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(54) Title: METHOD FOR OPERATING A FIELD DEVICE

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM BEDIENEN EINES FELDGERATES

(57) Abstract: The invention relates to a field device (F1), in which a field device application program is executed in a microproces-
sor (M). Said field device application program comprises different parts which relate to the individual functions of said field device,
for ex. communication, measuring data acquisition and evaluation, as well as a part (M1A) which describes the functionality of said
field device (F1). Said part (M1A) of the field device application program is extracted from an intermediate code (Z) by means of an
\& interpreter (J1). For operating said field device (F1) from a control unit (S), said intermediate code (Z) is transmitted to the control
< unit (S) and executed there. The full functionality of the field device (F) is thus provided to the control unit (S).

(57) Zusammenfassung: In einem Feldgerit (F1) wird ein Feldgerite- Applikationsprogramm in einem Mikroprozessor (M) ausge-
fuhrt. Dieses Feldgerite-Applikationsprogramm umfaft verschiedene Teile, die sich auf die einzelnen Funktionen des Feldgerites
beziehen, z.B. Kommunikation, MeBwerterfassung und Auswertung, sowie einen Teil (M1A) der die Funktionalitit des Feldge-
rétes (F1) beschreibt. Dieser Teil (MA) des Feldgerite-Applikationsprogramms wird aus einem Zwischencode (Z) mittels eines
Interpreters (J1) gewonnen. Zur Bedienung des Feldgerites (F1) von einem Bediengerit (S) aus wird der Zwischencode (Z) in das
Bediengerit (S) die volle Funktionalitdt des Feldgerites (F) zur Verfligung.
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Verfahren zum Bedienen eines Feldgerates
Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Bedienen eines Feldgerates.

In der Automatisierungstechnik werden haufig Feldgerate eingesetzt, die zur Erfassung
und/oder Beeinflussung von ProzeRvariablen dienen. Beispiele fir derartige Feldgerate
sind Fullstandsmessgerate, MassedurchfluBmesser, Druckmesser, Temperaturmesser
etc., die die entsprechenden ProzeRvariablen Fullstand, Massedurchflu3, Druck bzw.
Temperatur erfassen.

Zur Beeinflussung von ProzeRvariablen dienen sogenannte Aktoren, die z.B. als Ventile
den DurchfluR einer Fliissigkeit in einem Rohrleitungsabschnitt beeinflussen.

Die Feldgerate sind in der Regel Uiber einen Datenbus mit einem Leit- bzw.
Engineeringsystem verbunden, das den gesamten ProzeRablauf steuert bzw. einen
direkten Zugriff auf die einzelnen Feldgerate ermdglicht. Durch den direkten Zugriff
kénnen Einstellungen am Feldgerat geandert werden oder spezielle
Diagnosefunktionen aufgerufen werden. Neben dem Zugriff Uber das Leitsystem ist
auch ein zeitweiliger Zugriff Uber z.B. ein tragbares Handbediengeréat (handheld)
tragbaren Rechner oder ein Handy méglich.

Im Leitsystem werden die MeRwerte der verschiedenen Prozefivariablen ausgewertet
bzw. tberwacht und die entsprechenden Aktoren zur ProzeRbeeinflussung
entsprechend angesteuert.

Die Datentibertragung zwischen Feldgerat und Leitsystem erfolgt nach den bekannten
internationalen Standards fur Feldbusse, wie z.B. Hart, Foundation Fieldbus, Profibus,
CAN etc.

Bei heutigen Automatisierungsanlagen werden haufig eine Vielzahl von Feldgeréaten der
unterschiedlichsten Hersteller eingesetzt.

Vor der Inbetriebnahme bzw. auch wahrend des Betriebs missen Einstellungen an den
Feldgeraten erfolgen. Hierfir stellen die einzelnen Feldgeratehersteller jeweils Bedien-
bzw. Konfigurationsprogramme zur Verfiigung. Diese Programme sind
herstellerspezifisch und erlauben meist nur den Zugriff auf die Feldgerate des
jeweiligen Herstellers. Der Zugriff auf Fremdgeréte ist nur bedingt moglich.

Um die Bedienung verschiedener Feldgerate vom Bediengerat aus zu erméglichen,
muB dem Bediengerét die Funktionalitét des Feldgerates bekannt sein. Die
Funktionalitat des Feldgerates wird bestimmt durch das Feldgeréate-
Applikationsprogramm, das im Feldgeréat ablauft.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Die Funktionalitat des Feldgerates wird bisher mittels einer Geratebeschreibung
(Device Description) beschrieben. Hierfur steht eine spezielle Sprache, die Device
Description Language zur Verfligung. Mittels dieser standardisierten Sprache kann
anderen Busteilnehmern insbesondere dem Leitsystem oder einem anderen
Bediengerat, die notwendige Information tiber die Funktionalitat bestimmter Feldgerate
Gbermittelt werden.

Nachteilig hierbei ist, daB die Device Descriptions zusétzlich und unabhangig vom
Feldgerateprogramm geschrieben werden muB. Dies bedeutet zusatzlichen
Programmieraufwand.

