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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine MeReinrichtung zur
Messung einer industriellen ProzeRvariablen bei vorge-
gebener maximaler Leistungsaufnahme durch die
MeReinrichtung. Spezieller betrifft die Erfindung eine
MeReinrichtung zum Anschluf an eine Stromschleife,
insbesondere eine 4 - 20 mA-Stromschleife, oder an ei-
ne digitale Kommunikation.

[0002] Einrichtungen zur Messung einer ProzelRva-
riablen werden verwendet, um eine ProzeRvariable zu
erfassen und die gemessenen Werte zur anschlief3en-
den Verarbeitung weiterzugeben. Die Weitergabe der
gemessenen Werte kann Uber eine Stromschleife ge-
schehen oder Uber eine digitale Kommunikation. In bei-
den Fallen ist es von Vorteil, wenn die Mef3einrichtung
ihre bendtigte Leistung aus den beiden Leitungen ent-
nimmt, Uber die der MeRwert weitergegeben wird.
[0003] Bei der Weitergabe der MeRwerte lber eine
Stromschleife wird der Strom in der Stromschleife so
eingestellt, dal seine GroRRe die GroRe der ProzeRva-
riablen widerspiegelt. Es hat sich heutzutage ein Stan-
dard durchgesetzt, der Stréme zwischen 4 mA und 20
mA verwendet, wobei ein Strom von 4 mA durch die
Stromschleife den maximalen (oder minimalen)
MeRwert und ein Strom von 20 mA den minimalen (oder
maximalen) MeRwert der ProzeRvariablen reprasen-
tiert.

[0004] Diese MeRtechnik erweist sich als weitgehend
storunempfindlich und hat grof3e Verbreitung in industri-
eller Anwendung erfahren.

[0005] Einer MefReinrichtung, die mittels einer Strom-
schleife versorgt wird, steht nur eine begrenzte Leistung
zur Verfigung. Diese Leistung hangt von der Versor-
gungsspannung und dem (gemaR dem auszugebenden
MeRwert) aktuell eingestellten Strom ab. Herkdmmliche
MeReinrichtungen sind so dimensioniert, daf} sie mit der
minimal zur Verfuigung stehenden Leistung auskom-
men, d.h. nur die bei minimalem Strom und minimaler
Spannung anstehende Leistung bendétigen. Steht mehr
Leistung zur Verfigung, wird diese zusatzliche Leistung
in einer Stromstufe in Verlustleistung umgesetzt und
nicht in der MeReinrichtung zur Verbesserung der Mes-
sung verwendet.

[0006] MeReinrichtungen, die tber eine digitale Kom-
munikation angesteuert werden, haben oft eine kon-
stante Stromaufnahme, da dies fir die Datenubertra-
gung notwendig ist. Hier ist die zur Verfligung stehende
Leistung abhangig von der angelegten Klemmenspan-
nung. Herkdmmliche MeReinrichtungen sind auch hier
so ausgelegt, dal die MeRschaltung eine konstante Lei-
stungsaufnahme hat, die der Leistung bei minimaler
Versorgungsspannung entspricht. Zusatzlich angebote-
ne Leistung bei gréRerer Versorgungsspannung wird
auch hier in Verlustleistung umgesetzt.

[0007] Aus EP 0 687 375 ist ein Verbesserungsvor-
schlag bekannt, bei dem ein intelligenter MeRwertgeber
mit einer FuUhlerschaltung ausgestattet wird. Der
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MeRwertgeber wird bei einer Melfrequenz betrieben,
die einer Leistungsaufnahme entspricht, die groR3er ist
als die bei minimalem Strom und minimaler Spannung
Uber die Stromschleife verfigbare Leistung. Kommt es
dadurch zu einem Defizit (d.h. die verbrauchte Leistung
Ubersteigt die zulassige verfligbare Leistung), dann er-
mittelt die Flhlerschaltung dieses Defizit und veranlaft,
dal die Ausfihrung des MeRBprogramms ausgesetzt
wird, bis das Defizit nicht mehr besteht.

[0008] Dies fiihrt jedoch, neben anderen Problemen,
zu wiederholter Ausgabe falscher MeRwerte, was nicht
akzeptabel ist.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist, eine MeReinrich-
tung der eingangs genannten Art anzugeben, die ohne
die Gefahr von Fehlanzeigen des MelRwertes in der La-
ge ist, ihren Leistungsbedarf an die zur Verfligung ste-
hende Leistung anzupassen.

[0010] Dabei soll méglichst genau so der insgesamt
aufgenommenen Leistung zur Erfiillung der MeRaufga-
be verbraucht werden, dafl zum einen Geschwindigkeit
und Qualitdt der Messung optimiert werden. Theore-
tisch wiirde also die gesamte Leistung, die dem jeweils
anzuzeigenden MeRwert entspricht, durch die entspre-
chend haufige Funktion des MeRwertgebers ver-
braucht. In der Praxis wird aber schon sicherheitshalber
immer noch eine gewisse Differenz zwischen zur Verfii-
gung stehender Leistung und zur Erfullung der MeRauf-
gabe verbrauchter Leistung Ubrig bleiben, damit kein
Leistungsdefizit und damit keine Fehlfunktion des Sen-
sors entstehen kann. Der UberschuR an Leistung wird
in der MeReinrichtung in Verlustleistung (Warme) um-
gesetzt. Die Summe beider aufgenommener Leistun-
gen mufd genau so grol} sein, dal® der insgesamt vom
Sensor aufgenommene Strom einem definierten Wert
entspricht. Dieser Wert ist beim Sensor innerhalb einer
Stromschleife (4 - 20 mA) durch den aktuell auszuge-
benden Mefliwert vorgegeben.

[0011] Beim digital kommunizierenden Sensor ent-
spricht beispielsweise der Wert des konstant aufgenom-
menen Stroms den allgemeinen Vorgaben in Zusam-
menhang mit dem benutzten Kommunikationsprotokoll.
[0012] Zur Lésung der Aufgabe dienen erfindungsge-
maf die in den unabhangigen Anspriichen definierten
Merkmalskombinationen.

