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Smarte Konzepte
flir smarte Sensoren

Einfache und schnelle Nutzung aller Funktionen und Daten

Der volle Funktionsumfang eines modernen Feldgerits korreliert mit mehreren hundert
Geridteparametern. Fiir eine schnelle Inbetriebnahme eines Geriits ist diese Vielzahl an
Parametern aber meist nicht erforderlich, fiir die notwendigen Basisfunktionen des
Feldgerits reichen einige wenige aus. Diese werden im Beitrag als Ergebnis eines Namur-
Ad-hoc-Arbeitskreises identifiziert und als Namur-Standardgerédteparameter bezeichnet.
Weiterhin wird vorgeschlagen diese Festlegungen der Standardgerdteparameter im Rah-
men der Umsetzung der Gerdteintegrationstechnologie FDI fiir alle Feldgerite in ein-
heitlicher Form als Teil der FDI Device Packages zu verwenden. Ferner werden die
Moglichkeiten diskutiert, wie die verfiigbare Sensorinformation iibertragen und in die
Leittechnik beziehungsweise Hostsysteme integriert werden kann. Dazu werden aktu-
elle Entwicklungen im Bereich Ubertragungstechnologien diskutiert und Erwartungen
formuliert. Bei der Gerdteintegration wird ebenso der aktuelle Status in Bezug auf FDI
als Geridteintegrationstechnologie dargestellt und wichtige Erfolgsfaktoren fiir die Ak-
zeptanz der Technologie werden aus Anwendersicht definiert.

SCHLAGWORTER Standardisierung / Gerateparameter / FDI / Ethernet /
FDI device package

Smart concepts for smart sensors —
Flexible, uniform use of all functions and data

Full functionality of a modern field device may involve hundreds of device parameters.
But rapid commissioning of the field device usually only requires basic functions with
a few parameters, which have been specified by a NAMUR ad hoc working group as
NAMUR standard device parameters. In the context of realization of field device inte-
gration technology FDI, we propose applying these specifications in a unified way as an
integral part of the FDI device packages. Further, we discuss how the available infor-
mation from a sensor could be transferred to the control systems and integrated. Current
developments for transferring information within the process industry are discussed.
Regarding device integration, the current status of FDI technology is shown and impor-
tant factors are defined for the acceptance of FDI by customers.

KEYWORDS standardisation / device parameter / FDI / ethernet / FDI device package
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ei den Feldgeriten ist festzustellen, dass auf-
grund der immer weiter steigenden Funktio-
nalitdten auch immer mehr zusétzliche Ge-
ridteparameter erforderlich sind, um diese
Funktionen zu aktivieren beziehungsweise an
die Applikation anzupassen. Mittlerweile haben bei-
spielsweise Coriolis-Massedurchflussmesser rund 700
Gerdteparameter und das mit steigender Tendenz.
Uber die origindre MessgroBe hinaus kénnen Feldge-
rdte inzwischen weitere Prozessdaten und/oder geréte-
spezifische Daten zur Verfiigung stellen. Fiir das Beispiel
Coriolis-Massedurchflussmesser sind das Dichte, Visko-
sitdt und Temperatur und interne Gerédtedaten wie Rohr-
steifigkeit und Schwingungsddmpfung. Diese Daten sind
wichtig fiir das Assetmanagement und die Instandhal-
tung, sie fiihren aber zu einer immer weiter steigenden
Datenflut vom Feldgerit hin zu den iibergeordneten Ebe-
nen der Prozessautomation. Fiir diese Daten werden
entsprechende performante Ubertragungstechnologien
sowie Technologien zur einfachen und langzeitstabilen
Feldgeriteintegration bendtigt. Die entsprechenden
Technologien sind die Voraussetzung fiir die weitere
Nutzung in iiberlagerten Ebenen der Prozessautomation.

