 zurlick verlegt
sein, um eine Verbindung mit der Kommunikations-
schnittstelle 782 herzustellen, die die Ausgabe der
Steuerung 762 annimmt und diese Ausgabe verwen-
det, um auf das entsprechende Vorrichtungsplatz-
halterobjekt 732 zuzugreifen, wie dieses im Asset-
Objektsystem 730 gespeichert ist. Die Schnittstel-
le 782 kann die Kommunikation anschlieRend unter
Verwendung des entsprechenden Vorrichtungsplatz-
halterobjektes 732 (beispielsweise auf der Grundlage
der Systemkennzeichnung der Kommunikationsan-
frage) entsprechend der vorstehenden Beschreibung
auf Konfiguration, Format, Syntax, E/A-Kanaleigen-
schaft usw. testen, und/oder kann das Simulations-
objekt 784 verwenden, um eine simulierte Reaktion
der Vorrichtung zu erzeugen, die an den feldseitigen
Kommunikationsanschluss der Steuerung 762 zu-
rickgegeben werden kann, als wirde diese Reakti-
on von einer tatsachlichen Feldvorrichtung kommen,
die mit der Steuerung 762 verbunden ist. Gleicher-
malen kann die Kommunikationsschnittstelle 782 bei
einem Fehler oder Problem im Hinblick auf die Kom-
munikation, der/das durch einen Konfigurationsfeh-
ler hervorgerufen wurde, die Inbetriebnahmeanwen-
dung 738 Uber das Problem informieren und dadurch
den Benutzer Uber einen Fehler bei der Inbetrieb-
nahme informieren. Natlrlich kénnen andere Arten
von Modulen, Anwendungen, Programmen, Benut-
zerschnittstellen usw. instanziiert und auf andere Re-
chenvorrichtungen, wie beispielsweise Arbeitsplatz-
rechner, Datenbanken, Server usw. in der Back-End-
Umgebung 700 heruntergeladen und auf dieselbe Art
und Weise getestet werden.

E/A-Anbindung

[0184] Wenn die Vorrichtungsplatzhalterobjekte 732
vollstdndig ausgefullt oder konfiguriert (sich jedoch
noch in einem Zustand E/A nicht zugeordnet der Vor-
richtung befinden) und die anderen Inbetriebnahme-
tatigkeiten durchgefiihrt wurden, beispielsweise ha-
ben die Anwendungen 710A, 712A, 714A diese Vor-
richtungsplatzhalterobjekte 732 verwendet, um ver-

schiedene ihrer Module, Anwendungen, Objekte, Mo-
delle usw. zu testen, enthalten die Vorrichtungsplatz-
halterobjekte 732 ausreichend Informationen, um je-
de der Feldvorrichtungen in der Anlage eindeutig zu
identifizieren. Eine der abschlielenden Phasen der
Inbetriebnahme besteht anschlieRend in der Anbin-
dung der Feldvorrichtungen 764 in der Feldgerate-
umgebung 122 an die Steuerungen 762 und ande-
re Gerate im Back-End-System 700 durch Zuord-
nen oder Zuweisen der Feldvorrichtungen 764 und
anderen Feldgerate zu spezifischen Komponenten
des E/A-Netzes 763. Diese Anbindung, die in der
vorliegenden Schrift als ,,E/A-Anbindung“ bezeichnet
wird, kann erfolgen, nachdem die Feldvorrichtungen
764 physisch mit dem E/A-Netz verbunden wurden.
Als Teil dieser Anbindung muss das Inbetriebnah-
mesystem die Vorrichtungsplatzhalterobjekte 732 (im
Back-End-System 700 erzeugt) mit den eigentlichen
Feldvorrichtungen vergleichen, zu denen diese ge-
hoéren, um einen E/A-Kommunikationspfad zu ermit-
teln, Gber den die Komponenten im Back-End-Sys-
tem 700 mit den eigentlichen Feldvorrichtungen und
umgekehrt kommunizieren kénnen. Es muss unbe-
dingt bedacht werden, dass auf der Feldgeratesei-
te 122 des Anlagennetzes Vorrichtungsplatzhalter-
objekte 300 fir jede der Feldvorrichtungen und/oder
Signalkennzeichnungen, die mit den Feldvorrichtun-
gen assoziiert sind, erzeugt worden sein kdnnen,
und dass diese feldgerateseitigen Vorrichtungsplatz-
halterobjekte 300 irgendwo in der Feldgerateumge-
bung 122 gespeichert sind, wie beispielsweise in ei-
ner der E/A-Netzvorrichtungen, in einer der E/A-Kar-
ten, in den Feldvorrichtungen selbst usw. Zudem soll-
ten theoretisch, da die Inbetriebnahmetatigkeiten von
beiden Seiten erfolgt sind (in der Back-End-Umge-
bung 700 und der Feldgerateumgebung 122), wobei
die Vorrichtungsplatzhalterobjekte auf beiden Seiten
verwendet wurden, die Informationen in den jeweili-
gen entsprechenden Paaren von Platzhalterobjekten
identisch sein (d.h. die in den beiden Platzhalterob-
jekten flr eine bestimmte Feldvorrichtung oder ein
bestimmtes Feldvorrichtungssignal gespeicherten In-
formationen sollten miteinander identisch sein). An-
ders ausgedriickt sollten die Konfigurationsinforma-
tionen der Feldvorrichtung, wie diese in den Feldvor-
richtungen selbst und mdglicherweise in den Vorrich-
tungsplatzhalterobjekten gespeichert sind, die in der
Feldumgebung erzeugt werden, mit den Konfigurati-
onsinformationen identisch sein, die in den Vorrich-
tungsplatzhalterobjekten 732 im Back-End-System
700 gespeichert sind. Ein solcher Zustand ist jedoch
nicht garantiert, so dass es Unterschiede zwischen
den Informationen in den beiden Vorrichtungsplatz-
halterobjekten fir eine konkrete Feldvorrichtung oder
ein konkretes Feldvorrichtungssignal geben kann (in
der vorliegenden Schrift als das Back-End-Vorrich-
tungsplatzhalterobjekt und das feldgerateseitige Vor-
richtungsplatzhalterobjekt bezeichnet). Diese Situati-
on muss thematisiert werden, wenn die Feldvorrich-
tungen im E/A-Netz 763 tatsachlich verbunden und
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zugeordnet werden, da die verschiedenen Inbetrieb-
nahmetétigkeiten, die im Back-End-System 700 der
Anlage und in der Feldumgebung 122 der Anlage ge-
trennt voneinander durchgefuhrt werden, unter Um-
sténden unter Verwendung verschiedener Konfigu-
rationsinformationen fir die Feldvorrichtung und den
E/A-Kanal erfolgt sein kénnen, was zu Fehlern oder
Problemen im Betrieb fihren kénnte.

[0185] Fig. 8 veranschaulicht ein System und ei-
ne Methodik der E/A-Anbindung, z. B. Anbinden der
Feldvorrichtungen 764 (ber das E/A-Netz 763 an
die Steuerungen 762 und anderen Vorrichtungen
im Back-End-System 700, um die Inbetriebnahme
der Prozessanlage abzuschlieen. Allgemein aus-
gedrickt kann ein Anbindungswerkzeug 790 an ei-
nem beliebigen Ort im Back-End-System 700, wie
beispielsweise in einer Vorrichtung am Kommunika-
tionsnetz 760 in Fig. 7B, und/oder an einem belie-
bigen Ort in der Feldgerdteumgebung gespeichert
werden, wie beispielsweise in einer der Feldvorrich-
tungen 764, in einer der E/A-Netzvorrichtungen 763,
in einer Handheld- oder tragbaren Vorrichtung 791,
die mit einer der Feldvorrichtungen 764 oder mit ei-
ner der E/A-Netzvorrichtungen im E/A-Netz 763 ver-
bunden ist. Allgemein ausgedrickt kann das Anbin-
dungswerkzeug oder die Anwendung verwendet wer-
den, um das Anbinden der Anlage oder bestimmter
Feldvorrichtungen in der Anlage an die Steuerungen
762 und andere Vorrichtungen im Back-End-System
700 zu initiileren, bei dem es sich um das Back-End-
System 125 in den Fig. 2A und Fig. 2C handeln kann.

[0186] Insbesondere, wie in Fig. 8 veranschaulicht,
ist das Back-End-System 700 als ein Block 795 ver-
anschaulicht, der verschiedene dieser Computer, Da-
tenbanken usw. enthalten kann, die im in den Fig. 7A-
Fig. 7C beschriebenen Back-End-System 700 ge-
speichert sind. Die Vorrichtungen im Block 795 sind
mit verschiedenen Steuerungen 762 verbunden, die
wiederum Uber das zu diesem Zeitpunkt nicht zuge-
ordnete E/A-Netz 763 mit verschiedenen der Feldvor-
richtungen 764 verbunden sind. Insbesondere kon-
nen zum E/A-Netz 763 verschiedene standardma-
Rige E/A-Vorrichtungen oder -Karten und -Termi-
nals, CHARMbasierte E/A-Vorrichtungen oder -Mo-
dule und/oder beliebige der anderen E/A-Netzvor-
richtungen gehéren, die hinsichtlich der Fig. 2A und
Fig. 2C veranschaulicht und beschrieben sind. Es
ist wichtig zu erwdhnen, dass, wie in Fig. 8 veran-
schaulicht, es jetzt zwei Satze Konfigurationsinfor-
mationen fir jede der Feldvorrichtungen 764 oder
andere Feld-Assets gibt, einschliellich der Konfigu-
rationsinformationen, die in den Feldvorrichtungen
selbst (entsprechend der Konfiguration) und/oder in
den Vorrichtungsplatzhalterobjekten fiir jede Feld-
vorrichtung und/oder in jedem Vorrichtungssignal ei-
ner Feldvorrichtung, das in der Feldumgebung der
Anlage 5 gespeichert ist, gespeichert sind, und der
Konfigurationsinformationen, die in den Vorrichtungs-

platzhalterobjekten 732 in der Back-End-Umgebung
700 gespeichert sind. Insbesondere speichert die
Asset-Objekt-Datenbank 730 im Back-End-System
700 ein Vorrichtungsplatzhalterobjekt 7325 fur jede
der Feldvorrichtungen und Feldsignalkennzeichnun-
gen (die mit komplexeren Feldvorrichtungen assozi-
iert sind), wahrend auf der Feldgerateseite 122 eine
Vorrichtungskonfiguration (bei der es sich um ein Vor-
richtungsplatzhalterobjekt handeln kann aber nicht
muss) 732 in den Feldvorrichtungen selbst oder an
einem beliebigen Ort in den E/A-Vorrichtungen des
E/A-Netzes 763 fir jede der Feldvorrichtungen und
jedes der Feldvorrichtungssignale gespeichert ist. Es
wird angemerkt, dass die im Back-End-System 700
erzeugten Vorrichtungsplatzhalterobjekte als Objekte
7325 und die Konfigurationsinformationen oder Ob-
jekte der Feldvorrichtung, die fir Feldvorrichtungen
erzeugt und in der Feldgerateumgebung 122 gespei-
chert wurden, als Objekte 732 bezeichnet werden.

[0187] Wahrend der E/A-Anbindung fihrt die An-
bindungsanwendung 790 Anbindungshandlungen
durch, um das Back-End-System 700 Uber das E/A-
Netz 763 an die Feldgerate 764 anzubinden. Die An-
bindungsanwendung 790 kann in einer Vorrichtung
implementiert sein, die mit dem Back-End-System
700 verbunden ist, wie beispielsweise in einer Back-
End-Benutzerschnittstellenvorrichtung, einer Steue-
rung 762, einer Handheld-Vorrichtung, die mit dem
Netz 760 verbunden ist, oder die Inbetriebnahmean-
wendung 738, oder die Anbindungsanwendung 790
kann in einer Vorrichtung in der Feldgerateumgebung
implementiert sein, wie beispielsweise in einer der
Feldvorrichtungen 764, einer der E/A-Netzvorrichtun-
gen des E/A-Netzes 763 oder in einer Handheld-
oder tragbaren Vorrichtung 791, die mit einer Feld-
vorrichtung 764 oder einer E/A-Vorrichtung im E/A-
Netz 763 verbunden sein kann, wie beispielsweise
eine E/A-Karte oder ein anderer Teil des E/A-Net-
zes 763. Diese tragbare und in der Regel entfernba-
re Verbindung ist in Fig. 8 mit einer gepunkteten Li-
nie veranschaulicht. Dementsprechend kénnen die in
der vorliegenden Schrift beschriebenen Anbindungs-
handlungen entweder von der Feldgerateseite 122
oder von der Back-End-Gerateseite 700 initiiert wer-
den, um die Feldgerate 764 Uber das E/A-Netz 763
an das Back-End-System 700 anzubinden.

[0188] Zudem kann die Anbindungsanwendung 790
die Anbindung fiir das gesamte Anlagennetz gleich-
zeitig Ubernehmen oder begrenzte Teile der Anlage
oder eines Anlagennetzes anbinden, wie beispiels-
weise fur eine einzelne Vorrichtung, flr Satze von
Vorrichtungen, die mit einer bestimmten E/A-Karte
oder einem bestimmten E/A-Netz verbunden sind, fir
Satze von Vorrichtungen, die mit einer bestimmten
Steuerung 762 oder einer beliebigen anderen Kom-
bination von Vorrichtungen verbunden sind. Um die-
se Handlung durchzufuhren, kann die Anbindungs-
anwendung 790 eine Benutzerschnittstelle bereitstel-
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len, Uber die ein Benutzer oder Inbetriebnahmeperso-
nal die Anbindungshandlungen einschranken kann,
die an verschiedenen der Feldvorrichtungen 764 und/
oder Steuerungen 762 und/oder E/A-Vorrichtungen
im E/A-Netz 763 durchgefuhrt werden, um die eigent-
liche Anbindung zu begrenzen, die an einer Teilmen-
ge aller Feldvorrichtungen oder Feldgeréte in der An-
lage durchgefiihrt wird. Eine begrenzte und kontrol-
lierte Anbindung ist dann bevorzugt, wenn beispiels-
weise eine neue Feldvorrichtung 764 einem vorhan-
denen E/A-Netz 763 hinzugefigt wird, das bereits an-
gebunden wurde, eine neue Steuerung 762 der An-
lage hinzugeflugt wird, oder eine neue oder andere E/
A-Vorrichtung zum E/A-Netz 763 der Anlage hinzu-
gefiigt bzw. anstelle einer anderen Vorrichtung in das
E/A-Netz 763 der Anlage eingebaut wird usw., damit
in diesen Situationen nicht alle der anderen nicht da-
von betroffenen Feldvorrichtungen erneut angebun-
den werden missen, die bereits an das Netz ange-
bunden sind.

