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communication system for interchanging
data in an automation system for commu-
nication between central and peripheral
devices. A converter (20) is connected
into the communication path between
the central devices (10) and peripheral
devices (31 ... 3n), said converter being
uniquely assigned a predefinable number
of peripheral devices (31 ... 3n) and being
designed for line-bound communication
(40) with the central device (10) and for
wireless communication (50) with the
peripheral devices (31 ... 3n).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
betrifft ein Kommunikationssystem zum
Datenaustausch in einer automatisierungs-
technischen Anlage zur Kommunikation
zwischen zentralen und peripheren Ein-
richtungen. In den Kommunikationsweg
zwischen die zentralen (10) und peripheren
(31 ... 3n) Einrichtungen ist ein Umsetzer
(20) eingeschaltet, dem eine vorgebbare
Anzahl von peripheren Einrichtungen (31

AN

81 60 31

60

82

3n) eindeutig zugeordnet ist, und der
zur leitungsgebundenen Kommunikation
(40) mit der zentralen Einrichtung (10) und
zur drahtlosen Kommunikation (50) mit
den peripheren Einrichtungen (31 ... 3n)
ausebildet ist.
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DRAHTLOSE FELDBUS VERWALTUNG

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Kommunikationssystem zum Datenaustausch in einer
automatisierungstechnischen Anlage zur Kommunikation zwischen zentralen und

peripheren Einrichtungen.

Es ist bekannt, zum Zwecke der Kommunikation auf der Feldebene einer
automatisierungstechnischen Anlage sogenannte Feldbussysteme einzusetzen. In
Feldbussystemen werden die Messwerte im Feldgeréat oder in dezentralen E/A
Baugruppen digitalisiert und dann tber ein Feldbusnetzwerk einer Gberlagerten
Steuerung zugefluhrt. Hierzu sind mindestens eine Kommunikationsverbindung und die

Speisung der Baugruppe erforderlich.

Es gibt Bussysteme, bei denen Speisung und Kommunikation tber ein und dasselbe
Adernpaar stattfinden kann (z.B. PROFIBS PA, Foundation Fieldbus).

Bedingt durch die Netzwerkstruktur, sind alle Feldgerate mit dem Feldbusnetzwerk
galvanisch verbunden. Eine nur einen Teilnehmer betreffende Stérung wirkt sich somit
auf das gesamte Netzwerk aus. Die Datenlibertragung aller anderen Teilnehmer ist
somit ebenfalls nicht mehr moéglich, zumindest aber erheblich gestért. Im Extremfall
kann die Stérung zu erheblichen, irreparablen Schaden fuhren. Zu den typischen
Storungen in verfahrenstechnischen Anlagen zdhlen insbesondere Kurzschlisse,
Leitungsunterbrechungen, EMV Stérungen und Blitzschlag.
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Dartber hinaus sind auch bewusste Eingriffe des Betreibers einer
automatisierungstechnischen Komponente als Stérungen anzusehen. Diese Eingriffe
sind beispielsweise zu Wartungszwecken erforderlich und stellen dabei stets ein Risiko
fur den in der Prozessindustrie geforderten kontinuierlichen Betrieb einer Anlage dar. In
besonderem Maf3e zahlen hierzu Erweiterungen des Funktionsumfangs einer
automatisierungstechnischen Anlage, wie sie beispielsweise flur die Integration von
Anlagenverwaltungssystemen erforderlich sind.

Derartige Anlagenverwaltungssysteme dienen zur Sammiung und Aufbereitung von
Informationen lUber den Zustand der peripheren Geréte. Die zentrale Steuerung einer
automatisierungstechnischen Anlage ist primar fur die Verarbeitung von Prozesswerten
ausgelegt und darlber hinaus nicht geeignet, derartige informationen von analog tber
eine 0/4..20-mA-Schnittstelle angeschlossenen peripheren Geraten zu beschaffen und
bereitzustellen. Dies trifft in gleicher Weise fiir Prozesssteuerungen mit analoger
Informationsibertragung und Uberlagerter HART-Kommunikation, bei denen die Ein-
/Ausgabe-Baugruppen zum Anschluss der peripheren Geréte nicht zur HART-
Kommunikation ertlichtigt sind, sowie Feldbussystem ohne azyklische Dienste zu. Bei
diesen Prozesssteuerungen stehen die zur Anlagenverwaltung benétigten
Informationen in der zentralen Steuerung nicht zur Verfigung und sind somit einem
Uberlagerten Anlagenverwaltungssystem nicht zugénglich.