[0013] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den ab-
hangigen Anspriichen definiert. Grundsatzlich wird in
den am meisten bevorzugten Ausfiihrungsformen der
Erfindung die gewlinschte Anpassung der zur Durch-
fiihrung der MefRaufgabe aufgenommenen Leistung an
die zur Verfiigung stehende Leistung ohne deren Uber-
schreitung dadurch erméglicht, daR der aktuelle Uber-
schul® an Leistung, der in Verlustleistung umgesetzt
werden miBte, bestimmt wird. Nach Ermittlung dieses
aktuellen Uberschusses ist die Kontrolleinheit des Sen-
sors in der Lage, durch geeignete Malinahmen beziig-
lich Art und Haufigkeit der Durchfiihrung der MeRzyklen
die Leistungsaufnahme der MeReinrichtung an die vor-
gegebene maximal verfligbare Leistung so anzuna-
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hern, daf der Uberschu® minimiert wird, ohne eine be-
stimmte vorgegebene Grenze fiir den Uberschul® zu un-
terschreiten. (Ideal ist der Uberschuf an dieser Grenze
also wenigstens annahernd gleich Null.)

[0014] Die Bestimmung des aktuellen Uberschusses
kann entweder durch direkte Messung des Uberschis-
sigen Stroms oder der Uberschissigen Leistung erfol-
gen. Esist aber auch aufindirektem Weg mdglich, durch
Messung von Strom oder aufgenommener Leistung zur
Durchfiihrung der MeRaufgabe und Messung von zur
Verfligung stehender Leistung bzw. Kenntnis von zur
Verfligung stehendem Strom Uber Differenzbildung den
aktuellen Uberschul zu ermitteln. Wahit man den Weg
der indirekten UberschuRbestimmung, kann man eine
wesentliche Vereinfachung bei geringem Nachteil da-
durch erreichen, daR auf einzelne Messungen zur
Strom- bzw. Leistungsermittlung verzichtet wird und die-
se durch geeignete Schatzungen sowie Einhaltung gré-
Rerer Reserven ersetzt werden.

[0015] AuRerdem ist es oft mdglich, sich bei der Er-
mittlung von zur Durchfihrung der MeRRaufgabe aufge-
nommener Leistung auf die Leistungsaufnahme der
Schaltungsteile zu beschrénken, die bekanntermallen
am meisten ins Gewicht fallen.

[0016] Die Erfindung eignet sich fiir beliebige MeRein-
richtungen fur ProzeRvariable, sofern diesen Melein-
richtungen extern eine Leistungsaufnahme, meist eine
variierende maximale Leistungsaufnahme vorgegeben
ist. Dabei handelt es sich beispielsweise um die Vorga-
be der Leistungsaufnahme bei Versorgung mittels einer
Stromschleife, weil hier jeweils (mit dem anzuzeigenden
MeRwert variierend) nur soviel Leistung maximal ver-
braucht werden darf, wie dem Strom entspricht, der zur
Anzeige des richtigen Mefwertes in den Versorgungs-
leitungen flieRen kann.

[0017] Es ist natlrlich denkbar, daR sich die Begren-
zung der Leistung, die die MeReinrichtung verbrauchen
darf, aus anderen Gesichtspunkten ergibt, beispielswei-
se bei der Verbindung mit einer digitalen Kommunikati-
on oder aus ganz anderen Griinden.

[0018] Speziell eignet sich die Erfindung besonders
fir Sensoren wie beispielsweise Fillstands-Sensoren.
Die Erfindung wird im folgenden anhand von zwei Aus-
fuhrungsformen beschrieben, bei denen es sich einer-
seits um einen Radar-Fullstandssensor, andererseits
um einen Ultraschall-Fillstandssensor handelt. Solche
Sensoren werden heute regelmafig tUber Stromschlei-
fen oder digitale Kommunikationen (Profibus PA, Field-
bus Foundation, ...) betrieben und sind daher den erfin-
dungsgemal zu Uberwindenden Schwierigkeiten aus-
gesetzt.

[0019] Eine bevorzugte Realisierung der Erfindung
verwendet eine Stromstufe, die generell parallel zu den
Ubrigen Komponenten der Mef3einrichtung eingeschal-
tet wird. Die Stromstufe dient dazu, die Leistung zu ver-
brauchen ("Verlustleistung"), die lbrig bleibt, wenn man
von der insgesamt (durch die MeRwert-Anzeigefunkti-
on) vorgegebenen Leistung den Leistungsbedarf der
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MeReinrichtung im MeRbetrieb in Abzug bringt. Dieser
nicht verbrauchte Leistungstberschul} ist, wie schon
angegeben, ein MaR fir die Reserve, die im System fir
eine Steigerung der MeRleistung noch zur Verfuigung
steht, ohne daR es zu dem im Stand der Technik (EP 0
687 375) angegebenen Defizit kommt.

[0020] Eine solche Stromstufe bietet verschiedene
Méglichkeiten zur Messung des Leistungsiberschus-
ses, wie im folgenden anhand von Ausfiihrungsbeispie-
len noch beschrieben werden wird.

[0021] Hierzu kann der momentane Leistungsiber-
schul direkt gemessen werden. Er kann alternativ dazu
auch vorausgeschéatzt werden. Dazu kénnen bekannte
Daten der MefReinrichtung, beispielsweise der relativ
groRe Leistungsverbrauch einzelner Komponenten,
herangezogen werden.

[0022] Es ist auch nicht immer nétig, eine dauernde
Messung oder Berechnung des sich stets andernden
Leistungsbedarfes vorzunehmen. Eine einfachere L6-
sung besteht darin, den insgesamt zur Verfiigung ste-
henden Bereich, also beispielsweise 4-20 mA, in Unter-
bereiche aufzuteilen, denen jeweils eine bestimmte
Haufigkeit der Messung pro Zeiteinheit zugewiesen
wird. So |alt sich sehr einfach erreichen, dal in dem
Unterbereich, der der héchsten vorgegebenen Lei-
stungsabnahme entspricht, relativ haufig gemessen
wird, wahrend in den Unterbereichen, die geringeren
verfiigbaren Leistungen entsprechen, grundsatzlich
entsprechend weniger haufig gemessen wird.

[0023] Es muf dann nur noch iberwacht werden, in
welchem dieser Unterbereiche das System gerade ar-
beitet, was beispielsweise bei Anschluf} einer 4 - 20 mA
Stromschleife davon abhangt, welcher MeRwert ausge-
geben werden mull und welchem Strom dies dann ent-
spricht, um dann die Betriebsweise entsprechend zu
wahlen.

[0024] Der Anschlu® der MeReinrichtung an eine di-
gitale Kommunikation, oder eine damit verbundene
Stromschleife, ermdglicht voéllig analoge MalRnahmen
zur Erreichung der gleichen Vorteile.

[0025] Nachfolgend werden bevorzugte Ausfiih-
rungsformen der Erfindung am Beispiel erfindungsge-
mafRer MeReinrichtungen beschrieben. Eine MeRein-
richtung besteht dabei immer aus einem gattungsgema-
3en Teil, der den Figuren 1, 2 oder 7 entspricht, sowie
einer Anbindung an die Versorgung entsprechend den
Figuren 3 bis 6 oder 8 bis 13.