[0189] Jedenfalls kommuniziert die Anbindungsan-
wendung 790 wahrend der Anbindung durch die Vor-
richtung, mit der sie verbunden ist, entweder nach
oben von der Feldgerateseite zum Back-End-Sys-
tem 700 oder nach unten vom Back-End-System 700
(z. B. von einer Steuerung 762), um die Vorrichtun-
gen automatisch zu finden, mit denen diese Vorrich-
tung verbunden ist. Dementsprechend fiihrt die An-
bindungsanwendung 790 allgemein ausgedrtickt ei-
ne Erkennung durch das E/A-Netz durch, indem sie
eine erste Vorrichtung erkennt und anschlief3end je-
de der weiteren Vorrichtungen automatisch findet,
die kommunikativ mit der ersten Vorrichtung verbun-
den sind, um einen Kommunikationspfad zu jeder der
weiteren Vorrichtungen durch die erste Vorrichtung
zu ermitteln, und diesen Vorgang wiederholt, bis al-
le der mit der ersten Vorrichtung verbundenen Vor-
richtungen gefunden sind oder bis eine bestimmte
Vorrichtung gefunden ist, fir die die Anbindungsan-
wendung 790 eine Anbindung versucht. Die Anbin-
dungsanwendung 790 kann diese Erkennung fir ei-
ne beliebige Anzahl an Vorrichtungen wiederholen
und kann den Vorgang in eine oder beide Richtungen
durchfiihren (z. B. von der Steuerung durch das E/
A-Netz zu den Feldvorrichtungen oder von der Seite
der Feldvorrichtungen nach oben durch das E/A-Netz
zu den Steuerungen). Zudem kann diese Erkennung
Uber drahtgebundene oder drahtlose Verbindungen
der Vorrichtung oder beide Arten erfolgen, und die
Fahigkeiten zum automatischen Finden (Protokolle,
Befehle usw.) der Vorrichtungen oder Kommunika-
tionsprotokolle der verbundenen Vorrichtungen und
Netze in der Anlage verwenden.

[0190] Insbesondere, wenn die Anbindungsanwen-
dung 790 vom Back-End-System 700 aus implemen-
tiert ist, kann die Anbindungsanwendung 790 ver-
suchen, Uber eine Steuerung 762A aus Fig. 8 zu
kommunizieren und alle mit dieser Steuerung 762A

verbundenen E/A-Karten automatisch zu finden. Bei
derartigen E/A-Karten kann es sich um standardméa-
Rige E/A-Karten oder dumme E/A-Karten, konfigu-
rierbare E/A-Karten, wie beispielsweise CHARM-E/
A-Karten usw. handeln. (Diese Kommunikation kann
Uber drahtgebundene E/A-Netze oder drahtlose E/
A-Netze erfolgen, wie schematisch in Fig. 8 darge-
stellt). Zudem speichert die Anbindungsanwendung
790 eine Liste von ,verbundenen® Vorrichtungen, aus
der jede der automatisch gefundenen oder erkannten
E/A-Karten oder jedes der automatisch gefundenen
oder erkannten anderen E/A-Gerate hervorgeht, ein-
schliellich der verschiedenen Anschlisse, Adressen
usw., an denen diese Vorrichtungen mit der Steue-
rung 762A verbunden sind. Anschlieiend kann die
Anbindungsanwendung 790 nach unten (oder oben)
zur nachsten Ebene mit Vorrichtungen im E/A-Netz
763 gehen, um die bestimmten Vorrichtungen, An-
schlisse, Adressen, Klemmleisten usw. zu erkennen,
an die jede der Vorrichtungen auf der nachsthéheren
Ebene angeschlossen ist, und kann jede dieser Vor-
richtungen und deren konfigurierte Verbindungen au-
tomatisch finden. Dementsprechend kann die Anbin-
dungsanwendung 790 fiir eine bestimmte Steuerung
762A jede E/A-Karte erkennen, die mit der Steuerung
762A verbunden ist, und anschlieend die Vorrich-
tungen automatisch finden, die mit jeder Klemmleis-
te von jeder dieser E/A-Karten verbunden sind. Im
Fall von intelligenten oder CHARM-E/A-Karten kén-
nen die E/A-Karten der Steuerung 762A vorgeben,
welche Vorrichtungen mit welchen Anschliissen der
Karte oder welchen Adressen der Vorrichtung oder
Signalpfaden unter den Karten verbunden sind. Bei-
spielsweise kann die Anbindungsanwendung 790 in
einem typischen E/A-Fall, wie beispielsweise der im
System in Fig. 1 veranschaulichte Fall, eine Steue-
rung dazu veranlassen, Uber eine E/A-Karte zu kom-
munizieren und Verbindungen durch einen bestimm-
ten Anschluss oder eine bestimmte Klemmleiste der
E/A-Karte bereitzustellen, um die mit dieser Klemm-
leiste verbundene Vorrichtung automatisch zu fin-
den. In diesem Fall erkennt die Anbindungsanwen-
dung 790 beispielsweise eine Feldvorrichtung oder
ein anderes Feld-Asset, die/das mit einer bestimmten
Klemmleiste eines E/A-Anschlusses einer E/A-Karte
verbunden ist, und erkennt die Anwendung 790 an-
schlieBend den Signalpfad, der bendétigt wird, um die
Feldvorrichtung zu erreichen. Die Anbindungsanwen-
dung 790 kann anschliefsend mit der Feldvorrichtung
kommunizieren und diese bitten, sich selbst zu identi-
fizieren und Informationen im Hinblick auf deren Iden-
titdt bereitzustellen. In anderen Fallen kann die An-
bindungsanwendung 790 eine E/A-Netzvorrichtung
erreichen, wie beispielsweise eine intelligente oder
CHARM-E/A-Netzkarte, die unter Umstanden Infor-
mationen im Hinblick auf jede der Vorrichtungen unter
dieser Netzwerkkarte und die Anschlisse bereitstel-
len kann, mit denen sie an der E/A-Karte mit der An-
wendung 790 verbunden sind. Auf jeden Fall durch-
lauft die Anwendung 790 jeden der Anschlisse und
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jede der Verbindungen von jedem der E/A-Netzele-
mente und -unterelemente, bis die Anwendung 790
bei einem Niveau angelangt, an dem sie einige Infor-
mationen zu den Feldvorrichtungen findet, die Uber
diesen E/A-Anschluss, diese E/A-Verbindung usw.
verbunden sind.

[0191] In einigen Fallen erkennt die Anbindungsan-
wendung 790, wenn sie eine Vorrichtung erreicht, die
ein oder mehrere feldseitige Konfigurationsobjekte
enthalt (wie beispielsweise ein Vorrichtungsplatzhal-
terobjekt 732, das in einer E/A-Vorrichtung gespei-
chert ist und Konfigurationsinformationen der Feld-
vorrichtung fur eine Feldvorrichtung bereitstellt, die
mit der E/A-Vorrichtung verbunden ist, oder Konfigu-
rationsinformationen 732, die in einer eigentlichen
Feldvorrichtung 764 gespeichert sind), und fordert die
Systemkennzeichnung der Feldvorrichtung oder an-
dere identifizierende Informationen der Feldvorrich-
tung im Zusammenhang mit dem Konfigurationsob-
jekt oder der Konfigurationsdatei an. Das Konfigu-
rationsobjekt oder die Informationen zur Feldgerate-
seite kennzeichnen das damit assoziierte konfigurier-
te Feld-Asset, z. B. anhand der Systemkennzeich-
nung des Assets. Wie vorstehend erwahnt, kbnnen
die Konfigurationsinformationen der Feldvorrichtung
in den Feldvorrichtungen selbst oder in Vorrichtungs-
platzhalterobjekten von Feldgeraten, die beispiels-
weise in einer eigentlichen Feldvorrichtung gespei-
chert sein kdnnen, oder in einer E/A-Karte oder einer
Datenbank gespeichert sein, die im E/A-Netz gespei-
chert ist. Jedenfalls, wenn die Anwendung 790 der-
artige Konfigurationsinformationen der Feldvorrich-
tung erkennt, wie beispielsweise ein Vorrichtungs-
platzhalterobjekt, geht die Anwendung 790 in die Da-
tenbank 730, um das entsprechende Vorrichtungs-
platzhalterobjekt des Back-End-Systems zu finden,
das derselben Systemkennzeichnung oder Feldvor-
richtung entspricht, und gleicht diese beiden Satze
Konfigurationsinformationen anschlief3end miteinan-
der ab. Im bevorzugten Fall stimmen die Informa-
tionen in den beiden Vorrichtungsplatzhalterobjekten
genau miteinander Uberein, wenigstens auf den ho-
heren Ebenen, und zu diesem Zeitpunkt kann die An-
bindungsanwendung 790 Verbindungsinformationen
zum E/A-Pfad, die erforderlich sind, um diese Vor-
richtung zu erreichen, dem Vorrichtungsplatzhalter-
objekt 7325 im Back-End-System 700 bereitstellen
(sowie den Konfigurationsinformationen der Feldvor-
richtung in der Feldvorrichtung oder in einem Vorrich-
tungsplatzhalterobjekt 732 eines Feldgerates), um
dadurch kiinftige direkte Verbindungen mit derartigen
Vorrichtungen von jeder Seite zu ermdglichen. Zu-
satzlich kann die Anbindungsanwendung 790 in die-
sem Fall die Vorrichtungsplatzhalterobjekte (beide,
so zwei vorhanden sind) fir eine Feldvorrichtung auf
einen Zustand E/A zugeordnet der Vorrichtung set-
zen, d.h., dass die Informationen zum eigentlichen
E/A-Netzverbindungspfad in den Vorrichtungsplatz-
halterobjekten oder in der Konfiguration der Feldvor-

richtung selbst gespeichert sind, und dass diese In-
formationen lber den Kommunikationspfad anderen
Objekten, Modulen, Anwendungen und Programmen
bereitgestellt werden kénnen, die mit den Vorrich-
tungsplatzhalterobjekten kommunizieren oder die die
Vorrichtungsplatzhalterobjekte verwenden, um Uber
die E/A-Netze in der Anlage zu kommunizieren. Die-
se Informationen Giber den Kommunikationspfad kén-
nen zudem in der Konfigurationsdatenbank 716 ge-
speichert und anderen Objekten in der Anlage be-
reitgestellt werden, wie beispielsweise den Modulen,
Anwendungen, Programmen usw. der Systeme 710,
712, 714. GleichermalRen, wenn die Anbindungsan-
wendung 790 von der Feldgerateseite der Anlage
initiiert wird, geht die Anbindungsanwendung 790
nach oben durch die Vorrichtungen im E/A-Netz 763,
bis sie eine Steuerung findet 762. Die Anbindungs-
anwendung 790 kann dann daflr sorgen, dass die
Steuerung 762 mit der Datenbank 730 kommuniziert,
um das Vorrichtungsplatzhalterobjekt 7325 zu fin-
den, das mit den Vorrichtungen assoziiert ist, fir die
die Anbindung erfolgen soll, um dadurch der Anwen-
dung 790 das Erkennen und Vergleichen der beiden
Satze von Konfigurationsinformationen der Vorrich-
tung fur jede Feldvorrichtung oder jedes Feld-Asset
an der Feldgerateseite zu ermdglichen.

[0192] Natirlich kénnen in einigen Fallen die In-
formationen im entsprechenden Konfigurationsspei-
cherpaar (z. B. zwei Vorrichtungsplatzhalterobjekte
oder die Konfigurationsinformationen einer Feldvor-
richtung und ein Back-End-Vorrichtungsplatzhalter-
objekt 732g¢) verschieden oder auf irgendeine Art
und Weise fehlerhaft konfiguriert sein. In diesem Fall
enthalt die Anbindungsanwendung 790 eine Regel-
oder eine Richtliniendatenbank, mit der die Anwen-
dung 790 die Anbindung durchfiihren kann, wenn
die Informationen im Vorrichtungsplatzhalterobjekt
7325 nicht mit den Konfigurationsinformationen fiir
die entsprechende Feldvorrichtung auf der Feldge-
rateseite der Anlage Ubereinstimmen, d.h. wenn die
beiden Satze von Konfigurationsinformationen fiir ei-
ne bestimmte Vorrichtung oder ein bestimmtes Vor-
richtungssignal unterschiedlich sind. In einigen Fal-
len kann eine Regel oder Richtlinie in der Regel- oder
Richtliniendatenbank anzeigen, dass das Back-End-
Vorrichtungsplatzhalterobjekt 7325 die richtigen In-
formationen enthalt (oder das Master-Objekt sein
soll), und dass die Informationen des Master-Vor-
richtungsplatzhalterobjektes auf der Back-End-Sei-
te dem Vorrichtungsplatzhalterobjekt 732, der Feld-
vorrichtung oder den Feldgeraten fir die Feldvor-
richtung bereitgestellt oder darin gespeichert wer-
den sollen. In anderen Fallen kann die Regel oder
Richtlinie anzeigen, dass die Konfigurationsinforma-
tionen der Feldgeratevorrichtung, wie beispielswei-
se die Konfigurationsinformationen in einer Feldvor-
richtung oder in einem Vorrichtungsplatzhalterobjekt
732 das Master-Objekt steuern oder sind, und an-
schlieBend kopiert die Anbindungsanwendung 790
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die Konfigurationsinformationen der Feldgeratevor-
richtung, wie diese auf der Feldgerateseite der Anla-
ge gespeichert sind, in das Vorrichtungsplatzhalter-
objekt 7325 des Back-End-Systems. In einigen Fal-
len kann ein Benutzer durch die Regel oder Richtli-
nie jedoch in den Konflikt einbezogen werden bzw.
kénnen diese dessen Beteiligung daran erfordern,
und den Benutzer auffordern, zu entscheiden, wel-
che Informationen letztlich korrekt sind und dement-
sprechend welche Informationen sowohl im Vorrich-
tungsplatzhalterobjekt 732 als auch in den Konfi-
gurationsfeldern oder im Speicher auf der Feldgera-
teseite der Anlage zu verwenden sind. Eine derarti-
ge Regel oder Richtlinie kann dazu filhren, dass dem
Benutzer Uber eine Benutzerschnittstelle ein Alarm
oder eine Warnung von der Anbindungsanwendung
790 gesendet wird, der/die den Benutzer Uber die
verschiedenen Informationen zwischen den beiden
Satzen von Konfigurationsobjekten der Vorrichtung
informiert, wodurch der Benutzer eine Entscheidung
treffen kann, welcher Satz die richtigen Informatio-
nen enthalt, die an beiden Stellen gespeichert werden
sollen. Natirlich kdnnen andere Regeln oder Richt-
linien verwendet werden und kann die in einem be-
stimmten Fall anzuwendende Regel oder Richtlinie
von System zu System konfigurierbar sein. Dement-
sprechend kdnnen die Ablaufe zur Konfliktlésung, die
durch die Anbindungsanwendung 790 durchgefihrt
werden, konfigurierbar sein. DarlGiber hinaus kénnen
in einigen Fallen leere oder nicht konfigurierte Felder
von einem der Satze von Konfigurationsinformatio-
nen auf der Grundlage der Konfigurationsinformatio-
nen im anderen Satz ausgefullt werden. Dementspre-
chend, wenn ein bestimmtes Vorrichtungsplatzhalter-
objekt 7325 keine Werte fur einige darin enthaltene
Konfigurationsfelder enthalt, kénnen die Werte, die in
der Feldvorrichtung oder in einem Platzhalterobjekt
732 fur die Feldvorrichtung gespeichert sind, in die
leeren Felder des Back-End-Vorrichtungsplatzhalter-
objektes 7325 kopiert werden. Naturlich kénnen die
Konfigurationsinformationen von den Platzhalterob-
jekten 7325 der Back-End-Vorrichtungen in die Kon-
figurationsspeicher der Feldvorrichtung oder in ein
Vorrichtungsplatzhalterobjekt 732 kopiert werden,
das mit der Feldvorrichtung assoziiert ist.

