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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft digitale Mes-
sumformer, insbesondere einen Messumformer mit
Stromsignal, bei dem also der Messwert durch eine Re-
gelung eines Signalstroms bzw. eines Speisestroms
ausgegeben wird. Digitale Messumformer sind solche,
die mindestens einen Mikroprozessor zur Aufbereitung
der Messsignale bzw. zur Steuerung interner Funktionen
umfassen. Insbesondere in sicherheitsrelevanten An-
wendungen ist es erforderlich den Ausfall eines Messum-
formers bzw. seiner Komponenten mit ausreichend ho-
her Wahrscheinlichkeit erkennen zu können. In der
NAMUR-Empfehlung NE43 wird beispielsweise vorge-
schlagen, dass bei Messgeräten mit einem Messsignal-
strom in einem Bandbereich zwischen 4 und 20 mA, ein
Geräteausfall mit einem Fehlersignalstrom außerhalb
dieses Bandbereichs, z.B. nicht mehr als 3,6 mA bzw.
mindestens 21 mA signalisiert wird.
[0002] Ein derartiger messumformer ist aus der Ge-
brauchsmusterschrift DE 299 17 651 U1 bekannt.
[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Auf-
gabe zugrunde einen digitalen Messumformer bereitzu-
stellen, der den Ausfall seines Mikroprozessors sicher
signalisiert. Die Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst
durch den Messumformer gemäß des unabhängigen Pa-
tentanspruchs 1.
[0004] Der erfindungsgemäße Messumformer um-
fasst einen Mikroprozessor mit einem Reset-Eingang
und einem Taktausgang zum Bereitstellen eines periodi-
schen Taktsignals; eine Überwachungsschaltung mit ei-
nem Takt-Eingang und einem Reset-Ausgang; und einen
Stromregler zur Ausgabe eines Messsignalstroms, wel-
cher Messsignalstrom im Messbetrieb in einem ersten
Bandbereich einen Messwert repräsentiert; und außer-
halb des ersten Bandbereichs einen Fehler signalisiert;
wobei
[0005] der Takt-Eingang der Überwachungsschaltung
mit dem Taktausgang des Mikroprozessors verbunden
ist, der Reset-Eingang des Mikroprozessors mit dem Re-
set-Ausgang der Überwachungsschaltung verbunden
ist, bei Ausfall des Taktsignals am dem Reset-Ausgang
der Überwachungsschaltung ein Reset-Signal peri-
odisch ausgegeben wird, wobei ferner
[0006] der Messumformer eine Komparatorschaltung
aufweist mit einem ersten Eingang, der über einen Tief-
pass mit dem Reset-Ausgang der Überwachungsschal-
tung verbunden ist, mit einem zweiten Eingang, an dem
eine Referenzspannung anliegt, und mit einen Ausgang,
der mit einem Eingang des Stromreglers verbunden ist,
wobei nach wiederholter Ausgabe des Reset-Signals die
Spannung am ersten Eingang der Komparatorschaltung
die Referenzspannung übersteigt, so dass am Ausgang
des Komparators ein Stellsignal anliegt, welches den
Stromregler veranlasst ein Fehlersignalstrom außerhalb
des ersten Bandbereichs auszugeben.
[0007] Wie eingangs angedeutet, beträgt der erste
Bandbereich für den Messsignalstrom beispielsweise 4