1. SMARTE SENSOREN

Komplexe Feldgeradte im Auslieferungsstand so von den
Herstellern zu erhalten, dass eine schnelle Inbetrieb-
nahme ermoglicht wird, ist ein langgehegter Wunsch
der Instandhalter und Projektierer. Es ist eine Heraus-
forderung, dies herstellertibergreifend fiir alle Mess-
verfahren und in einer einheitlichen Form zu errei-
chen. Diese Vereinfachung der Gerdteparametrierung
muss eine Eigenschaft von smarten Sensoren sein.
Smarte Feldgerdte zeichnen sich durch eine schnelle
Inbetriebnahme der Basisfunktion Messen der Prozess-
grofSe aus. Fiir den Anwender sollen die Geréte in ein-
heitlicher Form parametrierbar sein, wobei im Auslie-
ferungszustand die mit der Messaufgabe verbundenen
Geriteparameter eine einheitliche Bezeichung und die
gleichen Werte haben miissen. Die herstellerspezi-

fischen Zusatzfunktionen, mit denen sich die Hersteller
voneinander im Wettberwerb differenzieren, sind fiir
eine schnelle Inbetriebnahme allerdings von unterge-
ordneter Bedeutung. Solche Funktionalitdten sind mit
ganz unterschiedlichen Gerédteparametern und Para-
metereinstellungen verbunden und lassen sich auch
kiinftig nicht standardisieren. MaBstab fiir das smarte
Feldgerit ist eine Herangehensweise wie sie vom Auto-
mobilbau her bekannt ist: Grundsétzliche Dinge, wie
Gaspedal, Bremse, Blinker, die Anordnung der Schal-
telemente im Auto, sind standardisiert, um das Fahr-
zeug moglichst schnell startbereit zu machen, Zusatz-
funktionen, wie Fahrwerkeinstellungen, bediirfen
eines Blicks in die Bedienungsanleitung und Zeit.

1.1 Namur-Standardgerateparameter

Um diese Herausforderung fiir Feldgerdte anzunehmen
und allgemein akzeptierte Losungen zu finden, wurde
2010 ein Namur-Ad-hoc-Arbeitskreis ,,Gerdteparame-
ter” gegriindet. Hersteller und Anwender haben dabei
nach der 80:20-Regel fiir den Standardanwendungsfall
Funktionen und die dazugehorenden Gerédteparameter
identifiziert und dariiberhinaus auch die Default-Werte
fiir diese Gerdteparameter festgelegt. Betrachtet wur-
den dabei Durchfluss-, Druck-, Temperatur- und Stand-
messgerite sowie Stellungsregler.

Es zeigte sich schnell, dass fiir das Messen der Prozess-
groBe selbst wenige Parameter erforderlich sind. Die ein-
gangs erwdhnten rund 700 Parameter sind groBtenteils
mit einer Fiille von Zusatzfunktionen verkntipft, die sehr
oft sogar nur auf speziellen Kundenwunsch applikati-
onsabhédngig realisiert wurden und so in den allermei-
sten Anwendungsfillen gar nicht benotigt werden. Bei
der Diskussion iiber die Basisfunktionen und die zuge-
ordneten Geridteparameter zeigten sich deutliche Unter-
schiede von Hersteller zu Hersteller bei der Bezeichnung
und Namensgebung. Um Fehlinterpretationen zu vermei-
den und zur Standardisierung wurden deshalb fiir die
betrachteten Parameter Begriffe und Kennzeichnungen
der IEC 61987 [1] und 61360 [2] verwendet.
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Interessanterweise stellte sich bei den Diskussi-
onen heraus, dass die fiir eine schnelle Inbetriebnah-
me notwendigen Gerdteparameter gar nicht messver-
fahrenspezifischer Natur sind: 18 Gerdteparameter
sind universell fiir jedes Messverfahren verwendbar.
Nur wenige Parameter tragen dem speziellen Mess-
verfahren Rechnung. Sie machen bei den betrachte-
ten fiinf Gerdtearten in Summe nur 20 zusétzliche
Parameter aus. Damit reichen fiir die schnelle Inbe-
triebnahme der Basisfunktionen eines Feldgerits
schon 20-25 Parameter aus, die Namur-Standardpa-
rameter. Bei den Festlegungen wurden analoge (4-
20mA) Geréte und Feldbusgeréte (FF, PA) beriicksich-
tigt. Generell wurde die mit Feldbusgerdten mogliche
Verlagerung von Funktionalitdten ins Feldgerét, wie
zum Beispiel Skalierung, Ersatzwertbehandlung und
damit verbundene Alarme, nicht betrachtet, da diese
Gerédteeigenschaften von den allermeisten Anwen-
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dern im Prozessleitsystem realisiert werden. Alle
damit verbundenen Gerdteparameter sind deshalb im
Auslieferungszustand so einzustellen, dass diese
Funktionen deaktiviert sind und damit im Ausgang
ein unmodifizierter Messwert vorliegt.

