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(54) Anordnung zur Dateniibertragung in Prozessleitsystemen

(57)  Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Da-
tenlbertragung in ProzeBleitsystemen zwischen im
Feldbereich angeordneten Feldgeréten (10) und einem
im Wartenbereich angeordneten Bediengerat (50), das
an einen seriellen Datenbus (70) angeschlossen ist, wo-
bei jedes Feldgerat (10) Uber ein Koppelmittel (20), das
zur Wechselstromilbertragung einen Ubertrager (21)
aufweist, mit einem Steuergerat (30) verbunden ist. Um
unter Erhalt des Gleichstomiibertragungsweges zwi-
schen dem Steuergeréat (30) und jedem Feldgerat (10),
eine Vielzahl von Feldgeraten (10) mit mdglichst gerin-
gem Aufwand zur bidirektionalen Wechselstromkom-

munikation mit einem Bediengerat (50) Uber den seriel-
len Datenbus (70) zu vernetzen, wird vorgeschlagen,
den Ubertrager (21) des Koppelmittels (20) gleichstrom-
kompensiert und mit einem hochpermeabelen Kernma-
terial auszuflihren, sowie den seriellen Datenbus (70)
fur jedes Feldgerat (10) Uber ein mindestens ein kapa-
zitives Schaltelement aufweisendes Dampfungsglied
(40) steuergerateseitig an dem Koppelmittel (20) derart
aufzuschalten, da3 der Wechselstromkreis des Daten-
busses (70) Uber die Reihenschaltung aus dem Innen-
widerstand des Gleichstromempfangers (20, 30) und
der steuergerateseitige Wicklung des Ubertragers (21)
geschlossen ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Daten-
Ubertragung in ProzeBleitsystemen, wie sie in der Ver-
fahrenstechnik angewendet werden.

In der MeB3-, Steuerungs- und Regelungstechnik ist
es seit lAngerem ublich, Gber eine Zweitdrahtleitung ein
Feldgerat zu speisen und MeBwerte von diesem Feld-
gerat zu einem Anzeigegerat und/oder zu einer rege-
lungstechnischen Anlage beziehungsweise Stellwerte
von einer regelungstechnischen Anlage zum Feldgerat
zu ubertragen. Dabei wird jeder MeBwert beziehungs-
weise Stellwert in einen proportionalen Gleichstrom um-
geformt, der dem Speisegleichstrom Uberlagert wird,
wobei der den MeBwert beziehungsweise Stellwert pra-
sentierende Gleichstrom ein Vielfaches des Speise-
gleichstroms sein kann. So ist Ublicherweise der Spei-
sestrombedarf des Feldgerates auf ca. 4 mA eingestellt
und der Dynamikumfang des MeBwertes beziehungs-
weise Stellwertes auf Stréme zwischen 0 und 16 mA ab-
gebildet, so daB3 die bekannte 4...20 mA-Stromschleife
verwendbar ist.

Zur Vermeidung von MeBwertverfélschungen infol-
ge Potentialverschleppung und aus sicherheitstechni-
schen Grinden sind die Stromkreise flr die MeBwert-
erfassung und die MeBwertverarbeitung Uberwiegend
galvanisch voneinander getrennt ausgefihrt.

Neuere Feldgerate zeichnen sich darlber hinaus
durch universelle, weitgehend an den jeweiligen Prozef3
adaptierbare Eigenschaften aus. Dazu ist parallel zum
unidirektionalen Gleichstromlbertragungsweg ein bidi-
rektional betreibbarer Wechselstromiibertragungsweg
vorgesehen, liber den in Richtung zum Feldgeréat Para-
metrierdaten und aus Richtung des Feldgerates
MeBwerte und Zustandsdaten ubertragen werden. Die
Parametrierdaten und die MeBwerte sowie die Zu-
standsdaten sind auf eine Wechselspannung moduliert,
vorzugsweise frequenzmoduliert.