[0193] Dementsprechend kann zum Abgleichen ei-
ner erkannten Differenz zwischen den Informatio-
nen, die im Back-End-Vorrichtungsplatzhalterobjekt
fur eine Feldvorrichtung gespeichert sind, und den
Konfigurationsinformationen fir die Feldvorrichtung,
wie diese auf der Feldgerateseite der Anlage ge-
speichert sind, das Speichern von Konfigurationsin-
formationen, die in einem ersten dieser Konfigura-
tionsspeicher gespeichert sind, in den zweiten die-
ser Speicher gehdren, wenn im zweiten dieser Spei-
cher oder verschiedenen Feldern darin keine konfi-
gurierten Informationen gespeichert sind. Gleicher-
malen kann zum Abgleichen einer erkannten Dif-
ferenz das automatische Speichern von Konfigura-

tionsinformationen, die in einem ersten Konfigura-
tionsfeld des Vorrichtungsplatzhalterobjektes 7325
fur die Feldvorrichtung gespeichert sind, das in der
Back-End-Umgebung gespeichert ist, in ein erstes
Konfigurationsfeld des Konfigurationsspeichers (wie
beispielsweise ein Vorrichtungsplatzhalterobjekt) fur
die Feldvorrichtung gehdren, das in der Feldumge-
bung gespeichert ist, wenn die Informationen in den
ersten Feldern dieser Konfigurationsspeicher nicht
miteinander Ubereinstimmen. Darlber hinaus kann
zum Abgleichen einer erkannten Differenz das au-
tomatische Speichern von Konfigurationsinformatio-
nen, die in einem ersten Feld eines Konfigurations-
speichers fur eine Feldvorrichtung gespeichert sind,
das in der Feldumgebung gespeichert ist, in das ers-
te Feld des Vorrichtungsplatzhalterobjektes 732¢ fir
die Feldvorrichtung gehéren, das in der Back-End-
Umgebung gespeichert ist, wenn die Informationen
in den ersten Feldern dieser Konfigurationsspeicher
nicht miteinander Ubereinstimmen. Zusatzlich kon-
nen zum Abgleichen einer erkannten Differenz zwi-
schen den Konfigurationsinformationen das Erzeu-
gen einer Meldung an einen Benutzer, dass es einen
Unterschied in den gespeicherten Konfigurationsin-
formationen zwischen den beiden Satzen von Konfi-
gurationsinformationen gibt, und das Beféhigen des
Benutzers (Uber eine Benutzerschnittstelle des An-
bindungssystems) zum Vorgeben von Informationen
im Hinblick auf die Frage gehdren, wie die erkann-
te Differenz zwischen den beiden Satzen von Konfi-
gurationsinformationen aufzulésen ist. Dementspre-
chend kann das Anbindungssystem beispielsweise
einen Speicher enthalten, der einen Satz Regeln
speichert, die vorgeben, wie ein Konflikt zwischen
erkannten Differenzen der Konfigurationsinformatio-
nen aufzulésen ist, und kann das Anbindungssys-
tem einen Benutzer befahigen, zu konfigurieren, wel-
che Regel oder Regeln angewendet werden soll/en,
um einen Konflikt zwischen erkannten Differenzen in
den Konfigurationsinformationen flr eine bestimmte
Feldvorrichtung, eine bestimmte Einheit, einen be-
stimmten Bereich usw. einer Anlage aufzulésen. Je-
denfalls kann zum Anbinden der Feldvorrichtung an
die Prozesssteuerung das Speichern des erkannten
Kommunikationspfades im Zusammenhang mit der
Feldvorrichtung in einem Konfigurationsspeicher ge-
héren, indem der erkannte Kommunikationspfad in
einem oder beiden Konfigurationsspeichern der Feld-
vorrichtung oder eines Vorrichtungsplatzhalterobjek-
tes 732 in der Feldumgebung und im Vorrichtungs-
platzhalterobjekt 732g¢ in der Back-End-Umgebung
gespeichert werden.

[0194] Wenn der Konflikt zwischen den Informatio-
nen des Vorrichtungsplatzhalterobjektes aufgelést ist
und beide Vorrichtungsplatzhalterobjekte fir eine be-
stimmte Feldvorrichtung identisch sind, kdnnen Infor-
mationen Uber den E/A-Netzpfad oder Kommunika-
tionspfad in beiden Konfigurationsspeichern gespei-
chert werden, wie beispielsweise in beiden der Vor-
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richtungsplatzhalterobjekte fur die Feldvorrichtung,
und dieser Pfad kann anderen Anwendungen, Pro-
grammen usw. bereitgestellt oder durch diese ver-
wendet werden, um zu kommunizieren. Zudem kann
die Anbindungsanwendung 790 eine oder beide (so-
fern zwei vorliegen) der Vorrichtungsplatzhalterob-
jekte in den Zustand E/A zugeordnet der Vorrichtung
versetzen. Dementsprechend kénnen diese Vorrich-
tungsplatzhalterobjekte im Anschluss verwendet wer-
den, um andere Einheiten, wie beispielsweise Modu-
le, Anwendungen, Programme usw. in der Back-End-
Umgebung 700 Uber die eigentliche E/A-Zuordnung
von jeder dieser Feldvorrichtungen informieren, die
im Rahmen des Betriebs der Anlage verwendet wer-
den sollen, d.h. tGiber den Kommunikationspfad tber
das E/A-Netz 763. Zudem kdnnen diese Informatio-
nen in der Konfigurationsdatenbank 716 gespeichert
werden. Durch das Speichern dieser Zuordnungsin-
formationen in die Konfigurationsdatenbank 716 und
in jedes der Vorrichtungsmodule, -systeme usw., die
diese Informationen bendtigen, kénnen die Netzvor-
richtungen letztlich miteinander von der Back-End-
bis zur Feldumgebung und umgekehrt kommunizie-
ren, unter Verwendung der tatsachlich zugeordneten
E/A-Signalpfade, wie diese durch die Anbindungsan-
wendung 790 erkannt und konfiguriert wurden. Dar-
Uber hinaus kénnen die Vorrichtungsplatzhalterob-
jekte zu diesem Zeitpunkt in den Zustand E/A zu-
geordnet der Vorrichtung gebracht werden, was dar-
auf hinweist, dass die Feldvorrichtungen tatsachlich
in der Anlage zugeordnet sind und die Kommunikati-
on dementsprechend zwischen der Feldseite und der
Back-End-Seite Uber normale Kommunikationskana-
le unter Verwendung der ermittelten Vorrichtungszu-
ordnungen und Signalpfade erfolgen kann. In eini-
gen Fallen kénnen die Vorrichtungsplatzhalterobjekte
nach dem Anbinden verworfen, geléscht oder einfach
nicht mehr genutzt werden (d.h., wenn sie in den Zu-
stand E/A zugeordnet der Vorrichtung gebracht wer-
den). Daruber hinaus kann die Anbindungsanwen-
dung oder das Anbindungssystem 790 bei Bedarf
andere Anbindungshandlungen durchfiihren, um ei-
ne Feldvorrichtung an eine Prozesssteuerung zu bin-
den, wie beispielsweise Instanziieren und/Herunter-
laden eines Steuermoduls auf die Prozesssteuerung,
wobei das Steuermodul wahrend dem Betrieb des
Steuermoduls mit der Feldvorrichtung kommuniziert.
Die Anbindungsanwendung oder das Anbindungs-
system 790 kann ebenfalls oder anstelle dessen an-
dere Module, Anwendungen, Programme, Benutzer-
schnittstellen usw. instanziieren und/oder herunterla-
den, die mit den angebundenen Feldvorrichtungen
mit anderen Rechenvorrichtungen in der Anlage kom-
munizieren, wie beispielsweise Arbeitsplatzrechner,
Server, Handheld- oder tragbare Vorrichtungen usw.

Automatischer Kreistest

[0195] Nach der Inbetriebnahme von Komponenten
und Teilen eines Prozessregelkreises (z. B. an ver-

schiedenen geografischen Standorten, wie beispiels-
weise unter Zuhilfenahme der in der vorliegenden
Schrift beschriebenen Techniken), kann ein Prozess-
regelkreis/kbnnen Prozessregelkreise in ihrer Ge-
samtheit durch einen ,Kreistest* getestet werden. Zu
den in der vorliegenden Schrift beschriebenen intel-
ligenten Inbetriebnahmetechniken gehért das Durch-
fuhren eines automatischen Kreistests (in der vorlie-
genden Schrift manchmal auch als ein ,automatisier-
ter Kreistest" bezeichnet), der im Gegensatz zu kon-
ventionellen Kreistests keinen Bediener in der Back-
End-Umgebung 125 erfordert, der Ricksprache mit
einem Bediener in der Feldumgebung 122 halt, um
verschiedene Eingaben zu machen und/oder ver-
schiedene Bedingungen und/oder Zustande am Pro-
zessregelkreis zu erzeugen. Anstelle dessen kann
ein einzelner Bediener mit Hilfe der nachstehenden
Techniken einen einzelnen Vorgang durchfihren (z.
B. Bereitstellen eines Hinweises, dass ein automati-
scher Kreistest initiiert wird), um Kreistests von eini-
gen oder allen der anderweitig in Betrieb genomme-
nen Prozessregelkreise durchzufiihren. Bei anderen
Umsetzungen kann der automatische Kreistest initi-
iert werden, ohne dass ein Bediener eine beliebige
Benutzereingabe bereitstellt, wie nachstehend weiter
erortert. Wie nachstehend naher erdrtert, kann bei ei-
nigen Umsetzungen ein automatischer Kreistest zu-
satzlich oder alternativ zu einem beliebigen geeig-
neten oder gewinschten Zeitpunkt durchgeflhrt wer-
den, auch nach der Inbetriebnahme und nach dem
Echtzeitbetrieb des Prozessregelkreises (in manchen
Fallen in der vorliegenden Schrift auch als ,Laufzeit*
oder ,laufender Betrieb® bezeichnet). Beispielsweise
kann ein automatischer Kreistest unregelmaRig nach
Bedarf durchgefuhrt werden, nachdem der Prozess-
regelkreis in Betrieb gewesen ist, um sicherzustellen,
dass der Prozessregelkreis weiterhin wunschgemaf
funktioniert.

[0196] Fig. 9A veranschaulicht ein Blockdiagramm,
das beispielhafte Prozessregelkreise 800a-800c
zeigt, von denen ein oder mehrere Kreise unter An-
wendung der in der vorliegenden Schrift beschriebe-
nen automatischen Kreistesttechniken getestet wer-
den kdnnen. Natirlich kénnen eine beliebige Anzahl
von Prozessregelkreisen 800 in der Feldumgebung
122 enthalten sein. Wie in Fig. 9A gezeigt, enthalten
die Prozessregelkreise 800a-800c jeweilige Feldvor-
richtungen 802a-802c, jeweilige E/A-Vorrichtungen
804a-804c und jeweilige Steuerungen 806a-806c¢c.
Anhand der Lehre und der Offenbarung in der vor-
liegenden Schrift versteht es sich, dass bei verschie-
denen Umsetzungen ein oder mehrere der Prozess-
regelkreise 800 eine Komponente von einem oder
mehreren der Prozessregelkreise 100 in den Fig. 2A
und Fig. 2C ist/sind bzw. Komponenten davon ent-
halt/enthalten. Bei verschiedenen Umsetzungen, wie
vorstehend erdrtert, gehdren zu den Techniken des
automatischen Kreistests, dass die Feldvorrichtun-
gen 802a-802c veranlasst werden, in verschiedenen
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Testzustanden zu laufen, z. B. durch Eingeben oder
Bereitstellen von Testeingangssignalen fir die Feld-
vorrichtungen 802a-802c, und das Erkennen, auf
der Grundlage der resultierenden Signale, die durch
die Steuerungen 806a-806c erzeugt wurden, und/
oder der anderen resultierenden Verhaltensweisen
der Prozessregelkreise 800a-800c, ob jeder der Pro-
zessregelkreise 800a-800c wunschgemaf und/oder
erwartungsgemal arbeitet oder nicht.

[0197] Bei jeder der Feldvorrichtungen 802a-802c
kann es sich um eine beliebige geeignete intelligen-
te oder alte Feldvorrichtung handeln und jede der E/
A-Vorrichtungen 804a-804c kann eine beliebige ge-
eignete E/A-Komponente oder beliebige geeignete E/
A-Komponenten sein oder diese enthalten, wie bei-
spielsweise eine alte E/A-Karte, CIOC und CHARM,
WIOC, logischer Aufléser des Sicherheitsinformati-
onssystems usw., wie vorstehend in der vorliegen-
den Schrift ndher beschrieben. Wie in Fig. 9A ge-
zeigt, werden der Prozessregelkreis 800a und Kom-
ponenten davon als ,Kreis A“ oder als Komponen-
ten von ,Kreis A bezeichnet. ,Kreis B und ,Kreis C*
beziehen sich gleichermalRen auf die Prozessregel-
kreise 800b bzw. 800c und auf Komponenten die-
ser. Dementsprechend veranschaulicht beispielswei-
se Fig. 9A die E/A-Vorrichtung 804a als ,,E/A-Vorrich-
tung Kreis A

[0198] Fig. 9A veranschaulicht zudem eine oder
mehrere Back-End-Rechenvorrichtungen 808, die in
der Back-End-Umgebung 125 angeordnet sind und
fir automatische Kreistests verwendet werden kon-
nen. Zur einfachen Lesbarkeit werden die eine oder
mehreren Back-End-Rechenvorrichtungen 808 in der
vorliegenden Schrift zuweilen im Singular als ,die
Back-End-Rechenvorrichtung 808 bezeichnet, es
versteht sich jedoch, dass eine beliebige geeigne-
te Anzahl von Back-End-Rechenvorrichtungen 808
implementiert sein kann. In verschiedenen Beispie-
len, wie nachstehend ndher beschrieben, wird die
Back-End-Rechenvorrichtung 808 fiir automatische
Kreistests verwendet, indem sie unter anderem die
Feldvorrichtungen 802a-802c dazu veranlasst, in je-
weiligen Vielzahlen von Testzustanden zu laufen,
wie nachstehend beschrieben, und indem sie jewei-
lige resultierende Verhaltensweisen der Prozessre-
gelkreise 800a-800c bewertet. Wie in Fig. 9A ge-
zeigt, ist die Back-End-Rechenvorrichtung 808 tber
die Steuerungen 806a-806c kommunikativ mit jedem
der Prozessregelkreise 800a-800c verbunden. Zu-
satzlich oder alternativ kann die Back-End-Rechen-
vorrichtung 808 direkt kommunikativ mit den Feldvor-
richtungen 802a-802c gekoppelt sein (nicht als sol-
che in Fig. 9A dargestellt, um die Veranschaulichung
zu vereinfachen), so dass die Back-End-Rechenvor-
richtung 808 die Feldvorrichtungen 802a-802c da-
zu veranlasst, wadhrend der automatischen Kreis-
tests in verschiedenen Testzustdnden zu arbeiten,
wie in der vorliegenden Schrift beschrieben. Wenigs-

tens ein Teil der Back-End-Rechenvorrichtung 808
kann in dem/den Bedienarbeitsplatz/Bedienarbeits-
platzen 71, im AMS-System 132, einem oder meh-
reren der Back-End-Inbetriebnahmewerkzeuge 138a
oder 138b (das/die, wie vorstehend erwahnt, ein Teil
des AMS-Systems 132 darstellen kann/kénnen), und/
oder einer beliebigen anderen geeigneten Rechen-
vorrichtung oder beliebigen anderen geeigneten Re-
chenvorrichtungen enthalten oderimplementiert sein,
die in der Back-End-Umgebung 125 der Anlage 5 an-
geordnet ist/sind und im Rahmen der Durchfiihrung
der in der vorliegenden Schrift beschriebenen Tech-
niken zum automatischen Kreistest verwendet wird/
werden.