[0026] Eine erste beispielhafte Ausflihrungsform ei-
ner erfindungsgemafen Mefanordnung ist ein Radar-
Flllstandssensor. Der Sensor mi3t den Fllstand in ei-
nem Behalter. Der gemessene Wert wird entweder Uber
eine Stromschleife mit z.B. 4 - 20 mA oder uber eine
digitale Kommunikation, z.B. einen Feldbus, weiterge-
geben.

[0027] Figur 1 zeigt einen Teil eines solchen Radar-
Sensors (101). Dargestellt ist der gattungsgemaRe Teil,
derunabhangig davon ist, wie der gemessene Wert wei-
tergegeben wird.
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[0028] Zur Energieversorgung des Sensors (101)
dient ein Netzteil (102), das mit Versorgungsleitungen
(14) und (15) mit einer Stromstufe verbunden ist.
[0029] Gesteuert wird der Sensor von einem Mikro-
controller (106), dessen Programm sich in einem Pro-
grammspeicher (107) befindet. Er verwendet flr seine
Daten ein EEPROM (109) und ein RAM (108). Der Mi-
krocontroller steuert das HF-Frontend (103), das Radar-
Signale erzeugt, an die Antenne (114) schickt und die
empfangenen Signale aufbereitet. Diese Signale wer-
den vom Empfanger (104) aufbereitet und mittels eines
A/D-Wandlers (105) digitalisiert an den Mikrocontroller
weitergeleitet. Aus den digitalen Signalen bestimmt der
Mikrocontroller einen MeRBwert. Diesen gibt er nach ei-
ner eventuellen Umwandlung Uber eine Steuerleitung
(16) weiter an die Stromstufe (vgl. weiter unten), die da-
von abhangig einen Strom einstellt, oder an die digitale
Schnittstelle, die den MeRwert lber eine digitale Kom-
munikation weitergibt. Die Steuerleitungen (16) und (17)
werden dabei als Verbindung zur digitalen Schnittstelle
benutzt. Zur Reduktion der aufgenommenen Leistung
hat der Mikrocontroller die Moglichkeit, das HF-Fron-
tend, den Empfanger oder andere Schaltungsteile Gber
Stand-by-Signale in einen Ruhezustand mit verminder-
ter Leistungs-aufnahme zu versetzen, bzw. diese ganz
auszuschalten, wie weiter unten beschrieben. Zur Mes-
sung der aktuellen Leistungsaufnahme des Sensors
dienen gegebenenfalls MeRleitungen (18) - (20) und ein
A/D-Wandler (110), der mit dem Mikrocontroller (106)
verbunden ist. Der Mikrocontroller hat einen Modus mit
verminderter Stromaufnahme. Kondensatoren (111),
(112), und (113) mindern die Stromschwankungen, die
beim Ein- und Ausschalten der Komponenten entste-
hen.

[0030] Durch Andern der Dauer und Haufigkeit, mit
der der Mikrocontroller die einzelnen Komponenten in
den Ruhezustand versetzt, kann er den Leistungsbe-
darf des Sensors beeinflussen.

[0031] Figur 2 zeigt als zweite beispielhafte Ausfiih-
rungsform einen ahnlich aufgebauten Ultraschall-Sen-
sor. Gesteuert wird der Sensor von einem Mikrocontrol-
ler (206), dessen Programm sich in einem Programm-
speicher (207) befindet. Er verwendet fiir seine Daten
ein EEPROM (209) und ein RAM (208).

[0032] Der Mikrocontroller steuert den Ultraschall-
sender (203), der Ansteuersignale fiir den Schallwand-
ler (214) liefert. Der Schallwandler (214) erzeugt da-
durch Schallwellen, die ausgesendet und von einem re-
flektierenden Medium zurlickgeworfen werden. Die
empfangenen Signale wandelt der Schallwandler in
elektrische Signale, die dem Empfénger (204) zugefihrt
werden. Dieser verstarkt und filtert das Signal, bevor es
mittels A/D-Wandler (205) vom Mikrocontroller (206) er-
fallt wird. Der Mikrocontroller (206) bestimmt daraus ei-
nen MeRwert, den er nach einer eventuellen Umwand-
lung Uber die Steuerleitung (16) an die Stromstufe, die
davon abhéngig einen Strom einstellt, oder an die digi-
tale Schnittstelle weitergibt, die diesen uber eine digitale

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Kommunikation weiterleitet.

[0033] Eine erste bevorzugte Realisierung der erfin-
dungsgemafien Loésung fur die Ausfliihrungsbeispiele
gemaf Figuren 1 und 2 ist in Figur 3 dargestellt. Sie
dient zur Messung des Leistungsiiberschusses, der fiir
die Optimierung des Mefeinrichtungsbetriebs jeweils
zur Verfligung steht, mittels einer Stromstufe (302). Die
MeReinrichtung in Figur 3 wird mit einer Stromschleife
Uber die Anschlisse (11) und (12) mit Strom versorgt.

[0034] Die Stromstufe (302) ist parallel zur restlichen
Schaltung der Mefeinrichtung geschaltet. Die Strom-
stufe Uberwacht den Summenstrom (ber den Span-
nungsabfall an einem Widerstand (R301) und halt ihn
konstant. Der Strom durch die Stromstufe wird so gere-
gelt, dal der Summenstrom durch den Widerstand
(R301) konstant bleibt und dem durch die Steuerleitung
(16) vorgegebenen Wert entspricht.

[0035] Der Strom, der in die Klemmen der MeRein-
richtung flief3t, teilt sich auf in einen Anteil, der in die
Versorgungsleitung (14) flieRt, und einen Anteil, der in
die Stromstufe (302) flieRt. Der Strom durch die Versor-
gungsleitung (14) wird von der MeReinrichtung zum Ar-
beiten verwendet, der Strom durch die Stromstufe wird
nicht fir die Versorgung der Mefeinrichtung genutzt, er
ist ein MaR fir den aktuellen Leistungstiberschul’. Der
Mikrocontroller miRt diesen UberschuR, in Figur 3 dar-
gestellt als Spannungsmessung uber einen Widerstand
(R302), und stellt den Stromverbrauch des Sensors so
ein, dal immer ein ausreichender, wenn auch méglichst
kleiner UberschuR vorhanden ist. Verringert sich der
UberschuR, werden Teile der MeReinrichtung (z.B. der
Sende- und Empfangsbereich, oder auch der gesamte
Signalerzeugungs- und Verarbeitungsbereich) in einen
stromsparenden Ruhezustand versetzt. Es ist mdglich,
bei entsprechender Verringerung des Uberschusses ei-
ne zeitweise Aussetzung des Betriebes zu realisieren,
wie im Stand der Technik (EP 0 687 375) beschrieben.

