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Elne Feldvorrichtung, wie etwa ein Transmitter {12) in
sinem Prozefsteuer- bzw. -regelsystem (10), enthalt eine
Umwandiungsschaltung (36), die 2wischen die Fieldbus-
Schnittstallenschaltung {30) und die Transmitterschnittetal-
lenschaltung {34) geschaltet ist. Der Transmitter (12) enthélt
einen Transducer (40} zum Erfassen einar ProzeGRvariablen
und zum Abgeben einaes Transducerausgangssignails. Eine
MeRschaltung Gbernimmt das Transducerausgangssignal,
vararbeitet das Transducerausgangssignal und gibt ain
MeRausgangssignal ab. Die Transmitterschnittstellenschal-
tung {34) staht mit dar MeBschaitung in Verbindung und gibt
sin Schnittstellanausgengssignal ab, das das MeBausgangs-
signal darstaellt. Femer empfingt die Transmitterschnittstel-
lenschaltung (34} einen Trangmitterbefehl und antwortet
gem&R dem Transmitterbafehl. Die Fieldbus-Schnittstellen-
schaltung (30) Ist so susgeiegt, daB sie die Verbindung 2u
oiner ProzeSregelschleife (18) herstellt, dia gemaR dem
Fleldbus-Standard arbeitet.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmoider singereichten Unteriagen anthommen
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet der
ProzeBsteuerung, bzw. regelung. Insbhesondere betrifft
die vorliegende Erfindung Feldvorrichtungen, die in der
ProzeBsteuerungsindustrie verwendet werden, die un-
ter Verwendung von ProzeBregelschieifen kommunizie-
ren, die gemdB dem Fieldbus-Kommunikationsproto-
kol arbeiten.

Feldvorrichtungen, wie z. B. Transmitter, werden in
der ProzeBsteuerungsindustrie verwendet, um eine Pro-
zeBvariable fernzuerfassen Die ProzeBvariable kann zu
einem Kontrollraum zur Verwendung bei der Steue-
rung bzw. Regelung des Prozesses ibertragen werden,
oder um einer Steuereinrichtung Informationen Gber
den ProzeBablauf zu geben. Beispielsweise kann eine
auf den Druck einer ProzeBfliissigkeit bezogene Infor-
mation in einen Kortrollraum #bertragen werden und
zur Regelung des Prozesses verwendet werden, wie et-
wa beim Raffinieren von OL Eine andere Art eimer Feld-
vorrichtung ist beispielsweise eine Ventilsteuereinrich-

tung.

Eine typische Informationsiibertragungstechnik nach
dem Stand der Technik beinhaltet die Steuerung der
Strommenge, die durch eine ProzeBregelschieife flieBt.
Strom wird von einer Stromquelle in dem Kontroliraum
zugefithrt und der Transmitter stenert den Strom von
seiner Position im Feld. Beispiclsweise kann ein 4mA-Si-
gnal verwendet werden, um einen Ablesewert Null an-
zugeben, und ein 20mA-Signal kann verwendet werden,
nm einen Skalenendwert anzuzeigen, In jiingerer Zeit
haben Transmitter digitale Schaltungen verwendet, die
mit demn Kontroflraum uater Verwendung eines digita-
len Signals komimunizierer, das dem durch die ProzeB-
regelschieife flieBenden analogen Stromsignal iberla-
gert wird. Bei einigen Techniken werden nur die digita-
len Signale gesendet. Em Beispiel efner solchen Technik
ist das HART®-Kommunikationsprotokoll, das von Ro-
semount Inc. vo wurde. Das HART®-Proto-
koll und andere derartige Protokolle schiieBen typi-
scherweise einen Satz von Befehlen oder Anweisungen
ein, die zurm Transmitter gesendet werden kbnnen, um
eine gewiinschte Reaktion hervorzurufen, wie etwa die
Transmitterstenerung oder -abfrage.

Fieldbus ist ein Kommunikationsprotekoll, das von
der Fieldbus Foundation vorgeschiagen wurde und auf
die Bildung einer Kommunikationsschicht oder eines
Kommunikationsprotokolls zum Ubertragen von Infor-
mation auf einer ProzeBregelschleife gerichtet ist. in
dem Fieldbus-Protokoll wird der durch die Schleife flie-
Bende Strom nicht zum Ubertragen eines analogen Si-
gnals verwendet. Anstelle dessen werden alle Informa-
tionen digital ibertragen. Ferner erlaubt es der Field-
bus-Standard, Transmitter in einer Mehrpunktkonfigu-
ration zu konfigurieren, bei der mehr als ein Transmitter
iiber dieselbe ProzeBregelschleife verbunden ist.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
verbesserte Fingabe-/Ausgabevorrichtung fir eine Pro-
zeBregelschleife zu schaffen.