Bei Programmanderungen muR auch die Device Description des Feldgerates geandert
werden.

Ein weiterer Nachteil ist, daR zwischen Feldgeréteprogramm und Device Description
Inkonsistenzen méglich sind. Die Device Description muf die Funktionalitat des
Feldgerates nicht zwangsléufig exakt wiedergeben.

Aus der eigenen Anmeldung EP-0913 750, Anmeldetag 31.10.1999 ist eine Anordnung
zum Bedienen eines Feldgerates bekannt, bei der ein Java-Byte-Code sowohl im
Feldgerét als auch im Bediengerat ablauft.

Nachteilig hierbei ist, daR man auf eine bestimmte Programmiersprache (Java) bei der
Erstellung des Feldgerateprogramms eingeschrénkt ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren vorzuschlagen, das eine
sichere und einfache Bedienung eines Feldgerates von einem Bediengeréat aus
erméglicht, ohne daB eine Einschrankung auf eine bestimmte Programmiersprache
erfolgt.

Gelost wird diese Aufgabe durch ein

Verfahren zum Fernbedienen und/oder Fernsteuern eines Feldgeréates mittels eines
Bediengerates Uber einen Datenbus

mit folgenden Verfahrenschritten:

(1) Speichern eines die Funktionalitét des Feldgerates beschreibenden
Zwischencodes im Feldgeréat

(2) Umwandlung des Zwischencodes mit einem Interpreter in einen Feldgerate-
Masschinencode, der Teil eines Feldgerate-Applikationsprogramms ist

(3) Ubertragung des Zwischencodes zum Bediengerat
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(4) Umwandiung des Zwischencodes mit einem Interpreter in einen Bediengeréate-
Masschinencode, der Teil eines Bediengeréte-Applikationsprogramms ist, so da
die identische Funktionalitat des Feldgerats im Bediengerat zur Verfigung steht
(5) Ubetragung der Feldgerate-Parameter zum Bediengerat

(6) Ausfiinren Bediengerate-Applikationsprogramm.

Die wesentliche Idee der Erfindung besteht darin, daR ein identischer Zwischencode im
Feldgerat und im Bediengerat verwendet wird. Somit steht dem Bediengerat die volle
Funktionalitat des Feldgerates ohne den Einsatz von Device Descriptions zur
Verfuigung. Der Zwischencode kann aus den verschiedensten Programmiersprachen
erzeugt werden. Eine Einschrankung auf eine bestimmte Programmiersprache ist nicht
mehr gegeben.

Daduch daR nur ein gewisser Teil des Feldgerate-Applikationsprogramms, der die
Funktionalitét des Feldgerates betrifft iber den Zwischencode erzeugt wird, ist der
Speicherbedarf und der Kompilieraufwand auf das notwendigste beschrankt.

In einer Weiterentwickiung der Erfindung wird als Zwischencode MSIL (Microsoft®
Intermidiate Language) eingesetzt.

In vorteilhafter Weise wird der Zwischencode mit einem entsprechenden Compiler aus
einer der Programmiersprachen C#, C/C++, Visual Basic, Java Script etc. erzeugt.

In einer Weiterentwicklung der Erfindung ist der Zwischencode fur eine
Laufzeitumgebung auf Microsoft®-Plattform geeignet.

Bei dem Bediengerat kann es sich in vorteilhafter Weise um einen PC, ein Leitsystem,
ein Handbediengerat oder um ein Funktelefon (Handy) handeln.

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigt:
Fig. 1: Prinzipdarstellung einer Automatisierungsanlage

Fig. 2: Software-relevante Funktionsblécke eines Feldgerates nach Fig 1

Ein Leitsystem L ist tiber einen Datenbus D mit mehreren Feldgeraten F1, F2, F3 etc.

verbunden. Bei den Feldgeraten F1-F3 kann es sich z.B. um Druckmesser,
Temperaturmesser oder DurchfluBmesser etc. handeln.
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Das Leitsystem L kommuniziert Uber den Datenbus D mit dem jeweiligen Feldgerat z.B.
F1. So kénnen Daten zwischen dem Feldgerat F1 und dem Leitsystem L tbertragen
werden.

Die Datenkommunikation auf dem Datenbus D erfolgt nach den entsprechenden
internationalen Standards wie z.B. Profibus, CAN oder FF.

Die Fernsteuerung und/oder Fernbedienung kann von einem Bediengerét S aus Uber
den Datenbus D erfogen. Als Bediengerit S kommen in Frage ein tragbarer Rechner,
der entweder direkt an das Feldgerat oder an den Datenbus angeschlossen ist, das
Leitsystem L selbst, Handbediengerate oder Funktelefone, die einen Datenaustausch
mit dem Feldgerat ermdglichen.

Nachfolgend ist das erfindungsgemafe Verfahren anhand Fig. 2 naher erlautert.

In Fig. 2 sind nur die Software-relevanten Funktionsblocke des Feldgerates F1 und des
Bediengerits dargestellt. Alle weiteren Funktionsblécke wie z.B. MeRBwertaufnehmer,
Vororbedienung, Datenbusschnittstelle etc. des Feldgerates sowie die entsprechenden
Funktionsblécke des Bediengerates wie z.B. Bedienelemente oder
Datenbusschnittstelle sind der Ubersichtlichkeit halber wegeglassen.