[0036] Dadurch, daR man immer einen kleinen Uber-
schul flieBen [&1t, hat die Stromstufe die Mdglichkeit,
kurzzeitige Schwankungen in der Leistungsbilanz aus-
zugleichen, ohne dall es zu einem Defizit kommt.
Schwankungen kénnen z.B. eine kurzzeitig erhdhte Lei-
stungsaufnahme oder eine Schwankung der Versor-
gungsspannung sein.

[0037] Eine exaktere Messung des Leistungsiber-
schusses ergibt sich, wenn man zuséatzlich die Span-
nung an der Versorgungsleitung + (14) mit Hilfe der
MeRleitung (19) miRt. Man erhalt dann durch Multiplika-
tion von Strom und Spannung direkt die Giberschiissige
Leistung.

[0038] Figur 4 zeigt alternative Moglichkeiten, die
Stromstufe (402) aufzubauen. Sie befindet sich hier in
Reihe zu den Versorgungsleitungen (14, 15). lhrist eine
Z-Diode (403) (alternativ eine elektronische Schaltung,
die eine variable Stromaufnahme abhangig von der
Spannung besitzt) nachgeschaltet. (Die elektronische
Schaltung ist Ublicherweise zu bevorzugen.) Wie oben,
gemal Figur 3, wird auch hier der Summenstrom der
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kompletten MeReinrichtung Uber einen Widerstand
(R401) gefuhlt und dementsprechend geregelt. Der
Strom teilt sich nach der Stromstufe auf in einen Teil,
der zur Versorgung der MeReinrichtung verwendet wird
(Versorgungsleitung + (14)) und einen Uberschiissigen
Teil, der von der Z-Diode aufgenommen wird. Die Mes-
sung des Uberschusses geschieht iiber den Span-
nungsabfall Gber einem Widerstand (R402), da der
Strom durch (R402) ein MaR fir den aktuellen Lei-
stungstiberschulf ist.

[0039] Die Bestimmung des Leistungsiberschusses
wird genauer, wenn man zusétzlich die Spannung an
der Versorgungsleitung + (14) mit der MeRleitung (18)
mift.

[0040] In Figur 13 ist eine gegeniber Figur 4 verbes-
serte Schaltung dargestellt. Eine Stromstufe (1302) ist
in Reihe zu den Versorgungsleitungen geschaltet. lhrist
eine Schaltung (1303) nachgeschaltet, die Uberschis-
sige Leistung aufnimmt. Dazu fuhlt sie die Spannung an
der Versorgungsleitung + (14) und mit Hilfe eine Leitung
(1304) die Spannung vor der Stromstufe. Die Schaltung
(1303) nimmt dabei genau so viel Strom auf, daf3 der
Spannungsabfall iber der Stromstufe (1302) zur Verrin-
gerung von Verlustleistung madglichst klein wird, aber
grof} genug bleibt, so daR die Stromstufe den Strom
konstant halten kann, auch wenn Schwankungen der
Versorgungsspannungen oder der Stromaufnahme des
Sensors auftreten. Ein MaR fur die Uberschissige Lei-
stung ergibt sich daher aus dem Strom durch die Schal-
tung (1303), der z.B. Uber den Spannungsabfall an
(R1302) mit Hilfe der MeRleitung (20) gemessen wird.
[0041] Die Bestimmung des Leistungsiiberschusses
wird genauer, wenn man zusatzlich die Spannung an
der Versorgungsleitung + (14) mit der MeRleitung (18)
mift.

[0042] In Figur 5 ist eine Stromstufe (502) vergleich-
bar zu der in Figur 3 gezeigt. Im Unterschied dazu wird
hier der momentane Leistungsiiberschul® nicht direkt
gemessen. Uber einen Widerstand (R502) wird der
Strombedarf der MeReinrichtung ermittelt. Aus der Dif-
ferenz zwischen dem bekannten Strom, der in der
Stromschleife flieRt, und dem Strombedarf der MeRein-
richtung durch (R502) 1aRt sich ein MaR fiir den Uber-
schul® ableiten. Auch hier kann die lberschussige Lei-
stung genauer durch eine zusatzliche Messung der an
der Versorgungsleitung + (14) zur Verfligung stehenden
Spannung mittels MeRleitung (19) ermittelt werden.
[0043] Figur 6 stellt eine Stromstufe (602) dar, ahnlich
Figur 4. Im Unterschied zur MeReinrichtung nach Figur
4 wird hier jedoch nicht direkt der Uberschul gemessen,
sondern die Eingangsleistung an den Klemmen der
Mefeinrichtung und die Leistungsaufnahme, die die
MeReinrichtung zur Versorgung benétigt, bestimmt. Die
Eingangsleistung ergibt sich aus dem bekannten Strom,
der in der Stromschleife flief3t, und der Gber MeRleitung
(19) gemessenen Eingangsspannung. Die Leistungs-
aufnahme, die die MeReinrichtung zur Versorgung be-
nétigt, wird aus dem Strom durch (R602) und der Uiber
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MelRleitung (18) gemessenen Spannung der Versor-
gung + (14) bestimmt. Die Differenz beider Leistungen
ist ein MaR fiir den aktuell anstehenden Uberschuf an
Leistung.

[0044] Haufigistder Leistungsverbrauch der MeRein-
richtung (101, 102) im wesentlichen bestimmt durch ein
oder mehrere grof’e Verbraucher. Erhalt man eine In-
formation Uber den Leistungsverbrauch dieser Kompo-
nenten, kann man eine Aussage uber den Leistungsver-
brauch der MeReinrichtung machen, indem man z.B. fur
den unbekannten Leistungsverbrauch der anderen
Komponenten einen Worst-Case-Wert annimmt. Zu-
satzlich wird die zur Verfiigung stehende Leistung be-
stimmt, wie z.B. in den Figuren 3 bis 6 dargestellt und
daraus der Leistungstiberschuf} bestimmt. Anhand des
Leistungsiiberschusses bestimmt der Mikrocontroller,
ob Teile der MeReinrichtung in den besagten Ruhezu-
stand versetzt werden mussen, um den Leistungsver-
brauch der MefReinrichtung zu steuern. Figur 7 zeigt
hierfir als weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der Er-
findung einen Radar-Sensor, der mit Hilfe einer MeRlei-
tung (715) eine Aussage uber die Leistungsaufnahme
des Empfangers (704) erhalt. Ob der Sensor hierbei mit-
tels einer Stromschleife oder einer digitalen Kommuni-
kation versorgt wird, ist unerheblich. Bei einem Ultra-
schall-Sensor oder einem Sensor mit am Seil geflihrtem
Radar ist das gleiche Vorgehen durchfihrbar. Wichtig
ist hierbei nur, einen oder mehrere Hauptverbraucher
auszumachen, deren aktueller Leistungsbedarf be-
stimmt wird.