In der ProzeBleittechnik ist es Ublich, im sogenann-
ten Feldbereich Feldgerate, das sind MeB-, Stell- und
Anzeigebaugruppen, entsprechend den vorgegebenen
Sicherheitsbedingungen vor Ort anzuordnen und zu
verkniipfen. Diese Feldgerate weisen zur Dateniibertra-
gung untereinander analoge und digitale Schnittstellen
auf. Die Datentibertragung wird dabei Uber die Speise-
leitungen der im Wartenbereich angeordneten Strom-
versorgung vorgenommen. Zur Fernsteuerung und
Ferndiagnose dieser Feldgerate sind auch Bediengera-
te in dem sogenannten Wartenbereich vorgesehen, an
dessen Sicherheitsbestimmungen regelmafig geringe-
re Anforderungen gestellt sind.

Die Datenlbertragung zwischen den Bediengera-
ten im Wartenbereich und den Feldgeraten wird durch
Uberlagerung der bekannten 20 mA-Stromschleifen mit
Hilfe der der FSK-Modulation (Frequenz Shift Keying)
realisiert. Dabei werden zwei Frequenzen, die den bi-
naren Zustéanden "0" und "1" zugeordnet sind, rahmen-
weise analog Ubertragen.
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Die Rahmenbedingungen fiur das FSK-Signal und
die Art der Modulation sind in der "HART Physical Layer
Specification Revision 7.1-Final" vom 20.06.1990 (Ro-
semount Dokument Nr. D8900097; Revision B) be-
schrieben. In dieser Verdffentlichung sind darlber hin-
aus zwei grundlegende Netzwerktopologien zur Ver-
knlpfung von Feldgeraten mit Bedienger&ten angege-
ben.

Die erste Netzwerktopologie betrifft eine Punkt-zu-
Punkt-Verbindung. Dabei ist an jedes Bediengerat nur
ein Feldgeréat anschaltbar. Durch das Feldgerét ist so-
wohl analoge wie digitale Ubertragung zugelassen.

Die zweite Netzwerktopologie betrifft eine Busstruk-
tur, bei der eine Mehrzahl von Feldgeraten Uber einen
gemeinsamen Bus an ein Bediengerat anschaltbar sind.
Dabei ist ausschlieBlich die digitale Datenibertragung
zugelassen. Aufgrund definitionsgemafBer Parameter-
vorgaben ist die maximale Anzahl der an einen Bus an-
schaltbaren Feldgerate auf 15 und die maximale Lange
des Busses auf etwa 3300 m beschrankt.

Entscheidender Bestandteil dieser definitionsge-
mafRen Parametervorgaben ist der Innenwiderstand der
den Feldgeraten zugeordneten Stromversorgungsein-
richtungen.

Feldgeréte werden in der Regel mit einer stabilen
und geglatteten Versorgungsgleichspannung gespeist.
Der Innenwiderstand einer diesen Anforderungen genu-
genden Spannungsquelle ist nahezu Null.

Da die Speiseleitungen der Stromversorgung zu
den Feldgeraten auch fir die Datentibertragung benutzt
werden, ist der Innenwiderstand der Spannungsquelle
dem Eingangswiderstand der jeweiligen Empfénger-
schaltung parallel geschaltet, so daf3 der resultierende
AbschluBwiderstand aus Senderichtung ebenfalls na-
hezu Nullist. Eine Kommunikation ist daher nur méglich,
wenn eine ausreichend groBe Impedanz zur Modulation
vorgesehen wird.