Die Losung der Aufgabe ergibt sich aus den Patent-
anspriichen. Unteranspriiche beziehen sich auf bevor-
zugte Ausfithrungsformen der Erfindung. Hierbei sind
anch andere Kombinationen von Merkmalen als in den
Unteranspriichen beansprucht méglich.

Eim Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft eine
Feldvorrichtung in einem ProzeBsteuersystem, die eine
Umwandlungsschaltung zum Umwandeln von Fieldbus-
Daten enthilt, die von der ProzeBregelschleife erhalten
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werden und auf dieser dibertragen werden und die ge-
miB dem Fieldbus-Standard formatiert sind. Die Feld-
vorrichtung schlieBt beispielsweise ein Steuerelement,
wie etwa einen Transducer zum Erfassen einer ProzeB-
variablen und Abgeben eines Transducerausgangssi-
gnals, oder eine Ventileinstelleinrichtung zum Einstellen
eines Ventils ein. Die MeBschaltung verarbeitet das
Transducerausgangssignal und gibt ein MeBausgangssi-
gnal ab. Die Feldvorrichtungsschnittstellenschaltung ist
mit der MeBschaltung verbunden und gibt ein Feldvor-
richtungsschnittstellenausgangssignal ab, das das MeB-
ausgangssignal darstellt. Die Feldvorrichtungsschnitt-
stellenschaltung empfiingt ferner Feldvorrichtungsbe-
fehle und reagiert in Ubereinstimmung mit dem Feld-
vorrichtungsbefehl. Die Fieldbus-Schnittstellenschal-
tung ist so ausgelegt, daB sie eine Verbindung mit der
ProzeBregelschleife herstellt, die gemiB dem Fieldbus-
Standard arbeitet. Die Fieldbus-Schnittstellenschaltung
enthilt ein I/O-Lese-/Schreibregister, ein I/0-Steuerre-
gister und ein )/O-Ercignisregister. Die Fieldbus-
Schnittstellenschaltung schreibt ansprechend Fiekibus-
Daten, die von der ProzeBregelschleife n wer-
den, in die drei Register. Ferner iibertriigt die Schnitt-
stellenschaltung ansprechend Fieidbns-Daten auf der
ProzeBregelschleife auf der Basis von Daten, die aus den
Registern ausgelesen werden. Eine Umwandlungsschal-
tung ist zwischen der Fieldbus-Schnittsteflenschaltung
und der Feldvorrichtungsschnittstellenschalamg vorge-
sehen. Die Umwandlungsschaltung ist so eingerichtet,
daB sie Daten in das 1/Q-Schreib-/Lese-, das 1/0-Steuer-
register und das 1/O-Ereignisregister schreibt, und zwar
Daten, die mit dem Schnittstellenausgangssignal in Be-
ziehung stehen, das von der Feldvorrichtimgsschnitt-
stellenschaltung empfangen wird. Ferner liest die Um-
wandlungsschaltung Daten aus dem I/0-Lese-/Schreib-
register, dem I/O-Steuerregister und dem I/O-Ereignis-
register und sendet ansprechend einen Fekivorrich-
tungsbefehl an die Transmitterschnittstellenschaltung.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Zeich-
nungen im Detail erliutert.

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines ProzeB-
regelsystems gemiB vorliegender Erfindung, das Trans-
mitter enthiilt, die mit einer ProzeBregelschleife verbun-
den sind, die in Obereinstimmung mit dem Fieldbus-
Kommunikationsstandard arbeitet.

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm eines Transmitters aus
Fig. 1, der eine Umwandlungsschaitung gemiB einer
A der vorliegenden Erfindung enthilt

Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das eine logische An-
wendimg gemiB einer Ausfithrungsform der Erfindung
zeigt.

Fig. 1ist eine schematische Darstellung eines ProzeB-
stever- bzw. -regelsystems 10, das Feldvorrichtungen
enthilt, die einen Transmitter 12 und eine Ventilsteuer-
einrichtung 14 umfassen, die mit einem ProzeBleitungs-
rohr 16 verbunden sind. Transmitter 12 und 14 sind mit
einer Zweidraht-ProzeBregelschleife 18 verbunden, die
gemiB dem Fieldbus-Standard arbeitet und an einer
LeitungsabschiuBschaltung 19 endet Die Feldvorrich-
tungen 12 und 14 stehen mit dem Kontrollraum 20 durch
die Schleife 18 in Verbindung. Die Feldvorrichtungen 12
und 14 iiberwachen ProzeBvariable, wie etwa Tempera-
tur und DurchiluBmenge, unter Verwendupg von Sen-
soren (nicht in Fig. 1 gezeigt) und regein den ProzeB
unter Verwendung von Ventilen (in Fig. 1 nicht darge-
stellt), die beispielsweise in die in der Leitung 16 trans-
portierte ProzeBfliissigkeit hineinragen. Information
wird zwischen dem Kontrollraum 20 und den Feldvor-
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richtungen 12 und 14 gemif dem Fieldbus-Standard
ausgetauscht.