[0199] Wie in Fig. 9A gezeigt, gehdren zur Back-
End-Umgebung 125 zudem ein oder mehrere Back-
End-Speicher 810, die mit der Back-End-Rechenvor-
richtung 808 gekoppelt sind. In einigen Anordnun-
gen, wie beispielsweise die in Fig. 9A veranschau-
lichte Anordnung, sind der eine oder die mehreren
Back-End-Speicher 810 kommunikativ mit jeder der
Steuerungen 806a-806c gekoppelt. Der eine oder
die mehreren Back-End-Speicher 810 speichern bei-
spielsweise Informationen, die auf Testzusténde, die
im Rahmen der automatischen Kreistests zu verwen-
den sind (z. B. Informationen, die auf Eingangstest-
signale hindeuten, die der Feldvorrichtung 802a be-
reitzustellen sind, wie in der vorliegenden Schrift be-
schrieben), Ergebnisse der automatischen Kreistests
(wie nachstehend naher beschrieben) und/oder Infor-
mationen hinweisen, die auf annehmbare und/oder
erwartete resultierende Verhaltensweisen des Pro-
zessregelkreises 800a hindeuten, die jeweils jedem
Eingangstestsignal entsprechen, z. B. erzeugte Si-
gnale und deren erwartete Werte und/oder Wertebe-
reiche usw. Bei einer Umsetzung gehért zur zentrali-
sierten Datenbank 128 wenigstens ein Teil des einen
oder der mehreren Back-End-Speicher.

[0200] Naher Bezug nehmend auf die Ausfiihrung ei-
nes automatischen Kreistests, zeigt Fig. 9B ein bei-
spielhaftes Verfahren 820 zum automatischen Tes-
ten eines Prozessregelkreises, wie beispielsweise
der Prozessregelkreis 800a der Prozessregelanlage
5. Bei einigen Umsetzungen flihren eine oder meh-
rere vorstehend beschriebene Rechenvorrichtungen
(z. B. die Back-End-Rechenvorrichtung 808 oder eine
andere geeignete Rechenvorrichtung oder ein Pro-
zessor) das Verfahren 820 oder wenigstens Teile da-
von durch.

[0201] Bei einem Block 822 gehért zum Verfahren
820 das Empfangen eines Hinweises darauf, dass ein
automatischer Test des Prozessregelkreises 800a
durchgefiihrt werden soll. In einem Beispiel handelt
es sich bei dem Hinweis um eine beliebige geeigne-
te Benutzereingabe, die Uber eine Benutzerschnitt-
stelle der Back-End-Rechenvorrichtung 808 oder ei-
ne andere Benutzerschnittstelle empfangen wurde.
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In einem anderen Beispiel empfangt die Back-End-
Rechenvorrichtung 808 einen Hinweis darauf, dass
der automatische Test des Prozessregelkreises 800a
ohne Benutzereingabe durchgefuhrt werden soll. Bei-
spielsweise wird der Hinweis, dass der automati-
sche Test des Prozessregelkreises 800a durchge-
fuhrt werden soll, automatisch durch eine andere Vor-
richtung oder Anwendung erzeugt (z. B. ein ande-
rer Prozessor oder eine andere geeignete Vorrich-
tung, wie beispielsweise eine der in der vorliegenden
Schrift beschriebenen Rechenvorrichtungen), nach-
dem die Feldvorrichtung 802a so zugeordnet wur-
de, dass sie Uber die E/A-Vorrichtung 804a und/oder
einen bestimmten Kanal der E/A-Vorrichtung 804a
kommuniziert. Bei einer Umsetzung empfangt die
Back-End-Rechenvorrichtung 808 anschlieend den
Hinweis darauf, dass der automatische Test des Pro-
zessregelkreises 800a von der Vorrichtung oder An-
wendung aus durchgefihrt werden soll.

[0202] Zum Verfahren 820 gehort zudem, als Reak-
tion auf das Empfangen des Hinweises darauf, dass
der automatische Kreistest durchgefiihrt werden soll,
das automatische Veranlassen, in Abwesenheit ei-
ne Benutzereingabe, der Feldvorrichtung 802a, in
jedem einer Vielzahl von Testzustanden zu laufen.
Insbesondere gehort bei Block 825 zum Verfahren
820 das Abrufen eines Hinweises auf einen Testzu-
stand fir die Feldvorrichtung 802a (z. B. ein erster
Testzustand der Vielzahl von Testzustéanden fir die
Feldvorrichtung 802a). Bei einer Umsetzung wird der
Hinweis des Testzustandes durch die Back-End-Re-
chenvorrichtung 808 von dem einen oder den meh-
reren Back-End-Speichern 810 abgerufen.

[0203] Bei einem Block 828 gehdrt zum Verfahren
820 das automatische Einfihren oder Bereitstellen
eines Eingangstestsignals in/fir die Feldvorrichtung
802a (z. B. durch die Back-End-Rechenvorrichtung
808), um die Feldvorrichtung 802a zu veranlassen,
im angezeigten Testzustand zu laufen. Beispielswei-
se sendet bei einigen Umsetzungen, wie beispiels-
weise, wenn es sich bei der Feldvorrichtung 802a um
eine HART®-Feldvorrichtung handelt, die Back-End-
Rechenvorrichtung 808 einen oder mehrere Befeh-
le entsprechend dem HART®-Kommunikationsproto-
koll an die Feldvorrichtung 802a, um das Eingangs-
testsignal bereitzustellen, oder zeigt an, dass das
Eingangstestsignal bereitgestellt werden soll und die
Feldvorrichtung 802a dadurch dazu veranlasst wird,
im angezeigten Testzustand zu arbeiten. Gleicher-
mafen, wenn die Feldvorrichtung 802a nach einem
anderen Industrieprotokoll arbeitet, sendet die Back-
End-Rechenvorrichtung 808 den einen oder die meh-
reren Befehle an die Feldvorrichtung 802a in Uberein-
stimmung mit dem Industriekommunikationsprotokoll
der Feldvorrichtung 802a.

[0204] Fortfahrend mit Block 828, handelt es sich bei
manchen Umsetzungen beim Eingangstestsignal um

ein Signal das eine Signalstarke aufweist oder die-
se anzeigt (in der vorliegenden Schrift auch als ,Si-
gnalniveau® bezeichnet), die als prozentuale Signal-
stéarke ausgedriickt wird. Beispielsweise hat das Ein-
gangstestsignal eine Signalstérke, die als 0 %, 25 %,
50 %, 75 % oder 100 % einer vollstédndigen Signal-
stéarke an der Feldvorrichtung 802a ausgedrtckt wird
(z. B. uber Verbindungen zwischen der Feldvorrich-
tung 802a und der entsprechenden E/A-Vorrichtung
804a). Als solches gehdren bei einer Umsetzung zur
Vielzahl von Eingangstestsignalen, von denen jedes
der Feldvorrichtung 802a als Ergebnis der Durchfih-
rung des Verfahrens 820 bereitgestellt wird, wie in der
vorliegenden Schrift ndher beschrieben, Signale mit
Signalstarken, die als 0 %, 25 %, 50 %, 75 % und 100
% der vollstandigen Signalstarke an der Feldvorrich-
tung 802a ausgedriickt werden. Die vollstandige Si-
gnalstarke an der Feldvorrichtung 802a ist beispiels-
weise eine maximale Signalstarke an der Feldvorrich-
tung 802a (z. B. eine maximale Signalstarke an ei-
nem Sensor) im Normalbetrieb der Feldvorrichtung
802a, eine maximale Signalstarke an der Feldvorrich-
tung 802a wahrend vorher ermittelter Bedingungen,
die dem Ubersteigen des Signals an der Feldvorrich-
tung 802a der maximalen Signalstarke im Normalbe-
trieb oder einer beliebigen anderen geeigneten Si-
gnalstarke entsprechen.

[0205] Weiter Bezug nehmend auf Block 828, han-
delt es sich bei einigen Umsetzungen beim Eingangs-
testsignal um ein Signal, das eine Signalstarke auf-
weist oder auf eine Signalstarke hinweist, die in tech-
nischen Einheiten ausgedrickt wird. Beispielswei-
se handelt es sich bei dem Eingangstestsignal um
ein Signal mit einer in Einheiten von Grad Celsius,
Pfund pro Quadratzoll (PSI) oder beliebigen ande-
ren geeigneten technischen Einheiten ausgedriick-
ten Signalstarke. Bei einem Eingangstestsignal mit
einer Signalstarke, die in technischen Einheiten aus-
gedrlckt ist, kann die Back-End-Rechenvorrichtung
808 durch die kommunikative Verbindung der Back-
End-Rechenvorrichtung 808 mit dem Prozessregel-
kreis 800a (z. B. mit der Feldvorrichtung 802a, wie
vorstehend beschrieben) einen oder mehrere Hinwei-
se des Eingangstestsignals in einen oder mehrere
Hinweise auf technische Einheiten angemessen um-
wandeln oder formatieren. Folglich hat das Eingangs-
testsignal in einem Beispiel eine Signalstarke, bei der
es sich um einen bestimmten prozentualen Wert ei-
ner maximalen Signalstarke handelt, wobei der be-
stimmte prozentuale Wert wiederum den angezeig-
ten technischen Einheiten entspricht. Bei verschie-
denen Umsetzungen wird der Hinweis (oder werden
die Hinweise) auf die technischen Einheiten, in de-
nen die Signalstarke des Eingangstestsignals ausge-
drlckt wird, dem Prozessregelkreis 800a kommuni-
ziert, um die Feldvorrichtung 802a dazu zu veranlas-
sen, in dem bei Block 825 angezeigten Testzustand
zu laufen.
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[0206] Bei einem Block 830 gehdrt zum Verfahren
820 das Ermitteln, fur den bei Block 825 angezeig-
ten Testzustand, ob ein resultierendes Verhalten des
Prozessregelkreises 800a durch einen Satz von er-
warteten Bedingungen fur die Feldvorrichtung 802a
abgedeckt ist, die dem Testzustand entsprechen. Bei
einer Umsetzung basiert die im Hinblick auf Block 830
beschriebene Ermittlung auf Informationen, die in ei-
nem oder mehreren Back-End-Speicher 810 gespei-
chert sind. In verschiedenen Beispielen entspricht je-
der der Vielzahl von Testzustanden, in denen die
Feldvorrichtung 802a dazu veranlasst wird, wahrend
dem Betrieb des Verfahrens 820 zu laufen (wie in
der vorliegenden Schrift ndher beschrieben), einem
entsprechenden Satz an Verhaltensweisen des Pro-
zessregelkreises 800a. Dementsprechend folgt dar-
aus, dass bei einigen Umsetzungen jedes einzel-
ne der Vielzahl von Eingangstestsignalen einem ent-
sprechenden der jeweiligen Satze von erwarteten
Verhaltensweisen des Prozessregelkreises 800a ent-
spricht. Allgemein ausgedrickt gehoért zu einem je-
weiligen Satz von erwarteten Verhaltensweisen in ei-
nigen Fallen eine einzelne erwartete Verhaltenswei-
se und in einigen Fallen mehr als eine einzelne erwar-
tete Verhaltensweise, von der erwartet werden kann,
dass sie alternativ oder in Kombination auftritt.

[0207] Beispielsweise kann bei einer Umsetzung
das resultierende Verhalten des Prozessregelkreises
800a ein jeweiliges Signal umfassen, das durch die
Steuerung 806a als Reaktion auf das Eingangstestsi-
gnal erzeugt wird, das der Feldvorrichtung 802a be-
reitgestellt wurde. Wird der Feldvorrichtung 802a bei-
spielsweise ein Eingangstestsignal bereitgestellt, das
eine Signalstarke aufweist, die als 25 % einer ma-
ximalen Betriebssignalstarke an der Feldvorrichtung
802a ausgedriickt wird, erzeugt die Steuerung 806a
ein entsprechendes Signal, das 25 % einer durch
die Steuerung 806a bereitgestellten maximalen Aus-
gangssignalstarke betragt. Das durch die Steuerung
806a in einem derartigen Fall erzeugte Signal wird
als im jeweiligen Satz von erwarteten Verhaltenswei-
sen enthalten betrachtet, die dem bei Block 825 an-
gezeigten Testzustand entsprechen, wobei der Test-
zustand, der bei Block 825 angezeigt ist, 25 % einer
maximalen Signalstarke entspricht.

[0208] Zusatzlich oder alternativ ist das resultieren-
de Verhalten des Prozessregelkreises 800a oder ge-
hért zu diesem ein jeweiliges Ausgangssignal, das
durch die Feldvorrichtung 802a erzeugt wurde (z.
B. als Reaktion auf ein Eingangstestsignal, das der
Feldvorrichtung 802a bereitgestellt wurde, wodurch
die Steuerung 806a dazu veranlasst wurde, ein jewei-
liges Eingangssignal zu erzeugen, das der Feldvor-
richtung 802a durch die E/A-Vorrichtung 804a bereit-
gestellt wird).

[0209] Unter weiterer Bezugnahme auf den Block
830 wird bei verschiedenen Umsetzungen ein jewei-

liges resultierendes Verhalten des Prozessregelkrei-
ses 800a dahingehend ermittelt, dass es in einem je-
weiligen Satz von erwarteten Verhaltensweisen ent-
halten ist, der einem der Vielzahl von Testzustan-
den entspricht, wenn ein jeweiliges durch die Steue-
rung 806a (wie vorstehend beschrieben) erzeugtes
Signal einen erwarteten Wert aufweist (z. B. erwar-
tete prozentuale Signalstérke), in einem erwarteten
Wertebereich liegt (z. B. ein durch einen Bediener
an der Steuerung 806a, an der Back-End-Rechen-
vorrichtung 808 oder einer anderen geeigneten Re-
chenvorrichtung vorgegebener Bereich), und/oder ei-
nige der erwarteten Kriterien erfillt usw. Zuséatzlich
oder alternativ wird bei einer anderen Umsetzung das
jeweilige resultierende Verhalten des Prozessregel-
kreises 800a dahingehend ermittelt, dass es in ei-
nem jeweiligen Satz von erwarteten Verhaltenswei-
sen enthalten ist, der einem der Vielzahl von Test-
zusténden entspricht, wenn ein jeweiliges durch die
Feldvorrichtung 802a als Reaktion auf ein jeweiliges
Eingangstestsignal (wie vorstehend beschrieben) er-
zeugtes Ausgangssignal einen erwarteten Wert auf-
weist, in einem erwarteten Wertebereich liegt, einige
andere erwartete Kriterien erfullt usw.