Bei den Betrachtungen zum Standardeinsatzfall
wurden im Arbeitskreis ebenso Themen wie die Iden-
tifizierung von Gerdteparametern mit Relevanz fiir
PLT-Sicherheitsfunktionen (zum Beispiel Messwert-
ddmpfung und T90-Zeit), die Anderungsverfolgung
und der Schreibschutz, das Gerdteparameter-Hand-
ling, das Simulationsverhalten und Gerdtediagnosen
bearbeitet. Beim Thema Diagnose stand vor allem die
Zuordnung der in den messaufgaben- und gerétespezi-
fischen Anhédngen der NE 107 aufgefiithrten Diagnosen
zu den Namur-Status im Fokus. Im Bild 1 sind alle
Themenschwerpunkte des Namur-Ad-hoc-Arbeits-
kreises Gerdteparameter zusammengefasst. Die Ar-



beitsergebnisse hierzu sollen in die Revisionen der
NE 131 Namur-Standardgerdt - Anforderungen an Feld-
gerdte fiir Standardanwendungen [3], der NE 107
Selbstiiberwachung und Diagnose von Feldgerdten [4]
und der NE 43 Vereinheitlichung des Signalpegels fiir
die Ausfallinformation von Digitalen Messumformern
mit analogem Ausgangssignal [5] einfliefen.

Die im Arbeitskreis angestrebte Standardisierung
von typischen Gerdtefunktionen und deren Parame-
tern ist nicht neu, von Feldbusseite sind Transducer
Profiles [6, 7], bei Hart-Gerédten die Device Families and
Command Specifications [8] mit den entsprechenden
Spezifikationshandbiichern veroffentlicht. Bei diesen
Konzepten der Gerdteparametrierung und Geréteinte-
gration waren allerdings die Anwender bei der Erar-
beitung der Festlegungen nur wenig eingebunden,
ferner ist diese konzeptionelle Umsetzung beim An-
wender nur wenig bekannt. Noch entscheidender ist
aber, dass es fiir den Feldgerdtehersteller keine Ver-
pilichtung gibt, diese Standardfunktionen und ver-
kniipften Parameter in dieser Form anzubieten. Viel-
mehr werden von Herstellerseite die herstellerspezi-
fischen Zusatzfunktionen in den Vordergrund geriickt
und nicht klar zwischen diesen und den Standardpa-
rametern differenziert.

1.2 Field Device Integration mit
Standardgerateparameter

Mit dem Konzept Field Device Integration (FDI)
zeichnet sich derzeit ein neuer Ansatz der Feldgerate-
integration ab. Unter dem Dach der FDI Cooperation
haben sich die FDT Group, Fieldbus Foundation, Hart
Communication Foundation, Profibus & Profinet und
OPC Foundation zusammengeschlossen, um herstel-
leriibergreifend und in einheitlicher Form die Feld-
gerdteintegration zu gewédhrleisten. Im Styleguide der
FDI [9] wird zwischen unterschiedlichen Rollen und
Anforderungen an die Gerédteparametrierung unter-
schieden: den Basisfunktionen des Gerits fiir den
Personenkreis der Instandhaltung und den herstel-
lerspezifischen Funktionen fiir den Spezialisten, si-
ehe Bild 2a. Den unterschiedlichen Funktionen ent-
sprechend werden Gerédteparameter zugeordnet, wo-
bei die Parameter, die die Basisfunktionen beschrei-
ben, als core parameter bezeichnet werden. Dieser
Ansatz zur Differenzierung der unterschiedlichen
Gerdtefunktionen ist identisch zu dem des Namur-
Ad-hoc-Arbeitskreises Gerdteparameter!