Der Fieldbus-Standard ist eine von der Fieldbus
Foundation verdffentlichte, vorgeschiagene Spezifikati-
on. Die ProzeBschnittstellenspezifikation ist in "Fieldbus
Foundation, Fieldbus Specification, Function Block Ap-
plication Process Parts 1 and 27, Dokumente FF-94-8%0
und FF-94-891, Revision H1 Final 20, 2. Januar 1996
definiert. Der Fieldbus-Standard ist ein offener Stan-
dard, der die XKommunikation zwischen ProzeB-L/O-
Hardware und der Fieldbus-Schnittstelle durch eine be-
liebige Anzahl von Datenkanilen schafft, von weichen
jeder mit emer beliebigen Anzahl von Parametern ver-
bunden ist. Eine Fieldbus-ProzeBschnittstellenspezifika-
tion {Transducerblock) stelit sich wie in der Tabelle ge-
zeigt dar:

Tabeile 1

Kanaldaten

Parameter 1

Parameter 2

Parameter 3

Parameter N

Die Fieldbus-Schnittstellenschaltung in dem Trans-
mitter liest und schreibt die Xanaldaten und die Para-
meter 1-N durch Softwarekonstanten, die in der Field-
bus Foundation Spezifikation als "Funktionsblockes” be-
zeichnet werden

Die vorliegende Erfindung schafft eine Umwand-
lungsschaltung fiir einen Transmitter, der mit einer Pro-
zeBregelschleife verbunden ist, die in Obereinstimmung
mit dem Fieldbus-Standard arbeitet Das Fieldbus-Pro-
tokoll wird verwendet, um drei Parameter, [/0-Lesen/
Schreiben, I/O-Steuerung und I/O-Ereignis, diber die
ProzeBregelschleife zu Gbertragen. In einer bevorzug-
ten Ausfithrungsform bildet I/O-Lesen/Schreiben einen
Kanal, wie in dem Fieldbus-Protokoll dargelegt, und
1/0-8teuerungs- und /O-Ereignisdaten bilden Parame-
ter fiir diesen Kanal Dieses Format ist in Tabelle 2

gezeigt:
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Tabelle 2

I/0-Lesen/Schreiben

I/0-Stenerung

I/0-Ereignis

Die Umwandlungsschaltung in dem Transmitter
schiieBt drei Register fiir 1/O-Lese-/Schreib-, 1/0-Steue-
rungs- und [/O-Ereignisdaten ein. Die Umwandlungs-
schaltung wandeit diese drei Parameter, die von dem
Fieldbus-Standard empfangen werden, in ein Befehls-

2 format um, das fiir den Betrieb eines Transmitters geeig-

80

net ist. Beispielsweise ist in einer bevorzugten Ausfih-
rungsform das Befehlsformat durch das HART®-Proto-
koli festgelegt,

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das eine detailliertere
Darstellung des Transmitters 12 aus Fig. { zeigt. Der
Transmitter 12 enthilt die Fieldbus-Schnittstellenschal-
tung 30, die an Transmitteranschiiissen 32 mit der Pro-
zeBregelschleife 18 verbunden ist. Die Schieife 18 fiihrt
den Schieifenstrom Ir, in Ubereinstimmung mit dem
Fieldbus-Standard. Die Fieldbus-Schnittstellenschal-
tung schafft eine Verbindung zu: der Transmitterschnitt-
stellenschaltung 34 durch die Umwandlungsschaltung
36 gemiB vorliegender Erfindung. Der Transmister 12
enthalt einen Mikroprozessor 38, der eine ProzeBvari-
able von dem ProzeBvariablen-Sensor 40 empfingt, bei-
spielsweise den ProzeBdruck oder die -temperatur. Das
Ausgangssignal vom Sensor 40 wird durch einen Ver-
starker 42 verstirkt und durch einen Analog/Digital-
Wandler 44 digitalisiert. Die Kompensationsschaltung
46 empfingt die digitalisierte ProzeSvariable und fithrt
eine Vorverarbeitung der Variablen vor.der Uberira-
gung an den Mikroprozessor 38 durch. Der Mikropro-
zessor 38 arbeitet gemaB Anweisungen, die im Speicher
48 gespeichert sind, und mit einer Taktrate, die durch
den Systemtaktgeber 50 bestimmt wird.

Die Umwandlumgsschaltung 36 enthilt das 1/0O-Lese-
/Schreibregister 60, das [/O-Steuerregister 62 und das
1/0O-Ereignisregister 64, die mit der Fieldbus-Schnittstel-
lenschaitung 30 und einem Umwandlungsmikroprozes-
sor 66 gekoppelt sind Der Mikroprozessor 66 ist mit
einem Modem 68 verbunden. In einer Ausfiihrungsform
bietet dies bidirektionale Kommunikation. Eine interne
Regelschleife 70 ist zwischen der Transmitterschnittstei-
lenschaltung 34, dem Modem 68 und der Leistungsregel-
schaltung 72 gebildet und fithrt den internen Schleifen-
strom k. Die Leistungsumwandiungsschaltung 72 stellt
eine Verbindung zu der Fieldbus-Schnittstellenschal-
tung 30 her und empfingt den Schieifenstrom Ir.