Aus der Veroffentlichung ,H.1.S. HART INTERFACE SOLUTIONS®, Part.No. 475215,
der Fa. Pepperl+Fuchs ist bekannt, zur Bereitstellung der Asset Management
Informationen HART fahiger Gerate sogenannte Multiplexerlésungen einzusetzen.
Diese werden in den Kommunikationsweg eingebaut, um die gewilnschte Information
an der zentralen Steuerung vorbei zu leiten. Ein Nachtraglicher Einbau ist jedoch ein
signifikanter Eingriff, der nahezu immer zum Anschalten der Anlage flhrt. Haufig sind
derartige Eingriffe in die Struktur des Kommunikationsweges auch deshalb
unerwlinscht, da hiermit hohe Dokumentations- und Testaufwendungen verbunden
sind oder weil der Platz flr die zuséatzlich benétigten Komponenten entlang des
Kommunikationsweges nicht zur Verfugung steht oder dessen Bereitstellung extrem
kostenintensiv ware. '

Ein weiterer Nachteil der Multiplexeridsungen ist die oftmals unerwiinschte Kopplung
zwischen Anlagentopologie und der Topologie der Anlagenverwaltung. So ist es
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regelmaBig nicht praktikabel, mit einem Multiplexer nur einzelne Signale flr eine
Bereitstellung der Anlagenverwaltungsinformation zu ertiichtigen, da die Verdrahtung
der Multiplexer der Ublichen 8- oder 16-kanaligen Umsetzung einer Ein-/Ausgabe-
Baugruppe folgt. Dieser Nachteil besteht auch bei Ein-/Ausgabe-Baugruppen zum
Anschluss der peripheren Gerate, die zur HART-Kommunikation ertlichtigt sind, sowie
Feldbussystem mit Unterstiutzung azyklischer Dienste.

Aus dem Aufsatz ,Das drahtlose Sensornetzwerk”, veroffentlicht im Sensor Guide 2005
der Computer&AUTOMATION, Seiten 14 bis 18, ist bekannt, Sensorsignale drahtlos
und gegebenenfalls Gber mehrere Sensorknoten hinweg zu tbertragen.
Nachteiligerweise stehen die Prozesswerte nicht mehr analog oder als Bussignal zur
Verfugung. Dabei sind aber zur Energieversorgung weiterhin Kabelzuleitungen
erforderlich. Die alternative Energieversorgung mit Batterien oder Solarzellen ist sehr
wartungsaufwandig beziehungsweise witterungsabhangig und wird daher von
Betreibern automatisierungstechnischer Anlagen nicht akzeptiert.

Es sind ferner Bussysteme bekannt, bei denen Lichtwellenleiterstrecken oder
Funkstrecken zur Signallibertragung zwischen zwei Einrichtungen in einer 1:1 -
Verbindung verwendet werden. Die im Feld verteilt liegenden Baugruppen sind
weiterhin auf konventionelle Weise Uber galvanisch gekoppelte Busnetzwerke

verbunden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Kommunikationssystem
anzugeben, bei dem eine zentrale Station mit mehren Feldbus Teilnehmern in
Verbindung steht, ohne dabei mit diesen in direkter, galvanisch gekoppelter
Verbindung zu stehen.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe mit den Mitteln des Patentanspruchs 1 gelést.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den riickbezogenen Anspriichen

angegeben.

Die Erfindung geht aus von einer automatisierungstechnischen Anlage mit einer
Mehrzahl von peripheren Einrichtungen, die mit einer zentralen Steuerungseinrichtung
in Kommunikationsverbindung stehen. Dabei werden Messwerte und Diagnosedaten
von den peripheren Einrichtungen an die zentrale Steuerungseinrichtung tbertragen
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und Stellwerte sowie Parameter von der zentralen Steuerungseinrichtung an die

peripheren Einrichtungen kommuniziert.