bis 20 mA. In diesem Falle sollte der Fehlersignalstrom
mindestens 21 mA oder höchstens 3,6 mA betragen. In
einer derzeit bevorzugten Ausführungsform wird der
Fehlersignalstrom auf 22 mA geregelt.
[0008] Die Überwachungsschaltung kann beispiels-
weise einen digitalen Zähler umfassen, welcher von ei-
nem Startwert aus zählt und bei Über- oder Unterschrei-
ten eines Grenzwertes die Ausgabe eines Reset-Signals
am Reset-Ausgang veranlasst. Der Zähler sowohl durch
jeden Puls des Taktsignals des Mikroprozessors als auch
durch das Reset-Signal der Überwachungsschaltung auf
seinen Startwert zurückgesetzt wird. Der Grenzwert ist
dabei so auf die Zählgeschwindigkeit des Zählers und
die Taktfrequenz des Mikroprozessors gewählt, dass der
Grenzwert bei funktionierendem Taktsignals nie unter
bzw. überschritten wird. Weiterhin ist der Grenzwert so
gewählt, dass nach Aussenden eines Reset-Signals hin-
reichend Zeit bleibt, um den Mikroprozessor nach einer
einfachen Taktstörung erneut zu starten, so dass am
Ausgang des Mikroprozessor wieder das Taktsignal aus-
gegeben wird bevor der Grenzwert erreicht wird. Daher
wird erst dann, wenn in der zu erwartenden Zeit ein Re-
set-Signal nicht zu einem erfolgreichen Reset geführt
hat, ein erneutes Reset-Signal ausgegeben.
[0009] Es ist derzeit bevorzugt, dass der Tiefpass,
über den das Ausgangssignal der Überwachungsschal-
tung der Komparatorschaltung zugeführt wird, ein RC-
Glied umfasst. Die Komparatorschaltung umfasst vor-
zugsweise einen ersten Operationsverstärker.
[0010] In einer derzeit bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung umfasst der Stromregler zwei parallele Strom-
reglerschaltungen, von denen die erste Stromregler-
schaltung einen den Messsignalstrom in dem ersten
Bandbereich regelt und die zweite Stromreglerschaltung
den Fehlersignalstrom auf einen Wert außerhalb des er-
sten Bandbereiches regelt.
[0011] Die zweite Stromreglerschaltung kann hierzu
einen zweiten Operationsverstärker umfassen, von dem
ein Eingang mit dem Ausgang der Komparatorschaltung
verbunden ist, und dessen Ausgang mit der Basis eines
Transistors verbunden ist, über den der Fehlersignal-
strom eingestellt wird. Es ist derzeit bevorzugt, dass die
interne Spannungsversorgung des zweiten Operations-
verstärkers zur Regelung des Fehlersignalstroms unab-
hängig von der Spannungsversorgung des Stromrege-
lungsschaltung zur Regelung des Messsignalstroms er-
folgt. Auf diese Weise ist gewährleistet, dass der Fehler-
signalstrom auch dann eingestellt werden kann, wenn
die Spannungsversorgung der Stromreglerschaltung für
den Messsignalstrom ausgefallen ist.
[0012] Die erste Stromreglerschaltung zur Regelung
des Messsignalstroms kann ähnlich aufgebaut sein wie
die zweite Stromreglerschaltung, wobei bei einer derzeit
bevorzugten Ausführungsform der Messumformer einen
ASIC umfasst und Teile der ersten Stromreglerschaltung
in den ASIC integriert sind.
[0013] Weitere Einzelheiten und Gesichtspunkte der
Erfindung ergeben sich aus den abhängigen Ansprü-
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chen, und der Beschreibung des in den Zeichnungen dar-
gestellten Ausführungsbeispiels. Es zeigt:
[0014] Fig. 1: ein Blockschaltbild eines erfindungsge-
mäßen Messumformers;
[0015] Fig. 2: den Zeitlichen Verlauf der Signale an
den in Fig. 1 bezeichneten Testpunkten; und
[0016] Fig.3: ein Beispiel für einen Stromregler zur
Realisierung der vorliegenden Erfindung.
[0017] Die in Fig. 1 gezeigte Schaltung eines erfin-
dungsgemäßen Messumformers umfasst einen Mikro-
prozessor 1 mit einem Reset-Eingang und einem Takt-
ausgang bzw. Triggerausgang zum Bereitstellen eines
periodischen Taktsignals, welches als Kurve a in Fig. 2
dargestellt ist. Weiterhin ist ein Stromregler 2 vorgese-
hen, welcher den Speisestrom des Messumformers als
Messsignalstrom zwischen 4 und 20 mA regelt. Der
Stromregler 2 erhält im normalen Messbetrieb ein Stell-
signal, welches einen Messwert repräsentiert, von dem
Mikroprozessor 1 und regelt den Speisestrom auf einen
dem Stellsignal entsprechenden Wert. Der Messumfor-
mer umfasst weiterhin Überwachungsschaltung 3 mit ei-
nem Takt-Eingang und einem Reset-Ausgang, dessen
Signal als Kurve b in Fig. 2 dargestellt ist. Solange das
Taktsignal des Mikroprozessors empfangen wird, bleibt
der Reset-Ausgang der Überwachungsschaltung auf
Null. Wenn allerdings das Taktsignal ausbleibt, dann wird
am Reset-Ausgang ein Reset-Puls ausgegeben, der
nach einer bestimmten Zeit wiederholt wird, wenn der
Reset nicht erfolgreich war, und das Taktsignal des Mi-
kroprozessors weiterhin 1 ausbleibt. Das Signal des Re-
set-Ausgangs wird zudem über einen Tiefpass 5 dem
Eingang eines Komparators 4 zugeführt, der einen ersten
Operationsverstärker umfasst. Der Signalverlauf am
Komparatoreingang ist der Kurve c in Fig. 2 zu entneh-
men. Bei erfolglosem Reset führen mehrere Reset-Pulse
zu einem Spannungsanstieg, bis die Referenzspannung
an dem Referenzeingang des Komparators 4 überschrit-
ten wird. Daraufhin wird die Spannung am Ausgang des
Komparators 4 heraufgesetzt, und als Fehlerstellsignal
an den Stromregler 2 ausgegeben, der nun den Speise-
strom auf einen Fehlersignalstrom von beispielsweise 22
mA ausgibt. Der allgemeine Verlauf des Speisestroms
ist schematisch der Kurve d in Fig. 2 zu entnehmen. Dem-
nach liegt der Wert des Speisestroms im normalen
Messbetrieb im Band zwischen 4 und 20 mA und wird
nach einem kurzen undefinierten Übergang, der durch
das X in der Kurve angedeutet ist, auf 22 mA geregelt.
[0018] Einzelheiten des Stromreglers 2 sollen kurz an-
hand von Fig. 3 erläutert werden.
[0019] Der gezeigte Stromregler 2 umfasst zwei par-
allel geschaltete Stromreglerschaltungen, von denen die
erste Stromreglerschaltung einen den Messsignalstrom
in dem ersten Bandbereich regelt und die zweite Strom-
reglerschaltung den Fehlersignalstrom auf einen Wert
außerhalb des ersten Bandbereiches regelt.
[0020] Beide Stromreglerschaltungen umfassen im
wesentlichen jeweils einen Stromregeltransistor 21, 25
dessen Basis jeweils an dem Ausgang eines