Wihrend des Betriebes empfangt der Mikroprozes-
sor 38 digitalisierte ProzeBvariable vom Sensor 30, die
durch die Kompensationsschaltung 46 kompensiert
sind. Der Mikroprozessor 38 gibt die ProzeBvariable an
die Transmitterschnittstelle 34 ab. In einer bevorzugten
Ausfihrungsform arbeitet die Transmitterschmittstelle
34 gemi8 dem HART®-Protokoll Die Transmitter-
schnittstelle 34 iibertragt digital die ProzeBvariable auf
der Schieife 70 in der Weise, daB die ProzeBvariable
vom Modem 68 empfangen wird, das die HART®-Be-
fehlsinformation an den Mikroprozessor 66 abgibt Der
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Mikroprozessor 66 setzt die ProzeRvariableninforma-
tion in das IFO-Lese-/Schreibregister 60, anf das die
Fieldbus-Schnittstellenschaltung 30 Zugriff hat. Die
Fieldbus-Schnitistellenschaltung 30 empfingt die Pro-
zeBvariable aus dem Register 60 und formatiert sie in
die Kanalposition, die im Fieldbus-Protokoll festgelegt
ist. Die ProzeBvariable wird anschiieBend auf der
Schieife 18 unter Verwendung des Fieldbus-Protokolis
dbertragen.

Der durch die Schleife 70 flieBende interne Strom Iy
wird durch die Leishmgsumwandlungsschaltung 72 aus
dem Schieifenstrom 1. erzeugt, der aus der Schieife 18
empfangen wird Die Leisnmgsumwandiungsschaltung
72 wird verwendet, um den Spannungsabfali, der {iber
die interne Schleife 70 auftritt, auf einen Spannungspe-
gel hinaufzutransformieren, der fiir den Betrieb der
Transmitterschnittstelle 34 geeignet ist, die eine Lei-
stungsabgabe an die Leistungsschaltung und den Trans-
mitter 12 bereitstellt.

Die Umwandlungsschaltung 36 wird ebenfalls ver-
wendet, um von der Schieife 18 empfangene Fieldbus-
Information in ein Format zur Verwendung an der
Transmitterschnittstelie 34 umzuwandeln. Die Fieldbus-
Schnittstelle empfingt ein Fieldbus-Datenpaket, das ei-
ne Steuerinformation enthilt, die in einer der Parame-
terpositionen des Datenpakets iibertragen wurde. Diese
Steuerinformation konnte eine Anforderung sein, dab
der Transmitter 14 seiner Typ und seine Modellrummer
mekdet. In einer Anwendung ist eine derartige Anforde-
rung eine HART®-Anforderung. Die Fieldbus-Schnitt-
stellenschaltung 30 setzt die Stenerinformation in das
I/QO-Regelregister 62.

Der Mikroprozessor 66 liest die Daten aus dem Regi-
ster 62 ynd iibertrigt/formatiert den HART®-Befehl un-
ter Verwendung des Modems 68 auf die interne Regel-
schleife 70. Die Transmitterschoittstelle 34 decodiert
den HART®-Befehl und leitet die Abfrageanforderung
an den Mikroprozessor 38 weiter. Der Mikroprozessor
ruft die geeignete Information aus dem Speicher 48 ab
und gibt die Antwort an die Transmitterschnittstelle 34
ab. Die Transmitterschnittstelle 34 formatiert die Ant-
wort gemi8 dem HART®-Protokoll zur Ubertragung
iiber die interne Schieife 70. Das Modem 68 empfingt
die Antwort und gibt die Antwort an den Mikroprozes-
sor 68 ah. Der Mikroprozessor 68 schreibt die Antwort-
information in das I/O-Lese-/Schreibregister. Das 1/O-
Ereignisregister 64 ermbglicht es, Alarmzustinde und
Ereigriszustinde zwischen der Transmitterschnittstel-
lenschaltung und der Fieldbus-Schaltung zu kommuni-
zieren, welches durch die Fieldbus-Schnittstellenschal-
tung 30 gelesen wird. Die Fieldbus-Schnittstellenschal-
tung 30 formatiert das geeignete Fieldbus-Paket zur
Ubertragung auf der Schieife 18 und setzt die Antwort-
information an die geeignete Parameterstelle der Field-
bus-Dateniibertragung. Beispiele fiir Informationen, die
in das 1/O-Lese-/Schreibregister 60 gesetzt werden,
schlieBen das Lesen von ProzeSvariablen, wie etwa
Druck und Temperatur, und das Schreiben von Betéti-
gungsgliedausgangssignalen ein. Beispiele fiir Informa-
tionen, die in das 1/O-Ereignisregister 64 gesetzt wiir-
den, schlieBen Alarmzustinde von Sensorgrenzwerten,
die iiberschritten werden, und diagnostische Informatio-
nen ein. Beispiele fiir Informationen, die in das I/0-Re-
gelregister 62 gesetzt werden, schlieBen obere und unte-
re Grenzwerte sowie die Dampfung ein.