Das Wesen der Erfindung besteht in einem in den Kommunikationsweg
zwischengeschalteten Umsetzer, dem eine vorgebbare Anzahl von peripheren
Einrichtungen eindeutig zugeordnet ist. Der Umsetzer ist zur drahtlosen
Kommunikation mit den ihm zugeordneten peripheren Einrichtungen ausgebildet. Die
Kommunikationsverbindung zwischen dem Umsetzer und der zentralen Einrichtung ist

hingegen leitungsgebunden.

Das erfindungsgemafie Kommunikationssystem wird neben einem bestehenden,
leitungsgebundenen Kommunikationsnetzwerk zur Prozesssteuerung aufgebaut und
erganzt dieses unter Vermeidung der oben genannten Nachteile.

Vorteilhafterweise wird dadurch erreicht, dass die Wirkung der eingangs genannten
Stérungen einer peripheren Einrichtung auf diese Einheit begrenzt beleibt und dadurch
vermieden, dass auch andere peripheren Einrichtungen durch die Stérung in
Mitleidenschaft gezogen werden.

Darlber hinaus wird mit der Begrenzung auf die periphere Einrichtung erreicht, dass
das leitungsgebundene Kommunikationsnetzwerk zur Prozesssteuerung und das
erfindungsgemaRe Kommunikationssystem logisch unterschiedlich und voneinander
entkoppelbar sind, so dass eine voneinander verschiedene Granularitat beider
Kommunikationssysteme fur Planung und Inbetriebnahme méglich werden. Der Zugriff
auf die Anlagenverwaltungsinformation ist auf eine vorgebbare Anzahl oder eine
vorgebbare Kategorie von Peripheriegeraten limitierbar.

Vorteilhafterweise erlaubt das erfindungsgemafie Kommunikationssystem einen
zentralen Zugriff auf Peripheriegerate in logisch unterschiedlichen Bussystemen, die
dartber hinaus unterschiedlichen Steuerungen zugeordnet sein kénnen.

Daruber hinaus wird auf zuséatzlichen Platz im Schaltraum verzichtet, da die zur
Durchfiihrung der erfindungsgemafen Lehre benétigten Komponenten dezentral in der
Nahe des peripheren Gerates montiert werden.
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Vorteilhafterweise werden durch das erfindungsgeméafle Kommunikationssystem
Auswirkungen auf die zentrale Steuerung vermieden, da die hieriber GUbertragenen
Informationen an der zentralen Steuerung vorbeigeleitet werden. Auf diese Weise
werden auch komplexe Erweiterungen der automatisierungstechnischen Anlage ohne
Anlagenstillstand mdglich.

Die Energieversorgung der Einrichtungen des drahtlosen Kommunikationsweges
erfolgt Uber das leitungsgebundene Kommunikationsnetzwerk zur Prozesssteuerung.
Vorteilhafterweise sind zusétzliche Verkabelung, Solarzelle fur die Energieversorgung
der peripheren Einrichtungen verzichtbar.

Das parallele Anlagenverwaltungssystem hat auch Zugriff auf die Prozesswerte, so
dass diese bei Storung des leitungsgebundenen Kommunikationsnetzwerkes zur

Prozesssteuerung auch redundant vorliegen.

Daruber hinaus wird die Anzahl der aufwendigen galvanischen Trennungen auf das
erforderliche Minimum zur Ubertragung der Prozesswerte begrenzt.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Ausfihrungsbeispiels erldutert. In der
einzigen Figur ist eine Struktur eines Kommunikationssystems prinzipiell dargestelit.

Ein Umsetzer 20 ist genau n peripheren Einrichtungen 31 bis 3n eindeutig zugeordnet.
Die peripheren Einrichtungen 31 bis 3n und der Umsetzer 20 verfigen Uber eine
Sende- und Empfangseinrichtung mit dem sie ihre Daten drahtlos austauschen
kénnen. In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung erfolgt der Datenaustausch tber
Funk.