Operationsverstärker 22, 26 angeschlossen ist. An den
Eingängen der Operationsverstärker 22, 26 liegt jeweils
eine Stellspannung zur Regelung des Messsignalstroms
bzw. des Fehlersignalstroms. An dem zweiten
Operationsverstärker 26 der zweiten
Stromreglerschaltung der liegt der Ausgang des
Komparators 4 über einen Reihenwiderstand R2 an. Der
Referenzeingang des zweiten Operationsverstärkers
liegt auf Masse. Wann nun der Ausgang des
Komparators ebenfalls auf Masse liegt, ist das
Ausgangssignal des zweiten Operationsverstärkers auf
Masse und der zweite Transistor 25 sperrt. Wenn
dagegen bei einem nachhaltigen Ausfall des Taktes des
Mikroprozessors, der Komparator 4 ein Stellsignal
UvFehlerstrom ausgibt, dann gibt der zweite
Operationsverstärker 26 eine Spannung aus, welche den
Widerstand des zweiten Transistors 25 herabsetzt, so
dass ein Strom über den zweiten Transistor fließt,
welcher einen Gesamtspeisestrom von 22 mA bewirkt.
[0021] Der Widerstand der Hauptelektronik, die durch
den Speisestrom versorgt wird, und die hier nicht detail-
liert dargestellt ist, wird in dieser Darstellung durch den
Widerstand 27 bzw. RHE zusammengefasst.
[0022] Die erste Stromreglerschaltung zur Regelung
des Messsignalstroms ist prinzipiell ähnlich aufgebaut
wie die zweite Stromreglerschaltung, wobei bei der dar-
gestellten Ausführungsform der Messumformer einen
ASIC 24 umfasst, und der Operationsverstärker 22 der
ersten Stromreglerschaltung in den ASIC 24 integriert ist.

Patentansprüche

1. Messumformer, umfassend: einen Mikroprozessor
(1) mit einem Reset-Eingang und einem Taktaus-
gang zum Bereitstellen eines periodischen Taktsi-
gnals; eine Überwachungsschaltung (3) mit einem
Tak-t-Eingang und einem Reset-Ausgang; und ei-
nen Stromregler (2) zur Ausgabe eines Messsignal-
stroms, welcher Messsignalstrom im Messbetrieb in
einem ersten Bandbereich einen Messwert reprä-
sentiert; und außerhalb des ersten Bandbereichs ei-
nen Fehler signalisiert wobei der Takt-Eingang der
Überwachungsschaltung mit dem Taktausgang des
Mikroprozessors verbunden ist, der Reset-Eingang
des Mikroprozessors mit dem Reset-Ausgang der
Überwachungsschaltung verbunden ist, bei Ausfall
des Taktsignals am Reset-Ausgang der Überwa-
chungsschaltung ein Reset-Signal periodisch aus-
gegeben wird, dadurch gekennzeichnet, dass der
Messumformer weiterhin eine Komparatorschaltung
(4) aufweist mit einem ersten Eingang, der über ei-
nen Tiefpass (5) mit dem Reset-Ausgang der Über-
wachungsschaltung (3) verbunden ist, mit einem
zweiten Eingang, an dem eine Referenzspannung
anliegt, und mit einen Ausgang, der mit einem Ein-
gang des Stromreglers verbunden ist, wobei nach
wiederholter Ausgabe des Reset-Signals die Span-
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nung am ersten Eingang der Komparatorschaltung
die Referenzspannung übersteigt, so dass am Aus-
gang des Komparators ein Stellsignal anliegt, wel-
ches den Stromregler veranlasst ein Fehlersignal-
strom außerhalb des ersten Bandbereichs auszuge-
ben.