[0045] Es ist moglich, die oben beschriebenen Ein-
richtungen zu vereinfachen. Solche Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung werden nun anhand Figuren 8 und
9 erlautert.

[0046] Fir eine grobe Aussage, wieviel Uberschufy
momentan vorhanden ist, kann es ausreichen, nur die
zur Verfligung stehende Leistung zu ermitteln. Diese
1aRkt sich z.B. aus Eingangsstrom und Eingangsspan-
nung bestimmen. Der Eingangsstrom ist bekannt, da er
vom Mikrocontroller Uber die Steuerleitung (16) der
Stromstufe vorgegeben wird, die Eingangsspannung
wird, wie in den Figuren 8 und 9 gezeigt, mittels einer
MeRleitung (18) gemessen. Abhangig von der ermittel-
ten zur Verfligung stehenden Leistung kénnen nun die
Ruhezustande der einzelnen Komponenten dazu ver-
wendet werden, die aufgenommene Leistung des Sen-
sors der zur Verfligung stehenden Leistung so anzupas-
sen, dal® immer ein gewisser Leistungsiiberschul® be-
stehen bleibt.

[0047] Eine hierauf aufbauende Vereinfachung be-
steht darin, die Eingangsspannung nicht zu messen, die
MeRleitung (18) in den Figuren 8 und 9 ist dann nicht
notwendig. Anhand des eingestellten Stromes, der nicht
gemessen werden muf3, da er vom Mikrocontroller Gber
die Steuerleitung (16) der Stromstufe vorgegeben wird,
kann man eine Aussage Uber die zur Verfiigung stehen-
de Leistung treffen. Bei maximalem Strom, z.B. 20 mA,
steht selbst bei minimaler Spannung relativ viel Leistung
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zur Verfuigung, erst bei relativ kleinen Strémen, z.B. na-
he 4 mA, kann wenig Leistung zur Verfigung stehen.
Es reicht daher aus, die Steuerung der Ruhezustande
nur abhangig vom eingestellten Strom auszurichten und
die Dauer und Haufigkeit, mit der die Ruhezustande ak-
tiviert werden, so einzustellen, da auch bei minimaler
Eingangsspannung und maximalem Leistungsver-
brauch der einzelnen Komponenten die zur Verfligung
stehende Leistung nicht Giberschritten wird.

[0048] Weitere erfindungsgemaR bevorzugte Verein-
fachungen zeigen die Figuren 10 und 11. Hier wird nur
der momentan benétigte Strom als Spannungsabfall
Uber den Widerstand (R1002) mit Hilfe der MeRleitung
(18) bzw. Uber (R1102) mit Hilfe der Melleitung (20) ge-
messen. Der Mikrocontroller kann diesen Strom durch
Steuerung der Ruhezusténde so regeln, dall er immer
unter dem aktuell zur Verfligung stehenden Strom
bleibt.

Ausgehend von Figur 7 ist es mdglich als weitere Ver-
einfachung nur den Leistungsbedarf eines oder mehre-
rer Hauptverbraucher zu bestimmen und davon abhén-
gig die Ruhezustande der Komponenten zu steuern,
ohne die zur Verfligung stehende Leistung zu bestim-
men.

[0049] Bei MeReinrichtungen mit Anschluf3 an eine di-
gitale Kommunikation, z.B. einem Feldbus, stellen sich
ahnliche Anspriiche an die Mef3einrichtung. Der Strom,
den die Mel3einrichtung dem digitalen Bus entnehmen
darf, mu konstant sein, er ist Uiblicherweise fest einge-
stellt. Auch hier gibt es die Notwendigkeit, die Leistungs-
aufnahme der MeReinrichtung dem Leistungsangebot
anzupassen. Die Art und Weise, wie dies zu realisieren
ist, entspricht den bisherigen Ausfihrungen. Es ist le-
diglich zu beachten, daR der Strom durch die Stromstufe
nicht vom MeRwert abhangt, sondern Ublicherweise fest
eingestellt ist.

[0050] Beispielhaft ist in Figur 12 ein Teil einer sol-
chen MeReinrichtung dargestellt. Die Stromstufe (1202)
halt den Strom in Zeiten, wenn keine Kommunikation
stattfindet, konstant. Zum Senden digitaler Signale er-
halt die digitale Schnittstelle (1203) Uber die Steuerlei-
tung (16) vom Mikrocontroller Daten, die sie in modu-
lierter Form an die Stromstufe weitergibt, welche den
Strom entsprechend verandert. Die Art der Modulation
hangt von den Spezifikationen der verwendeten digita-
len Kommunikation ab. Daten werden empfangen, in-
dem die Signale an der Versorgungsleitung + (14) oder
an der Stromstufe (1202) von der digitalen Schnittstelle
(1203) erkannt und demoduliert Gber die Steuerleitung
(17) an den Mikrocontroller weitergeleitet werden. Die
Messung des Uberschusses wird, wie in Figur 3 bereits
dargelegt, realisiert, indem der Spannungsabfall Gber
(R1202) mit der Melleitung (18) gemessen wird oder
zusatzlich die Spannung an der Versorgungsleitung +
(14) mit der MeRleitung (19). Genauso sind die anderen
bisher beschriebenen Verfahren auf MeReinrichtungen
mit digitaler Kommunikation anwendbar.
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Patentanspriiche

1.

Mefeinrichtung zur Messung einer Prozelvaria-
blen bei vorgegebener maximaler Leistungsauf-
nahme durch die MefReinrichtung, insbesondere
zum Anschluf® an eine Stromschleife, wie etwa eine
4 - 20 mA Stromschleife, oder an eine digitale Kom-
munikation, mit einer Einrichtung zur Regelung des
MeRbetriebs der MefReinrichtung in Anpassung an
die vorgegebene Leistungsaufnahme, bei weicher
die Regelungseinrichtung (302, 402, 502, 602, 802,
902, 1002, 1102, 1202, 1302; 403, 603, 903, 1103,
1203, 1303; 106, 206, 706) den Leistungsuber-
schuf}, um den die vorgegebene Leistungsaufnah-
me der MefReinrichtung (101, 201, 301, 401, 501,
601,701,801,901, 1001, 1101, 1201, 1301) die Lei-
stungsaufnahme fiir den MeRbetrieb der Mel3ein-
richtung (101, 201, 301, 401, 501, 601, 701, 801,
901, 1001, 1101, 1201, 1301) Ubersteigt, milt oder
vorausschétzt und den MeRbetrieb so regelt, dal
diese Leistungsaufnahme der vorgegebenen Lei-
stungsaufnahme angenahert wird, ohne dal} die
vorgegebene Leistungsaufnahme (berschritten
wird.