[0210] Es wird zudem angemerkt, dass ein einzel-
ner Testzustand der Feldvorrichtung 802a (z. B. der
Testzustand, der bei Block 825 angezeigt wird) zu ei-
ner einzelnen oder mehreren resultierenden Verhal-
tensweisen des Kreises 800a flihren kann. Gleicher-
malen kann ein erwarteter Satz von Verhaltenswei-
sen, die dem einzelnen Testzustand der Feldvorrich-
tung 802a entsprechen, eine einzelne oder mehre-
re erwartete Verhaltensweisen des Kreises 800a um-
fassen.

[0211] Bei einem Block 832 gehoért zum Verfahren
820 das Speichern des Ergebnisses des automati-
schen Kreistests fiir den Prozessregelkreis 800a und
des angezeigten Testzustandes (d.h. der bei Block
825 angezeigte Testzustand). In einem Beispiel wird
das Ergebnis des automatischen Kreistests, wie dies
bei Block 832 erzeugt wurde, in dem einen oder meh-
reren Back-End-Speicher 810 gespeichert. In ver-
schiedenen Beispielen ist das oder gehért zu dem
Ergebnis des automatischen Kreistests, wie dies bei
Block 832 erzeugt wurde, ein Hinweis darauf, ob
die resultierende Verhaltensweise des Prozessregel-
kreises 800a in einem Satz von erwarteten Verhal-
tensweisen enthalten ist, die dem bei Block 825 an-
gezeigten Testzustand entsprechen. In einem Bei-
spiel, wenn die resultierende Verhaltensweise des
Prozessregelkreises 800a im Satz von erwarteten
Verhaltensweisen enthalten ist, zeigt das Ergebnis
des automatischen Kreistests des Prozessregelkrei-
ses 800a einen ,Erfolg* (z. B. ordnungsgemaler
Betrieb des Prozessregelkreises 800a) fiir den bei
Block 825 angezeigten Testzustand an. Dementspre-
chend, wenn die resultierende Verhaltensweise des
Prozessregelkreises 800a nicht im Satz von erwarte-
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ten Verhaltensweisen enthalten ist, zeigt das Ergeb-
nis des automatischen Kreistests in einem Beispiel
ein ,Nicht im Bereich® oder ,Fehlgeschlagen® (z. B.,
dass der Prozessregelkreis 800a nicht ordnungsge-
mal arbeitet) fir den bei Block 825 angezeigten Test-
zustand an. Tatsachlich ausgegebene Daten (z. B.
tatsachlich ausgegebene Werte) kénnen ggf. eben-
falls in Verbindung mit den Hinweisen gespeichert
werden.

[0212] Bei einem Block 835 gehdrt zum Verfahren
820 das Ermitteln, ob der Prozessregelkreis 800a
veranlasst werden soll, in einem anderen Testzu-
stand zu laufen (z. B. ob beliebige Testzustande der
Vielzahl von Testzustanden, deren Hinweis in dem ei-
nen oder mehreren Back-End-Speicher 810 gespei-
chert sind, noch nicht durchgefiihrt wurden, wie unter
Bezugnahme auf die Blocke 825-832 beschrieben).
Wenn der Prozessregelkreis 800a veranlasst werden
soll, in einem anderen Testzustand zu laufen, werden
die Blécke 825-835 wiederholt.

[0213] Wenn der Prozessregelkreis 800a nicht ver-
anlasst werden soll, in einem anderen Testzustand zu
laufen (z. B. wird ermittelt, dass die Feldvorrichtung
802a veranlasst wurde, in allen gewlinschten Test-
zustanden der Vielzahl von Testzustanden zu lau-
fen), gehort bei Block 838 zum Verfahren 820 das
Erzeugen eines Ergebnisses eines automatischen
Kreistests des Prozessregelkreises 800a (z. B. fir
alle der Vielzahl von gewlinschten Testzustanden).
Beispielsweise gibt das Ergebnis des automatischen
Kreistests (i) einen ersten Satz von Testzustanden
(z. B. einen oder mehrere der Vielzahl von Testzu-
stédnden) der Feldvorrichtung 802a an, fiir den jewei-
lige resultierende Verhaltensweisen des Prozessre-
gelkreises 800a in einem oder mehreren jeweiligen
Satzen von erwarteten Verhaltensweisen enthalten
sind, die den Testzustanden des ersten Satzes von
Testzustanden entsprechen, und/oder (ii) einen zwei-
ten Satz von Testzustanden (z. B. einen oder mehre-
re der Vielzahl von Testzustéanden) der Feldvorrich-
tung 802a an, fiir den jeweilige resultierende Verhal-
tensweisen des Prozessregelkreises 800a nicht in ei-
nem oder mehreren jeweiligen Satzen von erwarte-
ten Verhaltensweisen enthalten sind, die den Testzu-
stdnden des zweiten Satzes von Testzustanden ent-
sprechen. Anhand der Lehre und der Offenbarung in
der vorliegenden Schrift versteht es sich, dass der
vorstehend erdrterte zweite Satz von Testzustanden
Testzustande enthalt, fir die der automatische Kreis-
test ein ,Nicht im Bereich® oder ,Fehlgeschlagen® an-
zeigt, z. B. Testzustande, flr die jeweilige resultieren-
de Verhaltensweisen (z. B. Ausgaben der Steuerung,
Ausgaben der Feldvorrichtung usw., wie vorstehend
erortert) nicht den Erwartungen entsprachen. Das Er-
gebnis des automatischen Kreistests kann bei Bedarf
zudem Ausgangsdaten (z. B. tatsachlich ausgegebe-
ne Werte) fir jeden Testzustand enthalten.

[0214] Unter weiterer Bezugnahme auf den Block
838 wird das Ergebnis des automatischen Kreis-
tests in einem Beispiel so erzeugt, dass Informatio-
nen, die das Ergebnis des automatischen Kreistests
ausmachen (z. B. Hinweise auf den/die ersten und/
oder zweiten Satz/Séatze von Testzustanden, wie vor-
stehend erdrtert), Uber eine Benutzerschnittstelle ei-
ner beliebigen geeigneten Rechenvorrichtung darge-
stellt werden. Beispielsweise werden die Informatio-
nen, die das Ergebnis des automatischen Kreistests
ausmachen, einem Bediener oder anderen Benutzer
Uber einen Anzeigebildschirm von einer oder mehre-
ren der Back-End-Rechenvorrichtung 808 angezeigt.
Zuséatzlich oder alternativ kann das Ergebnis des au-
tomatischen Kreistests an eine beliebige gewlinsch-
te Rechenvorrichtung tbertragen werden, die mit der
Anlage 5 assoziiert ist (wie beispielsweise der Be-
dienarbeitsplatz 71 oder die Back-End-Inbetriebnah-
mewerkzeuge 138), und/oder in einem beliebigen ge-
wiinschten Dateispeicher gespeichert werden, wie
beispielsweise der eine oder die mehreren Speicher
810 oder die zentralisierte Datenbank 128.

[0215] Anhand der Lehre und der Offenbarung in der
vorliegenden Schrift versteht es sich, dass bei ver-
schiedenen Umsetzungen zum automatischen Ver-
anlassen der Feldvorrichtung 802a, in jedem der
Vielzahl von Testzustanden zu laufen, in Abwesen-
heit jedweder Eingaben durch den Benutzer, nach
Abschluss des Zeitraums, in dem die Feldvorrich-
tung 802a in einem ersten Testzustand der Vielzahl
von Testzustanden lauft, das automatische Veranlas-
sen der Feldvorrichtung gehort, zwischen anschlie-
Renden Testzustdnden zu wechseln, indem die BI6-
cke 825-835 ohne jedwede Benutzereingabe auto-
matisch wiederholt werden. Beispielsweise wieder-
holt die Back-End-Rechenvorrichtung 808 die Blécke
825-835, bis bei Block 835 ermittelt wird, dass keine
zusatzlichen Testzusténde verbleiben, in denen die
Feldvorrichtung 802a laufen kann. Bei einer Umset-
zung lauft die Feldvorrichtung 802a als Reaktion auf
eine Benutzereingabe an der Back-End-Rechenvor-
richtung 808 im ersten Testzustand, wobei die Be-
nutzereingabe der Back-End-Rechenvorrichtung 808
den Hinweis bereitstellt, dass der automatische Test
des Prozessregelkreises 800a durchgefihrt werden
soll. Es versteht sich jedoch auf der Grundlage der
vorstehenden Erodrterung, dass die Feldvorrichtung
802a anschliefend und automatisch zu einem Be-
trieb in jedem der anderen Testzustande Ubergeht,
ohne dass die Feldvorrichtung 802a dazu durch ei-
nen Benutzer angewiesen wird.

[0216] Zudem versteht es sich auf der Grundlage
der vorstehenden Erdrterung, dass ein automatischer
Kreistest durchgefiihrt werden kann und ein Ergeb-
nis des automatischen Kreistests fir den Prozess-
regelkreis 800a erzeugt werden kann. Es sollte sich
verstehen, dass die Beschreibungen des automati-
schen Kreistests des Prozessregelkreises 800a und
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die Beschreibungen von Handlungen, an denen die
Feldvorrichtung 802a, die E/A-Vorrichtung 804a und
die Steuerung 806a beteiligt sind, ebenfalls oder al-
ternativ auf andere Prozessregelkreise der Prozess-
regelanlage 5 anwendbar sind. Unter weiterer Be-
zugnahme auf Fig. 9A geho6rt zum automatischen
Kreistest in verschiedenen Beispielen zudem bei-
spielsweise das jeweilige Testen von jedem der Pro-
zessregelkreise 800b und 800c. Bei einer Umset-
zung wird das Testen der Prozessregelkreise 800b
und 800c gleichzeitig mit dem Testen des Prozess-
regelkreises 800a durchgefihrt. Natlrlich werden bei
verschiedenen Umsetzungen eine beliebige geeig-
nete Anzahl von Prozessregelkreisen (einschlieRlich
beispielsweise zusatzliche Prozessregelkreise, die in
Fig. 9A nicht gezeigt sind) gleichzeitig mit dem, an-
schlieRend an oder zu einem anderen Zeitpunkt als
das automatische Testen anderer Prozessregelkrei-
se automatisch getestet, und in einigen Beispielen
wird jeder Prozessregelkreis ohne jedwede Benut-
zereingabe, durch die eine jeweilige Feldvorrichtung
veranlasst wird, in einer jeweiligen Vielzahl von Test-
zustanden zu laufen, oder ohne jedwede Benutzer-
eingabe Uberhaupt automatisch getestet (wie an an-
derer Stelle in der vorliegenden Schrift beschrieben).

[0217] Unter besonderer Bezugnahme auf das
gleichzeitige automatische Testen der Prozessregel-
kreise 800a-800c zeigt Fig. 9C ein beispielhaftes
Verfahren 850 zum automatischen Testen mehre-
rer Prozessregelkreise, wie beispielsweise die Pro-
zessregelkreise 800a-800c. Bei einigen Umsetzun-
gen flihren eine oder mehrere vorstehend beschrie-
bene Rechenvorrichtungen (z. B. die Back-End-Re-
chenvorrichtung 808 oder eine andere geeignete Re-
chenvorrichtung oder ein Prozessor) das Verfahren
850 oder wenigstens Teile davon durch.

[0218] Bei einem Block 852 gehdrt zum Verfahren
850 das Empfangen eines Hinweises darauf, dass ein
automatischer Test eines zusatzlichen Prozessregel-
kreises (z. B. der Prozessregelkreis 800b) durchge-
fihrt werden soll. In einem Beispiel handelt es sich
bei dem Hinweis um eine beliebige geeignete Benut-
zereingabe, die Uber eine Benutzerschnittstelle der
Back-End-Rechenvorrichtung 808 oder eine andere
Benutzerschnittstelle empfangen wurde. In einem an-
deren Beispiel empfangt die Back-End-Rechenvor-
richtung 808 eine Benutzereingabe, die, allgemein
ausgedruckt, anzeigen soll, dass ein automatischer
Kreistest durchgefiihrt werden soll (wie beispielswei-
se vorstehend unter Bezugnahme auf Fig. 9B be-
schrieben), wobei der Hinweis, dass der automati-
sche Test des Prozessregelkreises 800b durchge-
fihrt werden soll, ohne jedwede Benutzereingabe
empfangen wird. Beispielsweise kann der Hinweis,
dass der automatische Test des Prozessregelkrei-
ses 800b durchgeflhrt werden soll, in dem einen
oder den mehreren Back-End-Speichern 810 gespei-
chert werden, zusammen mit Hinweisen auf beliebi-

ge andere Prozessregelkreise (z. B. der Prozessre-
gelkreis 800c), fur die ein automatischer Test durch-
gefuhrt werden soll. Der gespeicherte Hinweis, dass
der automatische Test des Prozessregelkreises 800b
durchgefiihrt werden soll, kann als Reaktion auf das
oder gleichzeitig mit dem Empfangen des Hinweises
empfangen werden, dass ein automatischer Kreistest
durchgefihrt werden soll, wie unter Bezugnahme auf
den Block 822 beschrieben.

[0219] Bei einem Block 855 gehdért zum Verfahren
850 das automatische Veranlassen (z. B. durch die
Back-End-Rechenvorrichtung 808), dass eine jewei-
lige Feldvorrichtung des zusatzlichen Prozessregel-
kreises (z. B. die Feldvorrichtung 802b) in einer je-
weiligen Vielzahl von Testzustdnden lauft, wie bei-
spielsweise auf die unter Bezugnahme auf Fig. 9B
beschriebene Art und Weise. Bei einigen Umsetzun-
gen ist die jeweilige Vielzahl von Testzustanden ei-
ne andere Vielzahl von Testzustanden im Vergleich
mit der Vielzahl von Testzustanden fir die Feldvor-
richtung 802a. Bei derartigen Umsetzungen sind je-
weilige Satze von erwarteten Verhaltensweisen des
Prozessregelkreises 800b dementsprechend eben-
falls anders als die jeweiligen Satze von erwarte-
ten Verhaltensweisen des Prozessregelkreises 800a,
und als solche, wenn die Prozessregelkreise 800a
und 800b erfolgreich getestet wurden, sind die jewei-
ligen resultierenden Verhaltensweisen dieser eben-
falls unter den Prozessregelkreisen 800a und 800b
verschieden.

[0220] Bei einem Block 858 gehdrt zum Verfahren
850 das Ermitteln, fur den zuséatzlichen Prozessre-
gelkreis (z. B. der Prozessregelkreis 800b), ob jewei-
lige resultierende Verhaltensweisen erwarteten Ver-
haltensweisen entsprechen (z. B. in den jeweiligen
Satzen von erwarteten Verhaltensweisen enthalten),
und zwar auf die gleiche oder eine ahnliche Art und
Weise, wie unter Bezugnahme auf den Prozessregel-
kreis 800a beschrieben, wie unter Bezugnahme auf
Fig. 9B beschrieben.

[0221] Bei einem Block 860 gehoért zum Verfahren
850 das Speichern der Ergebnisse des automati-
schen Kreistests flr den zusatzlichen Prozessregel-
kreis (z. B. der Prozessregelkreis 800b) auf die glei-
che oder eine ahnliche Art und Weise wie die Er-
gebnisse des automatischen Kreistests fur jeden der
Testzustédnde unter Bezugnahme auf den Prozessre-
gelkreis 800a gespeichert sind, wie unter Bezugnah-
me auf Fig. 9B beschrieben. Beispielsweise werden
die Ergebnisse des automatischen Kreistests fir den
Prozessregelkreis 800b in dem einen oder den meh-
reren Back-End-Speichern 810 gespeichert.