2. Messumformer nach Anspruch 1, wobei der Tief-
pass ein RC-Glied umfasst.

3. Messumformer nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Komparatorschaltung einen ersten Operationsver-
stärker umfasst.

4. Messumformer nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei der erste Bandbereich 4 bis 20 mA
beträgt.

5. Messumformer nach Anspruch 4, wobei der Fehler-
signalstrom mindestens 21 mA beträgt.

6. Messumformer nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei die Überwachungsschaltung einen
digitalen Zähler umfasst, welcher von einem Start-
wert aus zählt und bei Über- oder Unterschreiten ei-
nes Grenzwertes die Ausgabe eines Reset-Signals
veranlasst, wobei der Zähler sowohl durch jeden
Puls des Taktsignals des Mikroprozessors als auch
durch das Reset-Signal der Überwachungsschal-
tung auf seinen Startwert zurückgesetzt wird.

7. Messumformer nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei der Stromregler zwei parallele
Stromreglerschaltungen umfasst, von denen die er-
ste Stromreglerschaltung einen den Messsigalstrom
in dem ersten Bandbereich regelt und die zweite
Stromreglerschaltung den Fehlersignalstrom auf ei-
nen der außerhalb des ersten Bandbereiches regelt.

8. Messumformer nach Anspruch 7, wobei die zweite
Stromreglerschaltung einen zweiten Operationsver-
stärker umfasst, von dem ein Eingang mit dem Aus-
gang des Komparators verbunden ist, und dessen
Ausgang mit der Basis eines Transistors verbunden
ist, über den der Fehlersignalstrom eingestellt wird.

9. Messumformer nach Anspruch 8 wobei die Span-
nungsversorgung des zweiten Operationsverstär-
kers zur Regelung des Fehlersignalstroms unabhän-
gig von der Spannungsversorgung des Stromrege-
lungsschaltung zur Regelung des Messsignalstroms
erfolgt.

Claims

1. Measuring transducer, comprising: a microproces-
sor (1) with a reset input and a clock output for pro-

viding a periodic clock signal; a monitoring circuit (3)
with a clock input and a reset output; and a current
regulator (2) for outputting a measuring signal cur-
rent, which measuring signal current represents a
measured value in measuring operation in a first
band range, and signals a fault outside the first band
range, the clock input of the monitoring circuit being
connected to the clock output of the microprocessor,
and the reset input of the microprocessor being con-
nected to the reset output of the monitoring circuit,
and if the clock signal fails a reset signal is periodi-
cally output at the reset output of the monitoring cir-
cuit, characterised in that the measuring transduc-
er further comprises a comparator circuit (4) which
has a first input connected via a low-pass filter (5) to
the reset output of the monitoring circuit (3), a second
input to which a reference voltage is applied, and an
output connected to an input of the current regulator,
and after repeated outputting of the reset signal the
voltage at the first input of the comparator circuit ex-
ceeds the reference voltage, so that a control signal
is applied to the output of the comparator and causes
the current regulator to output a fault signal current
outside the first band range.

2. Measuring transducer according to Claim 1, the low-
pass filter comprising an RC element.

3. Measuring transducer according to Claim 1 or 2, the
comparator circuit comprising a first operational am-
plifier.

4. Measuring transducer according to one of the pre-
ceding claims, the first band range being 4 to 20 mA.

5. Measuring transducer according to Claim 4, the fault
signal current being at least 21 mA.

6. Measuring transducer according to one of the pre-
ceding claims, the monitoring circuit comprising a
digital counter which counts from a starting value
and causes a reset signal to be output if a limit value
is over- or undershot, the counter being reset to its
starting value both by each pulse of the clock signal
of the microprocessor and by the reset signal of the
monitoring circuit.