Es versteht sich, daB die getrennte Anordonung der
Schnittstelenschaltung 30, 34 und der Umwandlungs-
schaltung 36 zum Zweck der Erliuterung vorgesehen
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ist. Diese Elemente und ibkre Funktionen kénnen zusam-
men oder in Kombinationen susgefithrt sein und viele
Elemente, wie etwa Speicher oder dergleichen, gemein-
sam nutzen.

Die Fieldbus-Schaittstelienschaltung 30 ist der Ein-
fachheit halber als Blockelement dargesteflt. Der vor-
stehend bezeichnete Fieldbus-Standard legt zahlreiche
Funktionsbicke, Objekte und Datenpfade im Detail
fest. Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf den
"Transducerblock™, der im Fieldbusstandard identifiziert
ist. Die auf der linken Seite der Fieldbus-Schnittstellen-
schaltang 30 dargestellten Elemente bilden den in dem
Fieldbus-Standsard festgelegten Transducerblock.

Es versteht sich, daB die Ausfiihnmgsform von Fig. 2
andere Arten von Feldvorrichtungen einschlieBt, wie
etwa Stevereimrichtungen, beispielsweise eine Ventil-
steuereinrichtung oder eine Finstelleinrichtung. In die-
ser Ausfiibrungsform ist das Element 40 ein Steuerele-
ment, das mit emem Ventil 80 verbunden ist und anspre-
chend die Position des Ventils 80 auf der Basis eines
Befehlsausgangssignals steuert, das vom Verstirker 42
und einem Digital/Analog-Wandler 46 erzeugt wird. Die
Ausgabe des Steuerclements 40 ist beispielsweise
Druckluft zur Stenerung des Ventils 80. Die gewlinschte
Position des Ventils 80 wird durch Befehle bestimmt, die
von dem Transmitter des Kontroliraums 20 in dem I/O-
Lese-/Schreibkanal des Fieldbus-Protokolls empfangen
werden. Zusdtzlich kann der Mikroprozessor 38 eine
Steuer- bzw. Regelfunktion zur direkten Erzeugung des
Steuerausgangssignals einschiieBen, wie im US-Patent
Nr. 5485400 mit dem Titel FIELD MOUNTED CON-
TROL UNIT, erteilt am 16. Januar 1996 an Warrior et
al, beschrieben. Ferner versteht sich, daB die Feldvor-
richtung 12 eine beliebige Anzahl oder Kombination
von Sensoren oder Steuerelementen eimschlieBen kann.

Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung schafft Réick-
wirtskompatibilitit mit Transmitterschaltungen nach
dem Stand der Technik, die gemiB einem Transmitter-
befehlsprotokoll, wie etwa dem HART®-Protokoll, ar-
beiten. Somit kann ein Transmitter nach dem Stand der
Technik so erweitert werden, daB er in einer Fieldbus-
ProzeBregelschieife arbeitet, indem eine Fieldbus-
Schnittstellenschaltung 30 und eine Umwandlungsschal-
tung 36 zu dem Transmitter 12 hinzugefiigt werden, Es
ist offensichtlich, daf die Schnittstelle so modifiziert
werden kann, da8 sie andere Protokolie unterstiitzt, wie
etwa die in den von Bailey, Foxboro und anderen Her-
stellern hergesteliten Geriten verwendeten.

Fig. 2 zeigt die Umwandlungsschaltung 36 in der Im-
plementierung als physikalische Ausfahrungsform. Eine
weitere Ausfithrungsform der Erfindung schiieBt das
Implementieren der Umwandlungsschaltung in logi-
scher Form ein. In dieser Ausfithrungsform sind die
Fieldbus-Schnittstellenschaltung 38, die Umwandlungs-
schaltung 36 und die Transmitterschnittstellenschaitung
34 zu einer einzigen Einheit zusammengefaBt. In dieser
Ausfilhrungsform ersetzt Software die Funktion der
Umwandlungsschaltung 36 in der Weise, daB von der
Schieife 18 empfangene Fieldbus-Daten in das geeigne-
te Register 60, 62 oder 64 in Software gesetzt werden.
Die Software itbersetzt die in den Softwareregistern 60,
62 oder 64 enthaltene Information in den geeigneten
Befehl zur Verwendung im Mikroprozessor 38. In ahnli-
cher Weise tibertrigt der Mikroprozessor 38 Informa-
tion auf der Schleife 18, indem I/O-Lese-/Schreibdaten,
1/0-Steuerdaten und [/O-Ereignisdaten zur Obertra-
gung in das geeignete Softwareregister geschrieben
werden. Diese Softwareschnittstelle kann aufgesetzt auf
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eine physikalische Implementierung mit gemeinsamem
Speicher, wie etwa ein Dual-Port-RAM, einen physikali-
schen Kanal, wie etwa eine HART-HART-Schnittstelle,
oder dergleichen implementiert werden. In einer bevor-
zugten Ausfilhrungsform wird die Software in dem Mi-
kroprozessor 38 oder 66 ausgefithrt.