[0222] Bei einem Block 862 gehort zum Verfahren
850 das Ermitteln, ob ein anderer automatischer
Test fur einen anderen Prozessregelkreis durchge-
fuhrt werden soll (z. B. der Prozessregelkreis 800c).
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In einem Beispiel basiert die Ermittlung, ob ein ande-
rer automatischer Test durchgefiihrt werden soll, auf
einem oder mehreren Hinweisen, die in dem einen
oder den mehreren Back-End-Speichern 810 gespei-
chert sind. Soll ein anderer automatischer Test durch-
gefihrt werden, kdnnen die Blocke 855-862 wieder-
holt werden.

[0223] Wird ermittelt, dass kein anderer automati-
scher Test durchgefihrt werden soll (z. B. alle Pro-
zessregelkreise der Prozessregelanlage 5, die au-
tomatisch getestet werden sollen, wurden getestet),
kann bei Block 865 zum Verfahren das Erzeugen ei-
nes Ergebnisses des automatischen Kreistests geho-
ren, das Informationen enthalt, die den (z. B. Ergeb-
nissen fiir die) Prozessregelkreise(n) 800b und 800¢c
entsprechen, neben Informationen, die dem Prozess-
regelkreis 800a entsprechen. Bei einer Umsetzung
werden die Informationen, die das Ergebnis des au-
tomatischen Kreistests flir die Prozessregelkreise
800a-800c ausmachen, uber eine beliebige geeigne-
te Benutzerschnittstelle angezeigt, wie beispielswei-
se ein Anzeigenbildschirm der Back-End-Rechenvor-
richtung 808. Zusatzlich oder alternativ kann das Er-
gebnis des automatischen Kreistests fiir die Kreise
800a-800c an eine beliebige gewiinschte Rechen-
vorrichtung Ubertragen werden, die mit der Anlage 5
assoziiert ist (wie beispielsweise der Bedienarbeits-
platz 71 oder die Back-End-Inbetriebnahmewerkzeu-
ge 138), und/oder in einem beliebigen gewiinschten
Dateispeicher gespeichert werden, wie beispielswei-
se der eine oder die mehreren Speicher 810 oder die
zentralisierte Datenbank 128.

[0224] Unter weiterer Bezugnahme auf Block 865
zeigt bei einer Umsetzung das Ergebnis des automa-
tischen Kreistests fiir jeden der Prozessregelkreise
800a-800c (i) einen ersten Satz der jeweiligen Viel-
zahl von Testzustdnden (z. B. einen oder mehrere
Testzustande der jeweiligen Vielzahl von Testzustan-
den), fir die jeweilige resultierende Verhaltenswei-
sen in einem oder mehreren jeweiligen Satzen von
erwarteten Verhaltensweisen enthalten sind, die dem
ersten Satz der jeweiligen Vielzahl von Testzustan-
den entsprechen, und/oder (ii) einen zweiten Satz
der jeweiligen Vielzahl von Testzustanden an, fiir die
jeweilige resultierende Verhaltensweisen nicht in ei-
nem oder mehreren jeweiligen Satzen von erwarte-
ten Verhaltensweisen enthalten sind, die dem zwei-
ten Satz der jeweiligen Vielzahl von Testzustanden
entsprechen.

[0225] Es wird angemerkt, dass, wahrend Fig. 9C
aufeinanderfolgende Ermittlungen veranschaulicht,
ob automatische Kreistests der Prozessregelkreise
800b und 800c durchgefiihrt werden sollen, es sich
anhand der Lehre und Offenbarung in der vorlie-
genden Schrift verstehen wird, dass bei verschie-
denen Umsetzungen die Ermittlungen, ob derartige
automatische Kreistests durchgefiihrt werden sollen,

und die anschlieBende Durchfihrung der Handlun-
gen, die unter Bezugnahme auf Fig. 9C beschrie-
ben sind, gleichzeitig unter den Prozessregelkreisen
800a-800c ausgeflihrt werden. Das heildt, dass bei
einigen Umsetzungen die automatischen Kreistests
und das erzeugen des Ergebnisses des automati-
schen Kreistests (und in einigen Fallen das Bereitstel-
len des Ergebnisses des automatischen Kreistests,
wie vorstehend beschrieben) fir mehrere Prozess-
regelkreise zeitgleich durchgefuhrt werden (z. B. die
Prozessregelkreise 800a-800c).

[0226] Wenngleich automatisierte Kreistests vorste-
hend unter Bezugnahme auf die Back-End-Rechen-
vorrichtung 808 und den einen oder die mehreren
Back-End-Speicher 810 beschrieben sind, die in der
Back-End-Umgebung 125 der Prozessanlage 5 an-
geordnet sind, werden in einigen Szenarien auto-
matisierte Kreistests zusatzlich oder alternativ zu-
dem unter Verwendung von Rechenvorrichtungen
870 und Speichern 872 durchgeflihrt, die in der Feld-
umgebung 122 angeordnet sind. Insbesondere, wie
in Fig. 9A weiter gezeigt, gehdéren zur Feldumge-
bung 122 ein oder mehrere Feldspeicher 872, die
Informationen speichern, die auf Testzustande, die
im Rahmen der automatischen Kreistests zu verwen-
den sind (z. B. Informationen, die auf Eingangstest-
signale hinweisen, die der Feldvorrichtung 802a be-
reitzustellen sind, wie in der vorliegenden Schrift be-
schrieben), das Ergebnis der automatischen Kreis-
tests und/oder Informationen hinweisen, die auf an-
nehmbare und/oder erwartete resultierende Verhal-
tensweisen des Prozessregelkreises 800a hindeu-
ten, die jeweils jedem Eingangstestsignal entspre-
chen, z. B. erzeugte Signale und deren erwartete
Werte und/oder Wertebereiche usw. Bei verschiede-
nen Umsetzungen werden derartige Informationen in
dem einen oder den mehreren Feldspeichern 872 ge-
speichert, anstatt oder zusatzlich zum Speichern in
dem einen oder den mehreren Back-End-Speichern
810. Bei einer Umsetzung gehért zu den Datendatei-
en oder Datenspeichern 342 wenigstens ein Teil des
einen oder der mehreren Feldspeicher 872.

[0227] Fig. 9A zeigt zudem eine oder mehrere Feld-
rechenvorrichtungen 870, die in der Feldumgebung
122 angeordnet sind und anstelle der oder zuséatz-
lich zur Back-End-Rechenvorrichtung 808 fiir auto-
matische Kreistests verwendet werden kdnnen, die
fir automatische Kreistests verwendet wird (z. B.
die eine oder die mehreren Feldrechenvorrichtungen
870 fihren wenigstens einige der Handlungen durch,
die an anderer Stelle in der vorliegenden Schrift als
durch die Back-End-Rechenvorrichtung 808 durch-
geflhrt beschrieben werden). Wenigstens ein Tell
der einen oder mehreren Feldrechenvorrichtungen
870 kann im AMS-System 132, einem oder mehreren
der Feldinbetriebnahmewerkzeuge 135a oder 135b
(das/die, wie vorstehend erwahnt, ein Teil des AMS-
Systems 132 darstellen kann/kénnen), und/oder ei-
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ner beliebigen anderen geeigneten Rechenvorrich-
tung oder beliebigen anderen geeigneten Rechen-
vorrichtungen enthalten oder implementiert sein, die
in der Feldumgebung 122 angeordnet ist/sind. Wie
in Fig. 9A gezeigt, sind die eine oder die mehre-
ren Feldrechenvorrichtungen 870 Uber die Feldvor-
richtungen 802a-802c kommunikativ mit jedem der
Prozessregelkreise 800a-800c gekoppelt, so dass
die eine oder die mehreren Feldrechenvorrichtungen
870 die Feldvorrichtungen 802a-802c dazu veran-
lassen kdnnen, wahrend der automatischen Kreis-
tests entsprechend der Beschreibung in der vorlie-
genden Schrift zu arbeiten. Wie zudem in Fig. 9A ge-
zeigt, sind die eine oder die mehreren Feldrechen-
vorrichtungen 870 kommunikativ mit dem einen oder
den mehreren Feldspeichern 872 gekoppelt. In eini-
gen Konfigurationen sind die einen oder die mehre-
ren Feldrechenvorrichtungen 870 zusatzlich oder al-
ternativ zur kommunikativen Kopplung mit jedem der
Prozessregelkreise 800a-800c (ber die Feldvorrich-
tungen 802a-802c¢ liber die Steuerungen 806a-806¢
direkt kommunikativ mit jedem der Prozessregelkrei-
se 800a-800c verbunden (nicht als solche in Fig. 9A
gezeigt, um die Veranschaulichung zu vereinfachen).

[0228] Bei einigen Umsetzungen in der Feldumge-
bung 122 kdénnen anstelle der oder zusatzlich zur
Verwendung der einen oder der mehreren Feldre-
chenvorrichtungen 870 und/oder des einen oder der
mehreren Feldspeicher 872 fiir automatische Kreis-
tests zu einer oder mehreren der Feldvorrichtungen
802a-802c ein oder mehrere Prozessoren und/oder
ein oder mehrere Speicher gehoren, die fir automa-
tische Kreistests verwendet werden. Beispielsweise
gehdren bei der Darstellung in Fig. 9A zur Feldvor-
richtung 802a ein Prozessor 874 und ein Speicher
876, die so konfiguriert sind, dass sie automatische
Kreistests unterstiitzen (z. B. um wenigstens einige
der Handlungen durchzufiihren, die an anderer Stel-
le in der vorliegenden Schrift als durch die Back-
End-Rechenvorrichtung 808 durchgefihrt beschrie-
ben werden). In verschiedenen Beispielen handelt es
sich bei der Feldvorrichtung 802a um einen beliebi-
gen Typ einer intelligenten Feldvorrichtung, wie bei-
spielsweise eine HART®-Feldvorrichtung. Zusatzlich
oder alternativ speichern in verschiedenen Beispie-
len ein oder beide (i) des einen oder der mehreren
Feldspeicher 872 oder (ii) des Speichers 876 Infor-
mationen, die auf Testzustande, die im Rahmen der
automatischen Kreistests zu verwenden sind, das Er-
gebnis der automatischen Kreistests und/oder Infor-
mationen hinweisen, die auf annehmbare und/oder
erwartete resultierende Verhaltensweisen des Pro-
zessregelkreises 800a hindeuten, die jeweils jedem
Eingangstestsignal entsprechen, z. B. erzeugte Si-
gnale und deren erwartete Werte und/oder Wertebe-
reiche usw. Bei verschiedenen Umsetzungen werden
derartige Informationen in dem einen oder den meh-
reren Feldspeichern 872 und/oder dem Speicher 876
gespeichert, anstatt oder zusatzlich zum Speichernin

dem einen oder den mehreren Back-End-Speichern
810.

[0229] Dementsprechend, wie vorstehend erortert,
erfordert die Durchfiihrung eines automatischen
Kreistests vorteilhafterweise nicht, dass ein Bedie-
ner in der Back-End-Umgebung 125 Riicksprache
mit einem Bediener in der Feldumgebung 122 halt,
um verschiedene Eingaben zu tatigen (z. B. bereit-
zustellen) und/oder verschiedene Bedingungen und/
oder Zustdande an einem Prozessregelkreis zu er-
zeugen. Anstelle dessen fiihrt bei einigen Umsetzun-
gen ein einzelner Bediener mit Hilfe der nachste-
henden Techniken einen einzelnen Vorgang durch
(z. B. Bereitstellen eines Hinweises, dass ein auto-
matischer Kreistest/automatische Kreistests initiiert
wird/werden), um automatische Kreistests von eini-
gen oder allen der in Betrieb genommenen Prozess-
regelkreise durchzuflihren. Bei anderen Umsetzun-
gen wird der/werden die automatische/n Kreistest/s
initiiert, ohne dass ein Bediener eine Benutzereinga-
be bereitstellt, wie vorstehend erdrtert.

Andere Uberlegungen

[0230] Wie vorstehend erdrtert, fihren die in der vor-
liegenden Schrift beschriebenen intelligenten Inbe-
triebnahmetechniken zu einer signifikanten Verkur-
zung der Zeit, Verringerung des Personalaufwands
und Senkung der Kosten fir die Inbetriebnahme ei-
ner Prozessanlage 5. Fig. 10 veranschaulicht ei-
ne Tabelle 900, in der die Zeit und die Ressour-
cen verglichen werden, die erforderlich sind, um ei-
ne beispielhafte Feldvorrichtung (z. B. die Feldvor-
richtung 102) und/oder einen beispielhaften Prozess-
regelkreis, in dem die Feldvorrichtung enthalten ist
(z. B. der Prozessregelkreis 100) unter Verwendung
traditioneller Inbetriebnahmetechniken 902 und unter
Verwendung wenigstens einiger der in der vorliegen-
den Schrift beschriebenen intelligenten Inbetriebnah-
metechniken 905 lokal in Betrieb zu nehmen. Die in
der Tabelle 900 dargestellten Daten wurden wahrend
der Entwicklung und Versuchstestphase der in der
vorliegenden Schrift beschriebenen intelligenten In-
betriebnahmetechniken erfasst.

[0231] Wiein Fig. 10 gezeigt, gehdren zu den Aufga-
ben 908a-908g, die in der Regel durch einen Benut-
zer durchgefihrt werden, um eine Feldvorrichtung lo-
kal in Betrieb zu nehmen, das Laufen bis zur physika-
lischen Feldvorrichtung (Referenz 908a); das Bestati-
gen, dass es sich bei der physikalischen Feldvorrich-
tung um die erwartete Vorrichtung handelt, und das
Uberpriifen deren Kabelanschliisse (Referenz 908b);
das Uberpriifen der Identit4t der Feldvorrichtung, z.
B. Uber eine in einem Speicher der Feldvorrichtung
gespeicherte Vorrichtungskennzeichnung, und das
Freigeben der Vorrichtungskennzeichnung fir ande-
re Systeme der Prozessanlage 5, wie beispielswei-
se Prozesssteuerungssysteme, Asset-Management-
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Systeme, Sicherheitssysteme usw. (Referenz 908c);
das Konfigurieren von Vorrichtungsparametern 908d;
das Herunterladen eines Steuermoduls, das der Vor-
richtung entspricht (Referenz 908e); das Durchfiihren
einer Inbetriebnahmeprifung oder eines Inbetrieb-
nahmetests der Vorrichtung (Referenz 908f); und
das Erzeugen von Bestandsinformationen zum Re-
gelkreis, aus denen die Feldvorrichtung hervorgeht
(Referenz 908g). Naturlich kénnen wahrend der In-
betriebnahme der Vorrichtung mehr, weniger, ande-
re und/oder alternative Inbetriebnahmehandlungen
durchgefiihrt werden, bei denen es sich nicht um die
in Fig. 10 gezeigten Handlungen 908a-908g handelt.