In einer ersten Ausgestaltung der Erfindung sind die peripheren Einrichtungen 31 bis
3n als Feldgerate ausgefuhrt. Dabei sind in einer bevorzugten Ausfihrungsform
ausgewahlte periphere Einrichtungen 31 und 32 als Feldgerate einer ersten
Prozesssteuerung 71 und weitere peripheren Einrichtungen 3n einer zweiten, von der
ersten unabhangigen Prozesssteuerung 72 zugeordnet. In der figlrlichen Darstellung
sind die Einrichtungen 31 bis 3n als analoge Feldgerate ausgefuhrt, die Uber eine
konventionelle Anlagenverdrahtung 60 individuell Gber eine Stromschlieife mit einer der
jeweiligen Prozesssteuerung 71 und 72 zugeordneten Ein-/Ausgabe-Baugruppe 81
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und 82 verbunden sind. Die Prozesssteuerungen 71 und 72 sind mit den Ein-
/Ausgabe-Baugruppen 81 und 82 jeweils Uber eine individuelle leitungsgebundene
Kommunikationsverbindung 41 und 42 verbunden.

Der Umsetzer 20 ist tiber eine leitungsgebundene Kommunikationsverbindung 40 mit
einer zentralen Einrichtung 10 verbunden. In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung
ist die leitungsgebundene Kommunikationsverbindung 40 als konventionelle
Drahtverbindung ausgefiihrt. In einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung kann als
leitungsgebundene Kommunikationsverbindung 40 eine Lichtwellenleiter-Verbindung
vorgesehen sein.

In der zentralen Einrichtung 10 werden Zustandsdaten peripherer Einrichtungen 31 bis
3n verschiedener Prozesssteuerungen 71 und 72 zur Anlagenverwaltung gesammelt
und ausgewertet. Das Kommunikationssystem zur Anlagenverwaltung ist dabei
unabhangig von den Kommunikationssystemen zur Steuerung des technischen
Prozesses diesen Uberlagert.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das
Kommunikationssystem zur Anlagenverwaltung und die Kommunikationssystemen zur
Steuerung des technischen Prozesses miteinander verbunden sind. Dazu sind die
Prozesssteuerungen 71 und 72 und die zentralen Einrichtung 10 an einen
gemeinsamen Systembus 90 angeschlossen.

Der Umsetzer 20 leitet die aus dem Feld empfangenen Eingangswerte an die zentrale
Einrichtung 10 weiter bzw. sendet die von der zentralen Einrichtung 10 empfangenen
Ausgangswerte an die periphere Einrichtungen 31 bis 3n.

Diese bidirektionale Kommunikation wird auferdem zu Konfiguration und
Parametrierung der peripheren Einrichtungen 31 bis 3n genutzt. Der Umsetzer 20
sendet zu diesem Zweck die von der zentralen Einrichtung 10 zur Verfligung gesteliten
Daten an die ihr zugeordneten peripheren Einrichtungen 31 bis 3n. Die Verarbeitung
der Daten in den peripheren Einrichtungen 31 bis 3n erfolgt dann in fur sich bekannter

Weise.
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Konstruktiv ist jeder peripheren Einrichtung 31 bis 3n eine drahtlose
Kommunikationskomponente zugeordnet. In einer Ausfihrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, dass die drahtlose Kommunikationskomponente als separate Einrichtung
in die zu der peripheren Einrichtung 31 bis 3n fihrenden Stromschleife eingefugt wird.
Dabei wird die drahtlose Kommunikationskomponente aus der Stromschleife gespeist.

Zur Kommunikation zwischen der separaten drahtlosen Kommunikationskomponente
und der peripheren Einrichtung 31 bis 3n wird dem speisenden Gleichstrom ein
Wechselstrom aufmoduliert. Hierfiir ist insbesondere ein Protokoll nach der HART-
Spezifikation geeignet. Vorteilhafterweise ist diese Ausfihrungsform zur nachtraglichen
Ausristung bestehender automatisierungstechnischer Anlagen mit Mitteln zur
Anlagenverwaltung besonders geeignet. Dabei bleibt der Eingriff jeweils auf eine
periphere Einrichtung 31 bis 3n lokal begrenzt.