MeReinrichtung nach Anspruch 1, bei der die vor-
gegebene Leistungsaufnahme durch einen vorge-
gebenen Strom und/oder eine vorgegebene Versor-
gungsspannung bestimmt ist.

MeReinrichtung nach Anspruch 1, bei der die Re-
gelungseinrichtung den Leistungsbedarf fiir den
MeRbetrieb der MeReinrichtung abhangig vom vor-
gegebenen Strom, von der Versorgungsspannung
oder der aus beiden bestimmten Leistung einstellt.

MeReinrichtung nach Anspruch 1, bei der die Re-
gelungseinrichtung den Leistungsbedarf fiir den
MeRbetrieb der kompletten Mefeinrichtung bzw.
wenigstens eines Hauptverbrauchers (704) der
MeReinrichtung (701) milt oder vorausschéatzt und
den MefRbetrieb in Anspruch auf das Ergebnis re-
gelt.

MeReinrichtung nach Anspriichen 1 - 4, bei der die
Regelungseinrichtung den MefRbetrieb so regelt,
dafd der Leistungsiiberschuf® minimiert wird.

MeReinrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 5,
zum Anschluf} an eine Stromschleife (11,12) mit ei-
nem Mikroprozessor (106, 206, 706), einem Pro-
grammspeicher (107, 207, 707), der ein Programm
zur Ausfihrung durch den Mikroprozessor spei-
chert, einem oder mehreren EEPROM- und/oder
RAM-Bausteinen (108, 208. 708; 109, 209, 709),
Schaltungselementen (103, 104; 203, 204; 703,
704), die einen Betriebsmodus und einen strom-
sparenden Ruhezustand besitzen, und einer vom
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Mikroprozessor gesteuerten Stromstufe (302, 402,
502, 602, 802, 902, 1002, 1102, 1302), die die Gro-
Re eines in der Stromschleife flieRenden Stromes
derart regelt, dal} sie auf vorgegebene Weise mit
der Grof3e des MeRwertes der ProzelRvariablen kor-
reliert, indem sie eine die Grolke des MeRwertes
Ubertreffende UberschuRleistung in der Stromstufe
in Verlustleistung umsetzt, wobei abhdngig vom
eingestellten Strom durch die Stromschleife und/
oder abhangig von der Versorgungs-spannung die
Ausflihrung des Mel3programms vom Mikroprozes-
sor unterbrochen wird.

Mefeinrichtung nach Anspruch 6, bei der abhangig
vom eingestellten Strom durch die Stromschleife
und/oder von der Versorgungsspannung die Anzahl
der Mefizyklen pro Zeitintervall vom Mikroprozes-
sor eingestellt wird.

MeReinrichtung nach einem der Anspriche 1 - 5,
zum Anschluf an eine Stromschleife (11,12) mit ei-
nem Mikroprozessor (106, 206, 706), einem Pro-
grammspeicher (107, 207, 707), der ein Programm
zur Ausfihrung durch den Mikroprozessor spei-
chert, einem oder mehreren EEPROM- und/oder
RAM-Bausteinen (108, 208, 708; 109, 209, 709),
Schaltungselementen (103, 104; 203, 204; 703,
704), die einen Betriebsmodus und einen strom-
sparenden Ruhezustand besitzen, und einer vom
Mikroprozessor gesteuerten Stromstufe (302, 402,
502, 1302), die den in der Stromschleife flieRenden
Stromes derart regelt, dald er auf bestimmte vorge-
gebene Weise mit dem MeRwert der ProzeRvaria-
blen korreliert, indem sie eine UberschuBleistung in
der Stromstufe in Verlustleistung umsetzt, wobei
die in der Stromstufe (302, 402, 502, 1302) in Ver-
lustleistung umgesetzte UberschuBleistung ge-
messen wird und, falls diese UberschuBIeistung
Uber einem bestimmten vorgegebenen Wert liegt,
die Anzahl der MefRRzyklen pro Zeitintervall vom Mi-
kroprozessor erhoht wird, und, falls die
UberschuRleistung unter einem bestimmten vorge-
gebenen Wert liegt, die Anzahl der MefRzyklen pro
Zeitintervall vom Mikroprozessor erniedrigt wird.

Mefeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 5,
zum Anschluf’ an eine digitale Kommunikation (8,9)
mit einem Mikroprozessor (106, 206, 706), einem
Programmspeicher (107, 207, 707), der ein Pro-
gramm zur Ausflhrung durch den Mikroprozessor
speichert, einem oder mehreren EEPROM- und/
oder RAM-Bausteinen (108, 208. 708; 109, 209,
709), Schaltungselementen (103,104; 203, 204;
703, 704), die einen Betriebsmodus und einen
stromsparenden Ruhezustand besitzen, und einer
vom Mikroprozessor gesteuerten Stromstufe
(1202), wobei abhangig von der Versorgungsspan-
nung die Ausfiihrung des MeRprogramms vom Mi-
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kroprozessor unterbrochen wird.

10. MefReinrichtung nach Anspruch 9, bei der abhangig

1.

von der Versorgungsspannung die Anzahl der
MeRzyklen pro Zeitintervall vom Mikroprozessor
eingestellt. wird.

MeReinrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 5,
zum Anschlull an eine digitale Kommunikation
(8,9), mit einem Mikroprozessor (106, 206, 706), ei-
nem Programmspeicher (107, 207, 707), der ein
Programm zur Ausfiihrung durch den Mikroprozes-
sor speichert, einem oder mehreren EEPROM-
und/oder RAM-Bausteinen (108, 208, 708; 109,
209, 709), Schaltungselementen (103, 104; 203,
204; 703, 704), die einen Betriebsmodus und einen
stromsparenden Ruhezustand besitzen, und einer
vom Mikroprozessor gesteuerten Stromstufe
(1202), die eine UberschuRleistung in der Strom-
stufe in Verlustleistung umsetzt, wobei die in der
Stromstufe (1202) in Verlustleistung umgesetzte
UberschuRleistung gemessen wird und, falls diese
UberschuRleistung tiber einem bestimmten vorge-
gebenen Wert liegt, die Anzahl der Mef3zyklen pro
Zeitintervall vom Mikroprozessor erhéht wird, und,
falls die UberschuBleistung unter einem bestimm-
ten vorgegebenen Wert liegt, die Anzahl der
Mefzyklen pro Zeitintervall vom Mikroprozessor er-
niedrigt wird.