7. Measuring transducer according to one of the pre-
ceding claims, the current regulator comprising two
parallel current regulator circuits, of which the first
current regulator circuit regulates a measuring signal
current in the first band range and the second current
regulator circuit regulates the fault signal current to
a value outside the first band range.

8. Measuring transducer according to Claim 7, the sec-
ond current regulator circuit comprising a second op-
erational amplifier, of which an input is connected to
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the output of the comparator, and its output is con-
nected to the base of a transistor, via which the fault
signal current is adjusted.

9. Measuring transducer according to Claim 8, the volt-
age supply of the second operational amplifier for
regulating the fault signal current being independent
of the voltage supply of the current regulating circuit
for regulating the measuring signal current.

Revendications

1. Transmetteur, comprenant : un microprocesseur (1)
doté d’une entrée de réinitialisation et d’une sortie
d’horloge destinée à la mise à disposition d’un signal
d’horloge périodique ; un circuit de surveillance (3)
doté d’une entrée d’horloge et d’une sortie de
réinitialisation ; et un régulateur de courant (2) des-
tiné à la sortie d’un courant de signal de mesure,
lequel signal de courant de mesure représente, en
mode mesure, une valeur mesurée dans une pre-
mière gamme ; et signale une erreur en dehors de
la première gamme,
l’entrée d’horloge du circuit de surveillance étant re-
liée avec la sortie d’horloge du microprocesseur,
l’entrée de réinitialisation du microprocesseur étant
reliée avec la sortie de réinitialisation du circuit de
surveillance, un signal de réinitialisation étant émis
périodiquement en cas de défaillance du signal
d’horloge sur l’entrée de réinitialisation du circuit de
surveillance, caractérisé en ce que le transmetteur
comporte en outre un circuit comparateur (4) doté
d’une première entrée, qui est reliée à travers un
filtre passe-bas (5) avec la sortie de réinitialisation
du circuit de surveillance (3), doté d’une deuxième
entrée, à laquelle est appliquée une tension de ré-
férence, et doté d’une sortie, qui est reliée avec l’en-
trée du régulateur de courant, la tension présente à
la première entrée du comparateur dépassant, après
sortie répétée du signal de réinitialisation, la tension
de référence de telle sorte que soit appliqué à la
sortie du comparateur, un signal de commande qui
ordonne au régulateur de délivrer un courant de si-
gnal d’erreur en dehors de la première gamme.

2. Transmetteur selon la revendication 1, pour lequel
le filtre passe-bas se compose d’un circuit RC.

3. Transmetteur selon la revendication 1 ou 2, pour le-
quel le circuit comparateur comprend un premier am-
plificateur opérationnel.

4. Transmetteur selon l’une des revendications précé-
dentes, pour lequel la première gamme s’étend de
4 à 20 mA.

5. Transmetteur selon la revendication 4, pour lequel

le courant du signal d’erreur est d’au moins 21 mA.

6. Transmetteur selon l’une des revendications précé-
dentes, pour lequel le circuit de surveillance com-
prend un compteur, qui compte à partir d’une valeur
initiale et ordonne la sortie d’un signal de réinitiali-
sation en cas de dépassement par le haut ou par le
bas d’un seuil, le compteur étant remis à sa valeur
initiale à la fois par chaque impulsion du signal d’hor-
loge du microprocesseur et par le signal de réinitia-
lisation du circuit de surveillance.

7. Transmetteur selon l’une des revendications précé-
dentes, pour lequel le régulateur de courant com-
prend deux circuits de régulation de courant paral-
lèles, parmi lesquels le premier circuit de régulation
de courant régule un courant de signal de mesure
dans une première gamme et le deuxième circuit de
régulation de courant régule le courant de signal
d’erreur à une valeur en dehors de la première gam-
me.

8. Transmetteur selon la revendication 7, pour lequel
le deuxième circuit de régulation de courant com-
prend un deuxième amplificateur opérationnel, dont
une entrée est reliée avec la sortie du circuit com-
parateur, et dont la sortie est reliée avec la base d’un
transistor, par le biais duquel est réglé le courant du
signal d’erreur.

9. Transmetteur selon la revendication 8, pour lequel
l’alimentation en tension du deuxième amplificateur
opérationnel destiné à la régulation du courant du
signal d’erreur est réalisée indépendamment de l’ali-
mentation en tension du circuit de régulation de cou-
rant destiné à la régulation du courant du signal de
mesure.
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