In einer alternativen Ausfihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die drahtlose
Kommunikationskomponente als Ergdnzungsmodul ausgebildet ist. Die peripherer:
Einrichtungen 31 bis 3n sind mit einer Aufnahmevorrichtung fur optionaie
Erganzungsmodule ausgestattet. Die drahtlose Kommunikationskomponente ist der
Aufnahmevorrichtung zugeftihrt und wird aus der peripheren Einrichtung 31 bis 3n
gespeist. Beispielsweise kann ein lokales Anzeigemodul durch ein
Kommunikationsmodul ersetzt werden. Vorteilhafterweise bleibt dabei das
drahtgebundene Kommunikationsnetzwerk der konventionellen Anlagenverdrahtung 60

unangetastet.

In einer alternativen Ausfuhrungsform kénnen als periphere Einrichtungen 31 bis 3n
auch Eingabe-/Ausgabebaugruppen 81, 82 vorgesehen sein. Dabei werden die
Prozesswerte zwischen den Feldgeraten und den Eingabe-/Ausgabebaugruppen 81,
82 uber analoge Stromschleifen GUbertragen, denen ein Wechselstromsignal zur
Ubertragung von Anlagenverwaltungsinformationen aufmoduliert ist. Hierfir ist
insbesondere ein Protokoll nach der HART-Spezifikation geeignet. Die
Anlagenverwaltungsinformationen werden in den Eingabe-/Ausgabebaugruppen 81, 82
zwischen der drahtgebundenen Wechselstromibertragung und der drahtiosen
Ubertragung umgesetzt und Uber die drahtlose Kommunikationsverbindung 50 und
dem Umsetzer 20 mit der zentrale Einrichtung 10 ausgetauscht.
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Mit dieser Ausfihrungsform gelingt es herstellerspezifische Inkompatibilitdten bei der
Kommunikation zwischen den Eingabe-/Ausgabebaugruppen 81, 82 und den
Prozesssteuerung 71 und 72 zur Ubertragung von Anlagenverwaltungsinformationen
zu Uberwinden.

Dartiber hinaus ist diese Ausflihrungsform auch dann mit Vorteil verwendbar, wenn die
Feldgerate Uber einen Feldbus angeschaltet und zur digitalen Kommunikation tber den
Feldbus ertuchtigt sind.

* %k k k Kk
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Bezugszeichenliste

10 Zentrale Einrichtung

20 Umsetzer

31 bis 3n Periphere Einrichtung

40, 41, 42 Leitungsgebundene Kommunikationsverbindung
50 Drahtlose Kommunikationsverbindung

60 Konventionelle Anlagenverdrahtung

71,72 Prozesssteuerung

81, 82 Ein-/Ausgabe-Baugruppe

90 Systembus



WO 2007/082773 PCT/EP2007/000528

07/504 MS/SP -11- 22.01.2007

Patentanspriiche

10

15

20

25

1. Kommunikationssystem zum Datenaustausch in einer

automatisierungstechnischen Anlage zur Kommunikation zwischen zentralen und
peripheren Einrichtungen

dadurch gekennzeichnet,

dass in den Kommunikationsweg zwischen die zentralen und peripheren
Einrichtungen (10, 31 bis 3n) ein Umsetzer (20) eingeschaitet ist, dem eine
vorgebbare Anzahl von peripheren Einrichtungen (31 bis 3n) eindeutig zugeordnet
ist, und der zur leitungsgebundenen Kommunikation (40) mit der zentralen
Einrichtung (10) und zur drahtlosen Kommunikation (50) mit den peripheren
Einrichtungen (31 bis 3n) ausgebildet ist.

Kommunikationssystem nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet,
dass die peripheren Einrichtungen (31 bis 3n) als Feldgerate ausgefihrt sind.

Kommunikationssystem nach Anspruch 2
dadurch gekennzeichnet,
dass die Feldgerate Gber die Kommunikationsverbindung (40, 50) parametrierbar

sind.

Kommunikationssystem nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet,

dass die peripheren Einrichtungen (31 bis 3n) als Eingabe-/Ausgabebaugruppen
(81, 82) ausgefiuhrt sind.
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