Fig. 3 ist ein Blockdiagramm 90, das eine Softwareim-
plementierung gema8 einer Ausfilhrungsform zeigt. Die
Fieldbus-Schnittstellenschicht 92 schlieBt eine physikali-
sche Fieldbus-Schicht 94, eine Fieldbus-Verbindungs-
schicht 96 und eine Fieldbus-Anwendungsschicht (Field-
bus-Mitteilungsschicht oder FMS) 98 ein. Die Fieldbus-
Schnittstellenschicht 92 stellt die Verbindung zur Field-
bus-Anwendung 100 her, die die Verbindung zum
Transducerblock 108 herstellt. Der Transducerblock
108 schlieBt in einer bevorzugten Ausfithrungsform eine
HART®-Schicht 112 ein. Der Transducerblock 108
schlieBt ein I/Q-Lese-/Schreibregister 114, ein 1/0-Steu-
erregister 116 und I/O-Ereignisregister 118 ein.

Beim Betrieb stellt die physikalische Fieldbus-Schicht
98 die Verbindung zur Fieldbus-Regelschleife 18 her.
Die Verbindungsschicht 96 verbindet die physikalische
Schicht 94 mit der Fieldbus-Anwendungsschicht (FMS)
98, Die Fieldbus-Anwendung 100 stellt eine Schnittstelle
zur FMS 98 her. GemiB der Erfindung stellt die Field-
bus-Anwendung 100 eine Schnittstelle zum 1/O-Lese-
/Schreibregister 102, /0-Steverregister 114 und zum
I/O-Freignisregister 106 her. Die Fieldbus-Anwendung
100 leitet diese drei Parameter auf die Transducer-
schicht 108 weiter, ohne daB es erforderlich ist, daB die
Parameter in ein anderes Protokoll {ibersetzt oder um-
gesetzt werden. In einer bevorzugten Ausfithrungsform
ist der Transducer 108 so ausgelegt, da8 er Befehle ge-
miB dem HART®-Protokoll empfingt, und schlieBt eine
HART®-Anwendung 110 ein, die Daten in dem I/O-Le-
se-/Schreibregister 114, dem [7/0-Stenerregister 116 und
dem 1/0-Ereignisregister 118 empfingt. Diese Parame-
ter werden direkt zu einer Vorrichtungsschicht geleitet,
die den Betrieb der Feldvorrichtung regelt. Es sei ange-
merkt, daB in dieser Ausfiihrungsform die Erfindung
nicht die Verwendung von zusitzlichen Verbindungs-
wegen, Anwendungsschichten, Verbindungsschichten
oder physikalischen Schichten erfordert.

Obgleich die Erfindung unter Bezug auf bevorzugte
Ausfithrungsformen beschrieben wurde, erkennt der
Durchschnittsfachmann, daB hinsichtiich der Form und
in Details Veranderungen erfoigen konnen, ohne den
Schutzbereich der Erfindung zu verlassen. Beispielswei-
se kann die Erfindung in jeder Art von Feldvorrichtung,
sei es eine Steuereinrichtung oder ein Transmitter, im-
plementiert werden. Verschiedene Kombinationen und
Anordnungen der drei Register kdnnen zor Definition
der Kanal- und Parameterarten unter dem Fieldbus-
Protokoll verwendet werden. Zusétzlich kénnen anstel-
le der HART®-Anwendungsschicht andere Anwen-
dungsschichten verwendet werden, die eine Lese-
/Schreib-, Ereignis- und Steverfunktion bereitstellen.
Andere Protokolle, wie etwa MODBUS, Honeywell DE,
Bailey, Foxboro, Profibus, Devicenet oder ein beliebiges
anderes Protokoll, das diese Funktionen bereitstellt,
kdnnen verwendet werden. Ferner sollte klar sein, daB
die Erfindung mehrere Transducer iiber mehrere Xana-
le oder mehrere Transducerblocks zum Senden oder
Empfangen von ProzeBvariablen oder Regelinformatio-
nen unterstiitzt. In der Verwendung hierin soll der Be-
griff Steuerelement ein Ventilbetatigungsglied, e /P,
eine Positioniereinrichtung, ein Sclenoid, einen Motor
oder eine andere gieichwertige Betitigungseinrichtung