Das Feldgerate-Applikationsprogramm, das in der Regel von einem Entwickler beim
Feldgeratehersteller erstellt wird, besteht im wesentlichen aus zwei Teilen, namlich eine
die Funktionalitat des Feldgerates beschreibenden Programmteil A (parameter
business logic source code) und einem Programmteil B (support and realtime source
code).

Beide Programmteile A und B kénnen in einer der bekannten Programmiersprachen
z.B. C#, C/C++, Visual Basic, Java Script etc. geschrieben sein.

Aus dem Programmteil A wird mit einem entsprechenden Kompiler (z.B. C# copiler) ein
Zwischencode Z erzeugt in einem Speicher S1 im Feldgerat F1 abgespeichert.

Aus dem Programmteil B wird mit einem entsprechenden Kompiler (z.B. C compiler)
ein Maschinencode M1B erzeugt und in einem Speicher S2 des Feldgerates F1
abgespeichert.

Aus dem Zwischencode Z wird mit Hilfe eines entsprechenden Interpreters J1 (z.B. Just
in Time) ein Maschinencode M1A erzeugt.

Beide Maschinencodes M1A und M1B werden im Mikroprozessor M1 ausgefthrt und
bilden das Feldgerate-Applikationsprogramm FA.
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In einem zusétzlichen Speicher S3 sind alle persistenten Daten z.B. die
Parameterwerte des Feldgerates F1 abgespeichert.

Um eine Fernbedienung und/oder eine Fernsteuerung des Feldgerates F1 von einem
Bediengert S aus zu erméglichen, mult dem Bediengerat S die Funktionalitat des
Feldgerates F1 bekannt sein. Hierfir wird der Zwischencode Z zum Bediengerat S
ibertragen und in einem Speicher S4 abgespeichert.

Bei dem Bediengerat S kann es sich z.B.um das Leitsystem L, einen tragbaren
Rechnereinheit (Laptop) oder ein Handbediengeréat (handheld) oder ein Funktelefon
handeln. Die Ubertragung des Zwischencodes Z kann entsprechend liber den
Datenbus D oder tlber einen DirektanschluR am Feldgeréat oder Uber Funk erfolgen.
Die Grundfunktionen (tool core functionalities) sind in einem Maschinencode M2A in
einem Speicher S5 abgespeichert.

Aus dem Zwischencode Z wird mit Hilfe eines entsprechenden Interpreters J2 (z.B. Just
in Time) ein Maschinencode M2B erzeugt.

Im Mikroprozessor M2 werden die beiden Maschinencodes M2A und M2B, die das
Bediengerate-Applikationsprogramm SA bilden, ausgefiihrt. Die zur Ausfihrung des
Programms SA benétigten Parameterwerte des Feldgerates F1 werden ebenfalls ans
Bediengerit S tibertragen und in einem Speicher S6 abgespeichert.

Durch ausfilhren des Bediengerate-Applikationsprogramms SA kann eine
Fernbedienung und/oder eine Fernsteuerung des Feldgerates F1 vom Bediengerat S
aus erfolgen.

Dem Bediengerét S steht die volle Funktionalitét des Feldgerates F1 zur Verfugung.

Als Zwischencode Z ist MSIL (Microsoft® Intermediate Language) bevorzugt denkbar.
Der Zwischencode Z sollte fiir eine Microsoft Laufzeitumgebung geeignet sein.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Fernbedienen und/oder Fernsteuern eines Feldgerates F1 mittels

eines Bediengerates S Uber einen Datenbus D

mit folgenden Verfahrenschritten:

(7) Speichern eines die Funktionalitét des Feldgerates F1 beschreibenden
Zwischencodes Z im Feldgerat F1

(8) Umwandlung des Zwischencodes Z mit einem Interpreter J1 in einen
Feldgerate-Maschinencode, der Teil eines Feldgerate-Applikationsprogramms ist

(9) Ubertragung des Zwischencodes Z zum Bediengerat S

(10) Umwandlung des Zwischencodes Z mit einem Interpreter J2 in einen
Bediengerate-Masschinencode, der Teil eines Bediengeréate-
Applikationsprogrammes ist, so dal die identische Funktionalitat des
Feldgerats F1 im Bediengerat zur Verfigung steht

(11) Ubertragung der Feldgerate-Parameter zum Bediengeréat S

(12) Ausfiihren des Bediengerate-Applikationsprogramms.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Zwischencode Z die
Sprache MSIL (Microsoft® Intermidiate Language) verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da der Zwischencode
Z mit einem entsprechenden Compiler aus einer der Programmiersprachen C#, C/C++,
Visual Basic, Java Script, erzeugt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR der Zwischencode Z fir eine Laufzeitumgebung auf Microsoft®-Plattform geeignet
ist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daf das Bediengerat S ein Handbediengerat ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daf das Bediengerét S ein Leitsystem L ist.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daf das Bediengerat S tragbarer Rechner (Laptop) ist.
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