Aus der DE 43 43 540 ist eine Anordnung zur po-
tentialgetrennten Ubertragung von Gleich- und Wech-
selstromsignalen Uber Zweidrahtleitungen bekannt, die
aus einem Wechselrichter einer Koppelstufe mit galva-
nischer Trennung und einem Gleichrichter zur unidirek-
tionalen Gleichstromiibertragung und einem Ubertrager
zur Wechselstromibertragung besteht, wobei dem
Wechselrichter eine erste Reiheninduktivitat vorge-
schaltet ist, dem Gleichrichter eine zweite Reiheninduk-
tivitdt nachgeschaltet ist und die erste und die zweite
Reiheninduktivitat Wicklungen des Ubertragers zur
WechselstromUibertragung sind. Dieser Anordnung sind
Mittel zur Stromversorgung zuordnenbar, die eine impe-
danzméaBig angepaBte Speisung des jeweilig ange-
schlossenen Feldgerats erlaubt.

Um daruber hinaus Daten zwischen einem Bedien-
gerat und dem Feldgerat mittels FSK-moduliertem
Wechselstrom austauschen zu kénnen, ist aus der DE
42 32 922 bekannt, Feldgerate Uber einen Buskoppler
an den Datenbus anzuschlieBen, der bidirektional aus-
gelegt ist und in Sende- und Empfangsrichtung identi-
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sche Bauteile in identischer Reihenfolge aufweist, wo-
bei wahrend der Datenubertragung ausschlieBlich die
der jeweiligen Ubertragungsrichtung zugeordneten
Bauteile angeschlossen sind. Zur Impedanzanpassung
ist dabei dem Speisegerét ein Serienwiderstand nach-
geschaltet. Aufgrund der Impedanzverhalinisse ist je-
doch fir jedes Feldgerat ein separater Buskoppler er-
forderlich, so daB bei einer Vielzahl von Feldgeraten der
Aufwand fiir die Buskoppler sehr grof3 ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, unter Er-
halt des Gleichstomiibertragungsweges zwischen ei-
nem Steuergerat und einem Feldgerét, eine Vielzahl
von Feldgeraten mit méglichst geringem Aufwand zur
bidirektionalen Wechselstromkommunikation mit einem
Bediengerat lber einen seriellen Datenbus zu vernet-
zen.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe mit den Mit-
teln des Patentanspruchs 1 gelést. Vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung sind in den Patentanspriichen
2 und 3 beschrieben.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Aus-
fahrungsbeispielen naher erlautert. Die dazu erforderli-
chen Zeichnungen zeigen:

Figur 1 ein Blockschaltbild einer Anordnung zur Da-
tenubertragung

Figur 2 ein Blockschaltbild einer erweiterten Anord-
nung zur Datenibertragung

Figur 3 eine Detaildarstellung eines Dampfungs-

gliedes.

In Figur 1 ist ein Blockschaltbild einer Anordnung
zum Datenaustausch in einem ProzeBleitsystem darge-
stellt. Die Erfindung geht dabei von einem Feldgerat 10
aus, das Uber ein Koppelmittel 20 mit einem Steuergeréat
30 verbunden ist. Dabei ist das Koppelmittel 20 zur gal-
vanischen Trennung des Stromkreises vom Steuergerat
30 vom Stromkreis des Feldgerates 10 ausgefihrt.

Zur Gleichstromlbertragung vom Steuergerat 30
zum Feldgerét 10 wird die fir sich bekannte 4...20mA-
Stromschleife verwendet. Die Kommunikation zwischen
dem Steuergerat 30 und dem Feldgerat 10 ist bezogen
auf die Gleichstromilbertragung unidirektional. Soweit
das Feldgerat 10 ein MeBwertaufnehmer ist, reprasen-
tiert die 4...20mA-Stromschleife den aufgenommenen
MeBwert, der zum Steuergerdt 30 Ubertragen wird.
Wenn das Feldgeréat 10 als Stellglied ausgefihrt ist, wird
die 4..20mA-Stromschleife vom Steuergerdt 30 ge-
speist und reprasentiert den am Feldgerat 10 einzustel-
lenden Stellwert.

Zur galvanischen Trennung des Gleichstromes der
4...20mA-Stromschleife weist das Koppelmittel 20 eine
Kettenschaltung aus einem Wechselrichter, einem
Ubenrager und einem Gleichrichter auf, wobei der
Wechselrichter jeweils in die getriebene Stromschleife
und der Gleichrichter in die treibende Stromschleife ge-
schaltet ist.