[0232] Wie ebenfalls in Fig. 10 gezeigt, ist die Zeit
in Mannstunden, die zum Durchflihren einer traditio-
nellen Inbetriebnahme 902 einer Feldvorrichtung er-
forderlich ist, in Tabelle 900 fiir jede Inbetriebnah-
mehandlung 908a-908g dargestellt, wobei die Mann-
stunden, die insgesamt bei der traditionellen Inbe-
triebnahme einer Feldvorrichtung aufgewendet wer-
den mussen, zwei Stunden und 20 Minuten betra-
gen. Die Zeit in Mannstunden, die zum Durchfiihren
einer intelligenten Inbetriebnahme 905 einer Feldvor-
richtung erforderlich ist, wird in Tabelle 900 fir je-
de Inbetriebnahmehandlung 908a-908g angegeben,
wobei die Mannstunden, die insgesamt bei der intel-
ligenten Inbetriebnahme aufgewendet werden mis-
sen, lediglich 10 Minuten betragen - eine Senkung um
93 % im Hinblick auf die Mannstunden, die zum Kon-
figurieren einer einzelnen Feldvorrichtung erforder-
lich sind. Da eine Prozessanlage hunderte, tausende
und sogar zehntausende Feldvorrichtungen enthal-
ten kann, von denen jede vor Aufnahme des Betriebs
der Anlage in Betrieb genommen werden muss, sind
die im Hinblick auf die Mannstunden erzielten (und
dementsprechend die finanziellen) Ressourcenein-
sparungen enorm. Da wenigstens einige der intelli-
genten Inbetriebnahmetechniken automatisch durch-
geflhrt werden, sind sie dariiber hinaus weniger an-
fallig fir Benutzerfehler und deshalb genauer als tra-
ditionelle Inbetriebnahmetechniken.

[0233] Es wird angemerkt, dass, wenngleich die in
der vorliegenden Schrift beschriebenen intelligen-
ten Inbetriebnahmetechniken unter Bezugnahme auf
ein Prozesssteuerungssystem 5 beschrieben sind,
eine oder mehrere beliebige der in der vorliegen-
den Schrift beschriebenen intelligenten Inbetrieb-
nahmetechniken gleichermalften auf ein Prozess-
steuerungssicherheitsinformationssystem einer Pro-
zessregelanlage anwendbar sind, wie beispielswei-
se das durch Emerson Process Management ver-
triebene Produkt DeltaV SIS ™. Beispielsweise kann
ein unabhangiges Prozessleitsicherheitssystem oder
ein integriertes Steuerungs- und Sicherheitssystem
(,ICSS*) unter Verwendung einer oder mehrerer be-
liebiger der in der vorliegenden Schrift beschriebenen
intelligenten Inbetriebnahmetechniken in Betrieb ge-
nommen werden.

[0234] Zusatzlich, wenn sie in einer Software umge-
setzt werden, kénnen beliebige der hierin beschrie-
benen Anwendungen, Dienste und Maschinen in ei-
nem greifbaren, nichttransitorischen computerlesba-
ren Speicher gespeichert werden, wie auf einer Ma-
gnetdiskette, einer Laserdiskette, einer Solid-State-
Speichervorrichtung, einer molekularen Speichervor-
richtung oder einem anderen Speichermedium, in ei-
nem RAM oder ROM eines Computers oder Pro-
zessors usw. Obwohl die hierin offenbarten exem-
plarischen Systeme als, neben anderen Komponen-
ten, Software und/oder Firmware umfassend, die auf
Hardware ausgefuhrt wird, dargestellt werden, wird
vermerkt, dass derartige Systeme lediglich der Ver-
anschaulichung dienen und nicht als einschrankend
betrachtet werden sollen. Es wird beispielsweise er-
wogen, dass beliebige oder alle dieser Hardware-,
Software- und Firmwarekomponenten ausschliel3lich
als Hardware, ausschlief3lich als Software oder als ei-
ne Kombination von Hardware und Software ausge-
fuhrt werden kénnten. Dementsprechend, wahrend
die hierin beschriebenen beispielhaften Systeme als
in einer Software ausgefiihrt beschrieben werden,
die an einem Prozessor von einer oder mehreren
Computervorrichtungen ausgefiihrt wird, wird es ein
gewdhnlicher Fachmann bereitwillig wirdigen, dass
die gelieferten Beispiele nicht die einzige Moglichkeit
sind, um solche Systeme zu implementieren.

[0235] Demnach, wahrend die vorliegende Erfin-
dung in Bezug auf spezifische Beispiele beschrie-
ben wurde, die lediglich der Veranschaulichung die-
nen und die Erfindung nicht einschranken sollen,
wird es fur einen gewdhnlichen Fachmann deutlich,
dass an den offenbarten Ausfuhrungsformen Veran-
derungen, Hinzufiigungen und Streichungen vorge-
nommen werden kénnen, ohne dass von dem Geist
und dem Umfang der Erfindung abgewichen wird.
Zwar ist im vorangehenden Text eine detaillierte Be-
schreibung zahlreicher verschiedener Ausfiihrungs-
formen aufgefiihrt, es versteht sich jedoch zudem,
dass der Umfang des Patents durch die Formulierun-
gen der am Ende dieses Patents beigefligten Anspri-
che und deren Aquivalente definiert ist. Die detaillier-
te Beschreibung ist rein beispielhaft zu verstehen und
beschreibt nicht jede mdégliche Ausfihrungsform, da
eine Beschreibung jeder méglichen Ausfliihrungsform
nicht machbar, wenn nicht unmdglich wére. Es kénn-
ten zahlreiche alternative Ausfliihrungsformen unter
Verwendung von entweder derzeitiger Technik oder
von nach dem Anmeldedatum dieses Patents entwi-
ckelter Technik umgesetzt werden, die dennoch in
den Umfang der Anspriiche und aller Aquivalente da-
von fallen wirden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Anbinden von Feldvorrichtun-
gen an Prozesssteuerungen in einer Prozessanlage,
die eine Feldumgebung, in der eine oder mehrere
Feldvorrichtungen mit einem Eingang-Ausgang (E/A)
Netz verbunden sind, und eine Back-End-Umgebung
aufweist, die eine oder mehrere Back-End-Rechen-
vorrichtungen aufweist, einschlief3lich eine Prozess-
steuerung, das Verfahren umfassend:

Konfigurieren, unter Verwendung der einen oder der
mehreren Rechenvorrichtungen, die sich in der Back-
End-Umgebung der Prozessanlage befinden, eines
Vorrichtungsplatzhalterobjektes fiir eine Feldvorrich-
tung in der Feldumgebung, wobei das konfigurier-
te Vorrichtungsplatzhalterobjekt eine E/A abstrahier-
te Konfiguration fiir die Feldvorrichtung definiert;
Speichern des Vorrichtungsplatzhalterobjektes in ei-
nem Speicher eines Computers in der Back-End-Um-
gebung der Prozessanlage;

Konfigurieren, unter Verwendung einer oder meh-
rerer Rechenvorrichtungen, die sich in der Feldum-
gebung der Prozessanlage befinden, einer Feldvor-
richtung in der Feldumgebung, um eine Feldvorrich-
tungskonfigurationsdatei flir die Feldvorrichtung zu
erzeugen;

Speichern der Feldvorrichtungskonfigurationsdatei in
einem Speicher eines Computers in der Feldumge-
bung der Prozessanlage;

Durchfiihren einer Ermittlung tber das E/A-Netz, um
einen Kommunikationspfad zwischen der Feldvor-
richtung und der Prozesssteuerung zu ermitteln, der
durch das E/A-Netz verlauft, um einen Kommunika-
tionspfad zu definieren, der mit der Feldvorrichtung
assoziiert ist, einschlief3lich,

Erkennen der Existenz des Vorrichtungsplatzhalter-
objektes fir die Feldvorrichtung oder die Feldvor-
richtungskonfigurationsdatei wahrend der Ermittlung;
und

Vergleichen der im erkannten Vorrichtungsplatzhal-
terobjekt fur die Feldvorrichtung gespeicherten In-
formationen mit den in der Konfigurationsdatei fir
die Feldvorrichtung gespeicherten Informationen, um
zu ermitteln, ob irgendwelche Unterschiede im Hin-
blick auf die im Vorrichtungsplatzhalterobjekt flr die
Feldvorrichtung und in der Konfigurationsdatei fir die
Feldvorrichtung gespeicherten Informationen vorlie-
gen;

Abgleichen eines erkannten Unterschieds zwischen
den im erkannten Vorrichtungsplatzhalterobjekt fur
die Feldvorrichtung gespeicherten Informationen und
den in der Konfigurationsdatei fur die Feldvorrichtung
gespeicherten Konfigurationsinformationen; und
Anbinden der Feldvorrichtung an die Prozesssteue-
rung durch Speichern des erkannten Kommunikati-
onspfades, der mit der Feldvorrichtung assoziiert ist,
in einem Konfigurationsspeicher.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei zum Ab-
gleichen des erkannten Unterschieds zwischen den

im Vorrichtungsplatzhalterobjekt fir die Feldvorrich-
tung gespeicherten Informationen und der Konfigu-
rationsdatei flr die Feldvorrichtung das Speichern
von Konfigurationsinformationen, die in einem ersten
Feld des Vorrichtungsplatzhalterobjektes oder der
Konfigurationsdatei gespeichert sind, in ein erstes
Feld des anderen des Vorrichtungsplatzhalterobjek-
tes oder der Konfigurationsdatei gehdrt, wenn im ers-
ten Feld des anderen des Vorrichtungsplatzhalterob-
jektes oder der Konfigurationsdatei keine konfigurier-
ten Informationen gespeichert sind.

3. Verfahren nach einem beliebigen der vorstehen-
den Anspriiche, wobei zum Abgleichen eines erkann-
ten Unterschieds zwischen den im erkannten Vor-
richtungsplatzhalterobjekt fur die Feldvorrichtung ge-
speicherten Konfigurationsinformationen und den in
der Konfigurationsdatei der Feldvorrichtung gespei-
cherten Konfigurationsinformationen das automati-
sche Speichern von Konfigurationsinformationen, die
in einem ersten Feld des Vorrichtungsplatzhalterob-
jektes fur die Feldvorrichtung gespeichert sind, die
sich in der Back-End-Umgebung befindet, in ein ers-
tes Feld der Konfigurationsdatei fir die Feldvorrich-
tung gehort, die sich in der Feldumgebung befindet,
wenn die Informationen in den ersten Feldern des
Vorrichtungsplatzhalterobjektes und der Konfigurati-
onsdatei nicht Ubereinstimmen.

4. Verfahren nach einem beliebigen der vorstehen-
den Anspriliche, wobei zum Abgleichen eines erkann-
ten Unterschieds zwischen den im Vorrichtungsplatz-
halterobjekt fir die Feldvorrichtung gespeicherten In-
formationen und der Konfigurationsdatei der Feldvor-
richtung das automatische Speichern von Konfigura-
tionsinformationen, die in einem ersten Feld der Kon-
figurationsdatei fur die Feldvorrichtung gespeichert
sind, die sich in der Feldumgebung befindet, in das
erste Feld des Vorrichtungsplatzhalterobjektes fir die
Feldvorrichtung gehdrt, die sich in der Back-End-Um-
gebung befindet, wenn die Informationen in den ers-
ten Feldern des Vorrichtungsplatzhalterobjektes und
der Konfigurationsdatei nicht Gbereinstimmen.

5. Verfahren nach einem beliebigen der vorstehen-
den Anspriiche, wobei zum Abgleichen eines erkann-
ten Unterschieds zwischen den im Vorrichtungsplatz-
halterobjekt fir die Feldvorrichtung gespeicherten In-
formationen und der Konfigurationsdatei fir die Feld-
vorrichtung das Erzeugen einer Meldung fiir einen
Benutzer gehort, die aussagt, dass ein Unterschied
im Hinblick auf die gespeicherten Konfigurationsin-
formationen zwischen dem Vorrichtungsplatzhalter-
objekt und der Konfigurationsdatei vorliegt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, zudem umfassend
das Befahigen eines Benutzers, Informationen hin-
sichtlich der Art und Weise vorzugeben, wie der er-
kannte Unterschied zwischen im Vorrichtungsplatz-
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halterobjekt gespeicherten Konfigurationsinformatio-
nen und der Konfigurationsdatei aufzuldsen ist.

7. Verfahren nach einem beliebigen der vorstehen-
den Anspriche, zudem umfassend das Speichern ei-
nes Satzes von Regeln, die angeben, wie ein Kon-
flikt zwischen erkannten Unterschieden der Konfigu-
rationsinformationen, wie diese im Vorrichtungsplatz-
halterobjekt und der Konfigurationsdatei gespeichert
sind, aufzulésen ist, und das Beféhigen eines Benut-
zers, zu konfigurieren, welche Regel oder welche Re-
geln angewendet werden soll/sollen, um einen Kon-
flikt zwischen erkannten Unterschieden der Konfigu-
rationsinformationen aufzulésen, wie diese im Vor-
richtungsplatzhalterobjekt und der Konfigurationsda-
tei gespeichert sind.

8. Verfahren nach einem beliebigen der vorstehen-
den Anspriiche, wobei zum Anbinden der Feldvor-
richtung an die Prozesssteuerung durch Speichern
des erkannten Kommunikationspfades, der mit der
Feldvorrichtung assoziiert ist, in einem Konfigurati-
onsspeicher, das Speichern des erkannten Kommu-
nikationspfades in entweder dem Vorrichtungsplatz-
halterobjekt oder der Konfigurationsdatei gehdort.

9. Verfahren nach einem beliebigen der vorstehen-
den Anspriiche, wobei zum Anbinden der Feldvor-
richtung an die Prozesssteuerung durch Speichern
des erkannten Kommunikationspfades, der mit der
Feldvorrichtung assoziiert ist, in einem Konfigurati-
onsspeicher, das Speichern des erkannten Kommu-
nikationspfades in eine Konfigurationsdatenbank in
der Back-End-Umgebung gehort.

10. Verfahren nach einem beliebigen der vorste-
henden Anspriiche, wobei zum Anbinden der Feld-
vorrichtung an die Prozesssteuerung das Setzen ei-
nes Feldes des Vorrichtungsplatzhalterobjektes ge-
hért, um anzuzeigen, dass sich die mit dem Vorrich-
tungsplatzhalterobjekt assoziierte Feldvorrichtung in
einem Zustand E/A zugeordnet der Vorrichtung be-
findet.

11. Verfahren nach einem beliebigen der vorste-
henden Anspriiche, wobei zum Anbinden der Feld-
vorrichtung an die Prozesssteuerung das Herunter-
laden eines Steuermoduls auf die Prozesssteuerung
gehort, wobei das Steuermodul wahrend dem Betrieb
des Steuermoduls mit der Feldvorrichtung kommuni-
ziert.

12. Verfahren nach einem beliebigen der vorste-
henden Anspriiche, wobei zum Konfigurieren des
Vorrichtungsplatzhalterobjektes fiir die Feldvorrich-
tung das Speichern von entsprechenden Werten
von einer oder mehreren Eigenschaften des Vorrich-
tungsplatzhalterobjektes gehdrt, wobei jeder entspre-
chende Wert auf eine jeweilige Kategorie oder einen
Typ hinweist, die/der die Feldvorrichtung beschreibt.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei zum Spei-
chern der entsprechenden Werte, die die jeweiligen
Kategorien oder Typen anzeigen, die die Feldvor-
richtung beschreiben, das Speichern von einem oder
mehreren Werten gehdrt, von denen jeder jeweils ei-
nen E/A-Schnittstellentyp, einen Vorrichtungstyp, ei-
ne Charakteristik des Vorrichtungstyps, einen E/A-
Konfigurationstyp, eine Eigenschaft des E/A-Konfi-
gurationsparametertyps oder einen Kanalparameter
des E/A-Konfigurationstyps anzeigt.