8
einschlieBen. Obgleich sich die Spezifikation auf die Im-
plementierung der Fieldbus Foundation bezieht, ver-
steht sich, das die Erfindung jede Implementierung der
durch 1EC 65C WG6 und ISA-SP-50 fiir Fieldbus defi-

5 nierten Spezifikationen abdeckt.
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Patentanspriiche

1. Transmitter in einem ProzeBsteuer- bzw. -regel-
system, enthaltend:

einen Transducer {40) zum Erfassen einer ProzeB-
variablen und zum Abgeben eines Transduceraus-
gangssignals;

eine mit dem Transducerausgang verbundene
MeBschaltung zur Verarbeitung des Transducer-
ausgangssignals und zum Abgeben eines gemesse-
nen Ausgangssignals;

eine mit der MeBschaltung verbundene Transtit-
terschnittstellenschaltung (34), die so ausgelegt ist,
daB sie ein Schnittstellenausgangssignal abgibt, das
das gemessene Ausgangssignal darstellt, und einen
Transmitterbefehl empfingt und gemiB dem
Transmitterbefehl anspricht;

eine Fieldbus-Schnittstellenschaltung (30), die so
ausgelegt ist, daB sie eine Verbindung zu einer Pro-
zeBregelschieife (18), die gemiB dem Fieldbus-
Standard arbeitet, herstellt, wobei die Fieldbus-
Schnittstellenschaltung mit 1/O-Registern (60, 62,
64) verbunden ist, die Lese-/Schreib-, Steuer- und
Ereignisdaten unterstiitzen, wobei die Fieldbus-
Schpittstellenschaltung (30) ansprechend von der
ProzeBregelschieife (18) erkaltene Fieldbus-Daten
in die 1/O-Register (60, 62, 64) schreibt und anspre-
chend Fieldbus-Daten auf der ProzeSregelschieife
(18) iiber Daten, die ans den 1/O-Registern (60, 62,
64) gelesen werden, ibertrigt; und

eine Umwandlungsschaltung (36), die zwischen die
Fieldbus-Schnittstellenschaltiung (30) und die
Transmitterschnittstellenschaltung (34) geschaltet
ist und so ausgelegt ist, daB sie Daten in die I/0-Re-
gister (60, 62, 64} schreibt, die mit dern Schoittstel-
lenausgangssignal in Bezichung stehen, das von der
Transmitterschnittstellenschaltung (34) erhalten
wird,

2. Transmitter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Transmitterschnittstellenschal-
tung (34) mit der Umwandlungsschaltung (36) iiber
eine interne Kommunikationsschaltungsschleife
(70) in Verbindung steht, die Informationen gemaB
dem HART-Kommunikationsprotokoll ibertriigt.
3. Transmitter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Umwandlungsschaltung
(36) eine Kommunikationsschaitung einschlieBt, die
mit der Transmitterschnittstellenschaltung (34)
ither eine interne Kommunikationsschaltung {70)
kommuniziert.

4, Transmitter nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
enthaltend ein 17/0-Lese-/Schreibregister (60), das
einen Transducerblockkanai gemi8 dem Fieldbus-
Kommunikationsprotokoll vorsieht.

5. Transmitter nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, enthaltend ein 1/O-Lese-/Schreibregister
(60), das die ProzeBvariable aus dem Transducer-
ausgang speichert

6. Transmitter nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, enthaltend einen Mikroprozessor zur Im-
plementierung der Tramsmitterschnittstellenschal-
tung {34), der Fieldbus-Schnittsteilenschaltung (30)
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und der Umwandlungsschaltung (36) gemis in ei-
nem Speicher gespeicherten Anweisungen.

7. Trapsmitter nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Software mindestens eme Field-
bus-Anwendung (100) und eine HART-Anwen-
dungsschicht (112) vorsieht.

8. Transmitter nach einem der Anspriiche  bis 7,
enthaltend ein I/O-Lese-/Schreibregister (60), das
ProzeBvariable enthilt, ein I/Q-Steuerregister (62),
das Steuerbefehle zur Steuerung des Betriebes des
Transmitters enthilt, und ein [/Q-Ereignisregister
(64), das auf das Awfireten eines vorbestimmten
Ereignisses bezogene Informationen enthélt.

9. Transmitter nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das vorbestimmte Ereignis einen
Alarmzustand in der Transmitterschnittstelle (34),
der MeBschaltung oder dem Transducer (40) ein-
schlieBt.

10. ‘Transmitter nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das vorbestimmte Ereignis aus einem
Befehl bestimmt wird, der fiber die ProzeBregelsch-
leife (18) in dem 1/O-Regelregister (60) empfangen
wird.