Derartige Koppelmittel 20 sind fir sich bekannt und
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beispielsweise in der DE 43 43 450 ausfihrlich be-
schrieben.

Parallel zu diesem unidirektionalen Gleichstrom-
Ubertragungsweg ist ein gleichfalls galvanisch getrenn-
ter, jedoch bidirektionaler Wechselstromibertragungs-
weg zum Feldgerat 10 vorgesehen, Uber den Parame-
trierdaten zum Feldgerat 10 und Diagnosedaten vom
Feldgerat 10 zu einem Bediengerat 50 ubertragen wer-
den.

Das Bediengerat 50 kann dabei als fur sich bekann-
ter Personalcomputer 51 mit angeschlossenem Modem
52 ausgefihrt sein.

Zur galvanisch getrennten Ubertragung des Wech-
selstromsignals weist das Koppelmittel 20 einen sepa-
raten Wechselstromubertrager 21 auf, dessen Wicklun-
gen vom treibenden und getriebenen Strom der kom-
menden und gehenden 4...20mA-Stromschleifen
durchflossen sind. Dabei ist vorgesehen, daf3 die Strom-
starken des treibenden und des getriebenen Gleichstro-
mes betragsmanig exakt identisch und bezogen auf die
Durchflutung des Wechselstromibertragers 21 entge-
gengesetzt gerichtet sind, so daf3 der Wechselstrom-
Ubertrager 21 gleichstromkompensiert ist. Darlber hin-
aus ist vorgesehen, den Wechselstromubertrager 21
mit einem Kern aus hochpermeablem Werkstoff aufzu-
bauen.

Durch die vorgesehene Gleichstromkompensation
wird dabei auch bei kleinsten Bauformen des Wechsel-
stromibertragers 21 trotz hochpermeablem Kernwerk-
stoffes die Sattigung des Kerns vermieden, jedoch die
Waechselstromimpedanz des Ubertragers 21, die den
Eingangswiderstand fur das bidirektionale Wechsel-
stromsignal darstellt, soweit erhdht, daB3 eine wechsel-
spannungsmaBige Parallelschaltung mehrerer Koppel-
mittel 20 unter Einhaltung der Pegel- und Impedanz-
grenzwerte flr das zur WechselstromUbertragung ver-
wendete FSK-Signal gemafn HART-Protokoll ohne Ver-
starkermittel erméglicht wird.

Zur Parallelschaltung mehrerer Koppelmittel 20 an
einen Datenbus 70 ist der Datenbus 70 jeweils Uber ein
Dampfungsglied 40, das mindestens ein kapazitives
Schaltelement aufweist, steuergerateseitig an jedes
Koppelmittel 20 angeschlossen. Dabei ist vorgesehen,
dafB der Wechselstromkreis des Datenbusses 70 Uber
die Reihenschaltung aus dem Innenwiderstand des je-
weiligen Gleichstromempfangers 20 oder 30 und der
steuergerateseitige Wicklung des Ubertragers 21 ge-
schlossen ist. Soweit das Feldgerat 10 ein MeBwertauf-
nehmer ist, ist das Steuergerat 30 Empfénger des uni-
direktionalen Gleichstroms und der Eingangswider-
stand des Steuergeréts 30 ist beziiglich des Wechsel-
stromkreises des Datenbusses 70 mit der steuergera-
teseitigen Wicklung des Ubertragers 21 in Reihe ge-
schaltet. Wenn das Feldgerat 10 als Stellglied ausge-
fuhrt ist, ist das Koppelmittel 20 Empfanger des vom
Steuergerat 30 eingespeisten unidirektionalen Gleich-
stroms und der Eingangswiderstand des Koppelmittels
20 ist beziglich des Wechselstromkreises des Daten-
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busses 70 mit der steuergerateseitigen Wicklung des
Ubertragers 21 in Reihe geschaltet.