14. Verfahren nach einem beliebigen der vorste-
henden Anspriiche, wobei das Vorrichtungsplatzhal-
terobjekt eine Vielzahl von Eigenschaften umfasst,
und zudem umfassend das Konfigurieren einer ers-
ten Eigenschaft des Vorrichtungsplatzhalterobjektes
der Feldvorrichtung auf der Grundlage eines flr eine
zweite Eigenschaft des Vorrichtungsplatzhalterobjek-
tes der Feldvorrichtung gespeicherten Wertes.

15. Verfahren nach einem beliebigen der vorste-
henden Anspriiche, wobei zum Durchfiihren der Er-
mittlung durch das E/A-Netz das Erkennen einer ers-
ten Vorrichtung und das anschlieRende automatische
Erkennen jeder der weiteren Vorrichtungen gehdren,
die kommunikativ mit der ersten Vorrichtung verbun-
den sind, um einen Kommunikationspfad zu jeder der
weiteren Vorrichtungen durch die erste Vorrichtung
zu ermitteln.

16. Verfahren nach einem beliebigen der vorste-
henden Anspriiche, wobei zum Speichern der Feld-
vorrichtungskonfigurationsdatei in einem Speicher ei-
nes Computers in der Feldumgebung der Prozessan-
lage das Speichern der Konfigurationsdatei in einem
Speicher der Feldvorrichtung gehort.

17. Verfahren nach einem beliebigen der vorste-
henden Anspriiche, wobei zum Speichern der Feld-
vorrichtungskonfigurationsdatei in einem Speicher ei-
nes Computers in der Feldumgebung der Prozess-
anlage das Speichern der Konfigurationsdatei als ein
weiteres Vorrichtungsplatzhalterobjekt gehért, das
sich in einem Speicher einer Prozessanlagenvorrich-
tung befindet, bei der es sich nicht um die Feldvor-
richtung handelt.

18. Anbindungssystem zum Anbinden von Feld-
vorrichtungen an Prozesssteuerungen in einer Pro-
zessanlage, die eine Feldumgebung, in der ei-
ne oder mehrere Feldvorrichtungen mit einem Ein-
gang-Ausgang (E/A) Netz verbunden sind, und eine
Back-End-Umgebung aufweist, die eine oder meh-
rere Back-End-Rechenvorrichtungen aufweist, ein-
schliellich eine Prozesssteuerung, das System um-
fassend:
einen ersten Speicher, der in der Back-End-Umge-
bung angeordnet ist und ein Vorrichtungsplatzhalter-
objekt speichert, das mit einer bestimmten Feldvor-
richtung assoziiert ist, die in der Feldumgebung an-
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geordnet ist, wobei das Vorrichtungsplatzhalterobjekt
fur die bestimmte Feldvorrichtung eine E/A abstra-
hierte Konfiguration fur die bestimmte Feldvorrich-
tung definiert;

einen zweiten Speicher, der in der Feldumgebung an-
geordnet ist und eine Konfigurationsdatei speichert,
die mit der bestimmten Feldvorrichtung assoziiert
ist, wobei die Konfigurationsdatei fir die bestimmte
Feldvorrichtung eine Konfiguration fur die bestimmte
Feldvorrichtung definiert; und

eine Anbindungsanwendung, die Uber eine Rechen-
vorrichtung entweder in der Back-End-Umgebung
oder in der Feldumgebung funktioniert, um eine Er-
mittlung durch das E/A-Netz durchzuflihren, um ei-
nen Kommunikationspfad zwischen der bestimmten
Feldvorrichtung und einer Prozesssteuerung zu er-
mitteln, der durch das E/A-Netz verlduft, um einen
Kommunikationspfad zu ermitteln, der mit der be-
stimmten Feldvorrichtung assoziiert ist, wobei das
Anbindungsmodul

die Existenz entweder des Vorrichtungsplatzhalter-
objektes oder der Konfigurationsdatei fur die be-
stimmte Feldvorrichtung wéhrend der Ermittlung er-
kennt;

die im erkannten Vorrichtungsplatzhalterobjekt fur
die bestimmte Feldvorrichtung gespeicherten Konfi-
gurationsinformationen oder die Konfigurationsdatei
fur die bestimmte Feldvorrichtung mit den Informa-
tionen vergleicht, die im jeweils anderen des Vor-
richtungsplatzhalterobjektes fir die bestimmte Feld-
vorrichtung oder der Konfigurationsdatei fir die be-
stimmte Feldvorrichtung gespeichert sind, um zu er-
mitteln, ob irgendwelche Unterschiede im Hinblick auf
die im Vorrichtungsplatzhalterobjekt fur die bestimm-
te Feldvorrichtung und in der Konfigurationsdatei fur
die bestimmte Feldvorrichtung gespeicherten Infor-
mationen vorliegen;

einen erkannten Unterschied zwischen den im er-
kannten Vorrichtungsplatzhalterobjekt fiir die be-
stimmte Feldvorrichtung gespeicherten Konfigurati-
onsinformationen und der Konfigurationsdatei fur die
bestimmte Feldvorrichtung abgleicht, wenn ein er-
kannter Unterschied im Hinblick auf die im Vorrich-
tungsplatzhalterobjekt fiir die bestimmte Feldvorrich-
tung und in der Konfigurationsdatei fir die bestimm-
te Feldvorrichtung gespeicherten Informationen vor-
liegt; und

die bestimmte Feldvorrichtung durch Speichern des
erkannten Kommunikationspfades, der mit der be-
stimmten Feldvorrichtung assoziiert ist, in einem Kon-
figurationsspeicher an die Prozesssteuerung anbin-
det.

19. Anbindungssystem nach Anspruch 18, wobei
die Anbindungsanwendung einen erkannten Unter-
schied zwischen den im Vorrichtungsplatzhalterob-
jekt gespeicherten Konfigurationsinformationen und
der Konfigurationsdatei fir die bestimmte Feldvor-
richtung abgleicht, indem sie Konfigurationsinforma-
tionen, die in einem ersten Feld entweder des Vor-

richtungsplatzhalterobjektes oder der Konfigurations-
datei gespeichert sind, in ein erstes Feld des anderen
des Vorrichtungsplatzhalterobjektes oder der Konfi-
gurationsdatei speichert, wenn im ersten Feld des
anderen des Vorrichtungsplatzhalterobjektes und der
Konfigurationsdatei keine Konfigurationsinformatio-
nen gespeichert sind.

20. Anbindungssystem nach einem beliebigen der
Anspriche 18-19, wobei die Anbindungsanwendung
einen erkannten Unterschied zwischen den im Vor-
richtungsplatzhalterobjekt gespeicherten Konfigurati-
onsinformationen und der Konfigurationsdatei fiir die
bestimmte Feldvorrichtung abgleicht, indem sie Kon-
figurationsinformationen, die in einem ersten Feld
des Vorrichtungsplatzhalterobjektes fur die bestimm-
te Feldvorrichtung gespeichert sind, automatisch in
das erste Feld der Konfigurationsdatei fiir die be-
stimmte Feldvorrichtung speichert, wenn die Konfigu-
rationsinformationen in den ersten Feldern des Vor-
richtungsplatzhalterobjektes und der Konfigurations-
datei nicht Ubereinstimmen.

21. Anbindungssystem nach einem beliebigen der
Anspriche 18-20, wobei die Anbindungsanwendung
einen erkannten Unterschied zwischen den im Vor-
richtungsplatzhalterobjekt gespeicherten Konfigurati-
onsinformationen und der Konfigurationsdatei fiir die
bestimmte Feldvorrichtung abgleicht, indem sie Kon-
figurationsinformationen, die in einem ersten Feld der
Konfigurationsdatei fir die bestimmte Feldvorrich-
tung gespeichert sind, automatisch in ein erstes Feld
des Vorrichtungsplatzhalterobjektes fur die bestimm-
te Feldvorrichtung speichert, wenn die Konfigurati-
onsinformationen in den ersten Feldern des Platzhal-
terobjektes und der Konfigurationsdatei nicht Gber-
einstimmen.

22. Anbindungssystem nach einem beliebigen
der Anspriche 18-21, wobei die Anbindungsanwen-
dung einen erkannten Unterschied zwischen den
im Vorrichtungsplatzhalterobjekt gespeicherten Kon-
figurationsinformationen und der Konfigurationsda-
tei fir die bestimmte Feldvorrichtung dadurch ab-
gleicht, dass sie eine Meldung fiir einen Benutzer
erzeugt, die aussagt, dass ein Unterschied im Hin-
blick auf die gespeicherten Konfigurationsinformatio-
nen zwischen dem Vorrichtungsplatzhalterobjekt und
der Konfigurationsdatei fur die bestimmte Feldvor-
richtung vorliegt.

23. Anbindungssystem nach Anspruch 22, wo-
bei die Anbindungsanwendung zudem eine Benut-
zerschnittstelle umfasst, die einen Benutzer befahigt,
Informationen hinsichtlich der Art und Weise vorzuge-
ben, wie der erkannte Unterschied zwischen im Vor-
richtungsplatzhalterobjekt gespeicherten Konfigurati-
onsinformationen und der Konfigurationsdatei fiir die
bestimmte Feldvorrichtung aufzulésen ist.
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24. Anbindungssystem nach einem beliebigen der
Anspriiche 18-23, wobei die Anbindungsanwendung
ferner einen weiteren Speicher umfasst, der einen
Satz von Regeln speichert, die angeben, wie ein Kon-
flikt zwischen erkannten Unterschieden der Konfigu-
rationsinformationen, wie diese im Vorrichtungsplatz-
halterobjekt und der Konfigurationsdatei fir die be-
stimmte Feldvorrichtung gespeichert sind, aufzul®-
sen ist, und wobei ein Benutzer durch die Benut-
zerschnittstelle befahigt wird, zu konfigurieren, wel-
che Regel oder welche Regeln angewendet werden
soll/sollen, um einen Konflikt zwischen erkannten Un-
terschieden der Konfigurationsinformationen aufzulé-
sen, wie diese im Vorrichtungsplatzhalterobjekt und
der Konfigurationsdatei fiur die bestimmte Feldvor-
richtung gespeichert sind.

25. Anbindungssystem nach einem beliebigen
der Anspruche 18-24, wobei das Anbindungssystem
die bestimmte Feldvorrichtung durch Speichern des
erkannten Kommunikationspfades, der mit der be-
stimmten Feldvorrichtung assoziiert ist, in einem Kon-
figurationsspeicher an die Prozesssteuerung anbin-
det, der mit dem Vorrichtungsplatzhalterobjekt fir die
bestimmte Feldvorrichtung assoziiert ist.

26. Anbindungssystem nach einem beliebigen der
Anspriiche 18-25, wobei die Anbindungsanwendung
die bestimmte Feldvorrichtung durch Speichern des
erkannten Kommunikationspfades, der mit der be-
stimmten Feldvorrichtung assoziiert ist, in einem Kon-
figurationsspeicher an die Prozesssteuerung anbin-
det, indem der erkannte Kommunikationspfad in ei-
ne Konfigurationsdatenbank in der Back-End-Umge-
bung gespeichert wird.

27. Anbindungssystem nach einem beliebigen der
Anspriiche 18-26, wobei die Anbindungsanwendung
die bestimmte Feldvorrichtung durch Setzen eines
Feldes des Vorrichtungsplatzhalterobjektes an die
Prozesssteuerung anbindet, um anzuzeigen, dass
sich die mit dem Vorrichtungsplatzhalterobjekt asso-
ziierte bestimmte Feldvorrichtung in einem Zustand
E/A zugeordnet der Vorrichtung befindet.

28. Anbindungssystem nach einem beliebigen der
Anspriiche 18-27, wobei die Anbindungsanwendung
die bestimmte Feldvorrichtung durch Herunterladen
eines Steuermoduls auf die Prozesssteuerung an die
Prozesssteuerung anbindet, wobei das Steuermodul
wahrend dem Betrieb des Steuermoduls mit der be-
stimmten Feldvorrichtung kommuniziert.

29. Anbindungssystem nach einem beliebigen der
Anspriiche 18-28, wobei das Vorrichtungsplatzhal-
terobjekt fir die bestimmte Feldvorrichtung entspre-
chende Werte von einer oder mehreren Eigenschaf-
ten des Vorrichtungsplatzhalterobjektes umfasst, wo-
bei jeder entsprechende Wert auf eine jeweilige Ka-

tegorie oder einen Typ hinweist, die/der die bestimm-
te Feldvorrichtung beschreibt.

30. Anbindungssystem nach einem beliebigen der
Anspriche 18-29, wobei das Vorrichtungsplatzhal-
terobjekt einen oder mehrere Werten speichert, von
denen jeder jeweils einen E/A-Schnittstellentyp, ei-
nen Vorrichtungstyp, eine Charakteristik des Vorrich-
tungstyps, einen E/A-Konfigurationstyp, eine Eigen-
schaft des E/A-Konfigurationsparametertyps oder ei-
nen Kanalparameter des E/A-Konfigurationstyps an-
zeigt.

31. Anbindungssystem nach einem beliebigen der
Anspriche 18-30, wobei das Vorrichtungsplatzhalter-
objekt eine Vielzahl von Eigenschaften umfasst und
wobei eine erste Eigenschaft des Vorrichtungsplatz-
halterobjektes der bestimmten Feldvorrichtung auf ei-
nem fir eine zweite Eigenschaft des Vorrichtungs-
platzhalterobjektes der bestimmten Feldvorrichtung
gespeicherten Wert basiert.

32. Anbindungssystem nach einem beliebigen der
Anspriche 18-31, wobei die Anbindungsanwendung
die Ermittlung durch das E/A-Netz durch Erkennen
einer ersten Vorrichtung durchfiihrt und anschlielend
automatisch jede eines Satzes von weiteren Vorrich-
tungen erkennt, die kommunikativ mit der ersten Vor-
richtung verbunden sind, um einen Kommunikations-
pfad zu jeder der weiteren Vorrichtungen durch die
erste Vorrichtung zu ermitteln.

33. Anbindungssystem nach einem beliebigen der
Anspriche 18-32, wobei die Konfigurationsdatei flr
die bestimmte Feldvorrichtung im Speicher eines
Computers in der bestimmten Feldvorrichtung ge-
speichert ist.

34. Anbindungssystem nach einem beliebigen der
Anspriche 18-33, wobei die Konfigurationsdatei flr
die bestimmte Feldvorrichtung als ein weiteres Vor-
richtungsplatzhalterobjekt im Speicher eines Compu-
ters in einer Prozessanlagenvorrichtung gespeichert
ist, bei der es sich nicht um die bestimmte Feldvor-
richtung handelt.

35. Ein beliebiger der vorstehenden Anspriche in
Kombination mit einem beliebigen anderen der vor-
stehenden Anspriiche.

Es folgen 18 Seiten Zeichnungen
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