11. Feldvorrichtung in einem ProzeBregelsystem,
enthaltend:

ein Steuerelement zum Empfangen eines Steuer-
eingangssignals und zum ansprechenden Steuern
bzw. Regeln eines Prozesses;

eine Steuerschaltung, die mit dem Steuereingang
verbunden ist, um den ProzeB ansprechend auf ein
Befehlseingangssignal zu steuern;

eine Feldvorrichtungsschmittstellenschaltung (32),
die mit der Steuerschaltung verbunden ist und so
ausgelegt ist, daB sie das Befehlseingangssignal an-
sprechend auf einen Feldvorrichtungsbefehl ab-
gibt;

eine Fieldbus-Schnittstellenschaltung (30), die so
ausgelegt ist, daB sie mit einer ProzeBregeischieife
(18} in Verbindung steht, die in Ubereinstimmung
mit dem Fieldbus-Standard arbeitet, wobei die
Fieldbus-Schnittstellenschaltung (30) mit I/O-Regi-
stern. (60, 62, 64), die Lese-/Schreib-, Steuer- und
Ereignisdaten unterstiitzen, in Verbindung steht,
wobei die Fieldbus-Schnittstellenschaltumg (30) von
der ProzeBregelschleife (18) erhaltene Fieldbuns-
Daten ansprechend in die I/O-Register schreibt
und Fieldbus-Daten @iber die aus den I/O-Registern
gelesenen ProzeBregelschleifendaten ansprechend
fibertragt; und

eine Umwandlungsschaltung {36), die mit der Field-
bus-Schnittstellenschaltung (30) und der Feldvor-
richtungsschnittstellenschaltung (34) verbunden ist
und so ausgelegt ist, daB sie Daten aus den I/'O-Re-
gistern liest und darauf ansprechend den Feldvor-
richtungsbefehl an die Feldvorrichtungsschnittstel-
lenschaltung abhgibt.

12. Feldvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Feldvorrichtungsschnittstel-
lenschaltung (34) mit der Umwandlungsschaltung
36) ber eine interne Kommunikationsschaltung
(70) in Verbindung steht, die Informationen gemaB
dem HART-Kommunikationsprotokoll iibertrigt.
13. Feldvorrichtung nach Anspruck 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, daB die Umrwandlungsschal-
tung (36) eine Kommunikationsschaltung ein-
schlieBt, die mit der Feldvorrichtumgsschnittstellen-
schaltung (34) Giber eine interne Kommunikations-
schaltung (70) kommuniziert,
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14, Feldverrichtung nach einem der Anspriiche 11
bis 13, enthaltend ein 1/0-Lese-/Schreibregister
{60), das einen Kanal gema8 dem Fieldbus-Kom-
munikationsprotokoll vorsieht.

15. Feldvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, enthaltend ein I/0-Lese-/Schreib-
register (60), das den von der ProzeBregelschleife
(18) empfangenen Feldvorrichtungsbefehl spei-
chert.

16. Feldvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, enthaltend einen Mikroprozessor,
um die Feldvorrichtungsschnittstellenschaltung
{34), die Fieldbus-Schnittstellenschaltung (30) und
die Umwandiungsschaltung (36) gemiB in einem
Speicher gespeicherten Anweisungen zu imple-
mentieren.

17. Feldvorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Software mindestens eine
Fieldbus-Anwendungsschicht (38) und eine HART-
Anwendungsschicht (110) vorsieht.

18, Feldvorrichtung nach einem der Anspriiche 11
bis 17, enthaltend ein I/O-Lese-/Schreibregister,
das Feldvorrichtungsbefehle enthilt, ein 1/0-Steu-
erregister, das Steuerbefehle zur Steuerung des Be-
triebes der Feldvorrichtung enth3lt, und ein [/O-Er-
eignisregister, das auf das Auftreten eines vorbe-
stimmten Ereignisses bezogene Information ent-
hilt.

19, Feldvorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das vorbestimmte Ereignis einen
Alarmzustand in der Feldvorrichtung einschlieBt.
20. Feldvorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das vorbestimmte Ereignis aus
einem Befehl bestimmt wird, der iiber die ProzeB-
regelschleife (18) in dem I/O-Regelregister (80)
empfangen wird.

21. Transmitter nach Anspruch 1, enthaltend meh-
rere Transducer (40), die Ober die ProzeBregelsch-
leife (18) durch die Fieldbus-Schmittstellenschal-
tung (30} kommunizieren.

22. Transmitter nach Aaspruch 1, enthaltend
Steuerelement, das fiber die ProzeBregelschleife
(18) durch die Fieldbus-Schnittstellenschaltung (30)
kommuniziert.

23. Feldvorrichtung nach Anspruch 11, enthaltend
mehrere Steverelemente, die Gber die Prozefire-
gelschleife (18) durch die Fieidbus-Schnittstellen-
schaltung (30) kommumizieren.

24. Feidvornichtung nach Anspruch 11, enthaltend
einen Transducer (40), der fiber die ProzeBre-
gelschleife (18} durch die Fieldbus-Schnittstellen-
schaltung (30) kommuniziert.
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