Die Anzahl der an einen Datenbus 70 Uber jeweils
ein Dampfungsglied 40 anschaltbaren Koppelmittel 20
richtet sich dabei nach der konstruktiven Ausgestaltung
des Wechselstromibertragers 21 unter Berlcksichti-
gung der sich durch die Parallelschaltung der einzelnen
Wechselstromimpedanzen ergebenden Gesamtimpe-
danz in Bezug auf den durch das HART-Protokoll vor-
gegebenen Impedanzgrenrwert. Der Datenbus 70 ist an
das Modem 52 des Bediengerats 50 angeschlossen.

In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daf3
jedes Dampfungsglied 40 geman Figur 3 aus einer in
einer Leitung liegenden Kettenschaltung aus einem Wi-
derstand und einem Kondensator besteht.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorge-
sehen, zur Vervielfachung der mittels eines Bedienge-
rats 50 bedienbaren Feldgerate 10 den Datenbus 70
durch aktive Buskoppler 60 zu segmentieren. Dabei ist
das Modem 52 des Bediengerats 50 mit einer Mehrzahl
derartiger Buskoppler 60 verbunden, denen jeweils eine
maximale vorgebbare Anzahl von Dampfungsgliedern
40 zur Verbindung mit Koppelmitteln 20 nachgeschaltet
sind. Ein derartiger Buskoppler 60 ist in der DE 42 32
922 detailliert beschrieben.

Die Beschreibungen aus den DE 43 43 540 und DE
42 32 922 sind Gegenstand dieser Offenbarung.

Auf diese Weise ist eine Vielzahl von Feldgeraten
10 mit geringem Aufwand durch ein einziges Bedienge-
rat 50 bedienbar und vorteilhaft vernetzbar.

Bezugszeichenliste

10 Feldgerat

20 Koppelmittel

21 Ubertrager

30 Steuergerat

40 Dampfungsglied
50 Bediengerat

51 Personalcomputer
52 Modem

60 Buskoppler

70 Datenbus

Patentanspriiche

1. Anordnung zur Datenlbertragung mittels FSK-Mo-
dulation in ProzeBleitsystemen zwischen im Feld-
bereich angeordneten Feldgeraten und einem im
Wartenbereich angeordneten Bediengerat, das an
einen seriellen Datenbus angeschlossen ist, wobei
jedes Feldgerat Ober ein Koppelmittel, das zur
Wechselstromilbertragung einen Ubertrager auf-
weist, mit einem Steuergerét verbunden ist, parallel
zu einem unidirektionalen Gleichstromibertra-
gungsweg zwischen dem Steuergerat und dem
Feldgerat
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dadurch gekennzeichnet

- daB der Ubertrager (21) des Koppelmittels (20)
gleichstromkompensiert ist,

- daB das Kernmaterial des Ubertragers (21)
hochpermeabel ist und

- daB der serielle Datenbus (70) fur jedes Feld-
gerat (10) Gber ein mindestens ein kapazitives
Schaltelement aufweisendes Dampfungsglied
(40) steuergerateseitig an dem Koppelmittel
(20) derart aufgeschaltet ist, da3 der Wechsel-
stromkreis des Datenbusses (70) lber die Rei-
henschaltung aus dem Innenwiderstand des
Gleichstromempfangers (20, 30) und der steu-
ergeréateseitige Wicklung des Ubertragers (21)
geschlossen ist.

Anordnung nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet,

daB das Dampfungsglied (40) eine in einer Linie lie-
gende Kettenschaltung aus einem Widerstand und
einem Kondensator umfaBt.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 und 2
dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen Dampfungsgliedern (40) und dem
Bediengerat (50) mindestens ein aktiver Buskopp-
ler (60) vorgesehen ist, daf3 jedem Buskoppler (60)
eine maximale vorgebbare Anzahl Dampfungsglie-
der (40) nachgeschaltet ist.
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