Claims

A measuring device for measuring a process vari-
able with a pre-set maximum power consumption
by the measuring device, in particular for connexion
to a current loop, such as for example a 4 to 20 mA
current loop, or to a digital communication, with a
device for regulating the measuring operation of the
measuring device in conformity with the pre-set
power consumption, in which the regulating device
(302, 402, 502, 602, 802, 902, 1002, 1102, 1202,
1302; 403, 603, 903, 1103, 1203, 1303; 106, 206,
706) measures or predicts the power excess by
which the pre-set power consumption of the meas-
uring device (101, 201, 301, 401, 501, 601, 701,
801, 901, 1001, 1101, 1201, 1301) exceeds the
power consumption for the measuring operation of
the measuring device (101, 201, 301, 401, 501,
601, 701, 801, 901, 1001, 1101, 1201, 1301), and
regulates the measuring operation in such a way
that the latter power consumption is approximated
to the pre-set power consumption, without the pre-
set power consumption being exceeded.

A measuring device according to Claim 1, in which
the pre-set power consumption is determined by a
pre-set current and/or by a pre-set supply voltage.
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A measuring device according to Claim 1, in which
the regulating device sets the power requirement
for the measuring operation of the measuring de-
vice in a manner dependent upon the pre-set cur-
rent, upon the supply voltage or the power deter-
mined from both.

A measuring device according to Claim 1, in which
the regulating device measures or predicts the pow-
er requirement for the measuring operation of the
complete measuring device or at least one main
consumer device (704) of the measuring device
(701) and regulates the measuring operation with a
view to the result.

A measuring device according to Claims 1 to 4, in
which the regulating device regulates the measur-
ing operation in such a way that the power excess
is minimized.

A measuring device according to one of Claims 1
to 5, for connexion to a current loop (11, 12) with a
microprocessor (106, 206, 706), a program memory
(107, 207, 707) which stores a program to be car-
ried out by the microprocessor, one or more EEP-
ROM and/or RAM modules (108, 208, 708; 109,
209, 709), circuit elements (103, 104; 203, 204;
703, 704) which have an operating mode and a cur-
rent-saving state of rest, and a current step (302,
402, 502, 602, 802, 902, 1002, 1102, 1302) which
is controlled by the microprocessor and which reg-
ulates the magnitude of a current flowing in the cur-
rent loop in such a way that the said magnitude cor-
relates in a pre-set manner with the magnitude of
the measurement figure of the process variable, in
that it converts excess power exceeding the mag-
nitude of the measurement figure in the current step
into loss power, wherein the performance of the
measurement program is interrupted by the micro-
processor in a manner dependent upon the set cur-
rent through the current loop and/or in a manner de-
pendent upon the supply voltage.

A measuring device according to Claim 6, in which
the number of measurement cycles pertime interval
is set by the microprocessor in a manner dependent
upon the set current through the current loop and/
or upon the supply voltage.

A measuring device according to one of Claims 1
to 5, for connexion to a current loop (11, 12) with a
microprocessor (106, 206, 706), a program memory
(107, 207, 707) which stores a program to be car-
ried out by the microprocessor, one or more EEP-
ROM and/or RAM modules (108, 208, 708; 109,
209, 709), circuit elements (103, 104; 203, 204;
703, 704) which have an operating mode and a cur-
rent-saving state of rest, and a current step (302,
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10.

11.

402, 502, 1302) which is controlled by the micro-
processor and which regulates the current flowing
in the currentloop in such a way that the said current
correlates in a specified pre-set manner with the
measurement figure of the process variable, in that
it converts excess power in the current step into loss
power, wherein the excess power converted in the
current step (302, 402, 502, 1302) into loss power
is measured and, if the said excess power is above
a specified pre-set figure, the number of measure-
ment cycles pertime interval is increased by the mi-
croprocessor and, if the excess power is below a
specified pre-set figure, the number of measure-
ment cycles per time interval is decreased by the
microprocessor.

A measuring device according to one of Claims 1
to 5, for connexion to a digital communication (8, 9)
with a microprocessor (106, 206, 706), a program
memory (107, 207, 707) which stores a program to
be carried out by the microprocessor, one or more
EEPROM and/or RAM modules (108, 208, 708;
109, 209, 709), circuit elements (103, 104; 203,
204; 703, 704) which have an operating mode and
a current-saving state of rest, and a current step
(1202) which is controlled by the microprocessor,
wherein the performance of the measurement pro-
gram is interrupted by the microprocessor in a man-
ner dependent upon the supply voltage.

A measuring device according to Claim 9, in which
the number of measurement cycles pertime interval
is set by the microprocessor in a manner dependent
upon the supply voltage.

A measuring device according to one of Claims 1
to 5, for connexion to a digital communication (8, 9)
with a microprocessor (106, 206, 706), a program
memory (107, 207, 707) which stores a program to
be carried out by the microprocessor, one or more
EEPROM and/or RAM modules (108, 208, 708;
109, 209, 709), circuit elements (103, 104; 203,
204; 703, 704) which have an operating mode and
a current-saving state of rest, and a current step
(1202) which is controlled by the microprocessor
and which converts excess power in the current
step into loss power, wherein the excess power con-
verted in the current step (1202) into loss power is
measured and, if the said excess power is above a
specified pre-set figure, the number of measure-
ment cycles pertime interval is increased by the mi-
croprocessor and, if the excess power is below a
specified pre-set figure, the number of measure-
ment cycles per time interval is decreased by the
microprocessor.



15 EP 1 301 914 B1 16

Revendications

Dispositif de mesure pour mesurer une variable de
procédé pour une consommation de puissance
maximale au moyen du dispositif de mesure, no-
tamment pour une connexion a une boucle de cou-
rant, comme par exemple, une boucle de courant 4
a20 mA, ou a une communication numérique , avec
un dispositif pour régler le fonctionnement de me-
sure du dispositif de mesure en I'adaptant a la con-
sommation de puissance prédéterminée, pour la-
quelle puissance le dispositif de réglage (302, 402,
502, 602, 802, 902, 1002, 1102, 1102, 1202, 1302 ;
403, 603, 903, 1103, 1203, 1303 ; 106, 206, 706)
mesure ou évalue préalablement le surplus en puis-
sance a hauteur duquel la consommation de puis-
sance prédéterminée du dispositif de mesure (101,
201,301, 401,501, 601, 701, 801,901, 1001, 1101,
1201, 1301) dépasse la consommation de puissan-
ce pour le fonctionnement de mesure du dispositif
de mesure (101, 201, 301, 401, 501, 601, 701, 801,
901, 1001, 1101, 1201, 1301) et regle le fonction-
nement de mesure de maniére a ce que cette con-
sommation de puissance soit rapprochée de la con-
sommation de puissance prédéterminée sans que
la consommation de puissance prédéterminée soit
dépassée.

Dispositif de mesure selon la revendication 1 dans
lequel la consommation de puissance est détermi-
née au moyen d'un courant prédéterminé et/ ou une
tension d'alimentation prédéterminée.

Dispositif de mesure selon la revendication 1 dans
lequel le dispositif de réglage regle le besoin en
puissance pour le fonctionnement de mesure du
dispositif de mesure en fonction du courant prédé-
terminé en fonction du courant prédéterming, de la
tension d'alimentation ou de la puissance détermi-
née a partir de ces deux données.

Dispositif de mesure selon la revendication 1 dans
lequel le dispositif de réglage mesure ou évalue
préalablement le besoin en puissance pour le fonc-
tionnement de mesure du dispositif de mesure com-
plet ou au moins d'un consommateur principal (704)
du dispositif de mesure (701) et regle le fonctionne-
ment de mesure en vue du résultat.

Dispositif de mesure selon les revendications 1 a 4
dans lequel le dispositif de réglage régle le fonction-
nement de mesure de maniére a ce que le surplus
en puissance soit minimisé.

Dispositif de mesure selon une des revendications
1 a 5, pour la connexion a une boucle de courant
(11, 12) avec un microprocesseur (106, 206, 706),
une mémoire de programme (107, 207, 707) qui
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mémorise un programme pour le fonctionnement
au moyen d'un microprocesseur, un ou plusieurs
éléments EEPROM et / ou RAM (108, 208, 708 ;
109, 209, 709), des éléments de circuit (103, 104 ;
203, 204 ; 703, 704) qui possédent un mode de
fonctionnement et un état de repos économisant du
courant, et un étage de courant (302, 402, 502,
602, 802, 902, 1002, 1102, 1302) commandé par
un microprocesseur, lequel étage regle la grandeur
d'un courant traversant la boucle de courant de ma-
niere a ce que cette grandeur soit corrélée de fagon
prédéterminée avec la grandeur de la valeur de me-
sure de la variable de procédé en ce que cette gran-
deur transforme dans I'étage de courant, une puis-
sance en surplus, dépassant la grandeur de la va-
leur de mesure en puissance de perte ; la réalisa-
tion du programme de mesure étant interrompue
par le microprocesseur en fonction du courant réglé
passant a travers la boucle de courant et / ou en
fonction de la tension d'alimentation.

Dispositif de mesure selon la revendication 6, dans
lequel le nombre de cycles de mesure par intervalle
de temps est réglé par le microprocesseur en fonc-
tion du courant réglé passant a travers la boucle de
courant et/ ou en fonction de la tension d'alimenta-
tion.

Dispositif de mesure selon une des revendications
1 a 5 pour la connexion a une boucle de courant
(11, 12) avec un microprocesseur (106, 206, 706),
une mémoire de programme (107, 207, 707) qui
mémorise un programme pour le fonctionnement
au moyen d'un microprocesseur, une ou plusieurs
éléments EEPROM et / ou RAM (108, 208, 708 ;
109, 209, 709), des éléments de circuit (103, 104 ;
203, 204 ; 703, 704) qui possédent un mode de
fonctionnement et un état de repos économisant du
courant, et un étage de courant (302, 402, 502, 602,
802, 902, 1002, 1102, 1302) commandé par un mi-
croprocesseur, lequel étage régle la grandeur d'un
courant traversant la boucle de courant de maniere
a ce que cette grandeur soit corrélée de fagon pré-
déterminée avec la grandeur de la valeur de mesu-
re de la variable de procédé en ce que cette gran-
deur transforme dans I'étage de courant, une puis-
sance en surplus dépassant la grandeur de la va-
leur de mesure, en puissance de perte ; la puissan-
ce en surplus transformée dans I'étage de courant
(302, 402, 502, 1302) en puissance de perte étant
mesurée et, si cette puissance en surplus est au
dessus d'une certaine valeur prédéterminée, le
nombre de cycles de mesure par intervalle de
temps est augmenté par le microprocesseur ; si cet-
te puissance en surplus est en dessous d'une cer-
taine valeur prédéterminée, le nombre de cycles de
mesure par intervalle de temps est diminué.
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Dispositif de mesure selon une des revendications
1 @ 5 pour la connexion a une boucle de courant
(11, 12) avec un microprocesseur (106, 206, 706),
une mémoire de programme (107, 207, 707) qui
mémorise un programme pour le fonctionnement
au moyen d'un microprocesseur, un ou plusieurs
éléments EEPROM et / ou RAM (108, 208, 708 ;
109, 209, 709), des éléments de circuit (103, 104 ;
203, 204 ; 703, 704) qui possédent un mode de
fonctionnement et un état de repos économisant du
courant et un étage de courant (302, 402, 502, 602,
802, 902, 1002, 1102, 1302) commandé par un
microprocesseur ; la réalisation du programme de
mesure étant interrompue par le microprocesseur
en fonction de la tension d'alimentation.

Dispositif de mesure selon la revendication 6, dans
lequel le nombre de cycles de mesure par intervalle
de temps est réglé par le microprocesseur en fonc-
tion de la tension d'alimentation.

Dispositif de mesure selon une des revendications
1 a 5 pour la connexion a une boucle de courant
(11, 12) avec un microprocesseur (106, 206, 706),
une mémoire de programme (107, 207, 707) qui
mémorise un programme pour le fonctionnement
au moyen d'un microprocesseur, un ou plusieurs
éléments EEPROM et / ou RAM (108, 208, 708 ;
109, 209, 709), des éléments de circuit (103, 104 ;
203, 204 ; 703, 704) qui possedent un mode de
fonctionnement et un état de repos économisant du
courant ainsi qu' un étage de courant (1202) com-
mandé par le microprocesseur qui transforme une
puissance en surplus en puissance de perte ; la
puissance en surplus transformée dans I'étage de
courant (1202) en puissance de perte étant
mesurée ; si cette puissance en surplus est au des-
sus d'une certaine valeur prédéterminée, le nombre
de cycles de mesure par intervalle de temps est
augmenté par le microprocesseur ; si cette puissan-
ce en surplus est en dessous d'une certaine valeur
prédéterminée, le nombre de cycles de mesure par
intervalle de temps est diminué.
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