Weiter steht im Styleguide fiir die core parameter:
“The default definition of the core variable/parameter
attributes for Maintenance shall be provided by the
manufacturer based on general customer require-
ments (e.g. NAMUR recommendations).” Somit kon-
nen die Namur-Standardgerdteparameter eins zu
eins von der FDI fiir die dort mit core parameter be-

zeichneten Gerdteparameter ibernommen werden,
siehe Bild 2b. Sie sind der standardisierte Teil der
Gerédtebeschreibung, die der schnellen und ein-
fachen Gerdteinbetriebnahme dient, weitere allge-
meine oder herstellerspezifische Funktionen sind
weitere Bestandteile der Gerdtebeschreibung.

Mit der flachendeckenden Einfiithrung von Ge-
rdtebeschreibungen nach dem FDI-Konzept, den
FDI-Packages, besteht die Aussicht, in Zukunft fiir
alle Feldgerite eine herstellerneutrale und einheit-
liche Parametrieroberfldche fiir die Basisfunkti-
onen und deren Parameter zu erhalten. Der Wunsch
der Anwender nach einem einheitlichen Look-and-
feel bei der Gerdtekonfiguration ist damit in greif-
bare Ndhe geriickt. Der Anwender muss sich bei der
Inbetriebnahme nicht um Hunderte von Gerétepa-
rametern kiimmern, sondern bekommt die notwen-
digen Standardgerdteparameter fiir die Basisfunk-
tionen fiir alle Gerdtearten in einheitlicher Form
dargestellt. Diese Konzentration auf die wesent-
lichen Gerdteparameter und die Belegung dieser
Parameter mit Werten fiir den Standardanwen-
dungsfall, schon im Auslieferungszustand, ermog-
licht die schnelle Inbetriebnahme des Geréts oder
vereinfacht einen notwendigen Gerédteaustausch. Da
sich die Standardisierung auf die Basisfunktionen
beziehungsweise die dazugehérenden Gerédtepara-
meter beschrdankt, ist dieses Konzept ebenso bei
Gerdteweiterentwicklungen revisionssicher. Spezi-
elle Gerdtefunktionen sind mit zusétzlichen Gerite-
parametern verkniipft, vervollstindigen die Geréte-
beschreibung des Feldgerdts und erfordern wegen
ihrer Herstellerspezifika vertiefte Kenntnisse des
Gerdteexperten. Die Feldgerdtehersteller sind auf-
gefordert, ihre Gerdte kiinftig mit den FDI-Geriéte-
beschreibungen (FDI-Packages) mit den Namur-
Standardgerdteparametern fiir die schnelle Nut-
zung der Basisfunktionen auszuliefern.

2. SMARTE KONZEPTE
2.1 Feldgerateintegration

Basierend auf den definierten Standardgerédteparame-
tern und den spezifischen Gerdtefunktionen kann der
Feldgerdtehersteller ein FDI-Package erstellen. Das FDI-
Package beinhaltet die gerdtespezifische Information,
um das Feldgerdt in entsprechende Hostsysteme, wie
zum Beispiel ein Prozessleitsystem, einzubinden.

Das FDI-Package, siehe Bild 3, besteht unter anderem
aus einer Electronic Device Description Language
(EDDL), die

m die Geridtefunktionalitédt beschreibt und
m eine einfache grafische Bedienoberfliche (User
Interface Descrption/UID) im Host ermdoglicht.
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Dariiber hinaus gibt es noch folgende Komponenten:

m eine grafisch aufwendigere Benutzerschnittstelle
mittels einer Programmiersprache, die auch Zu-
satzfunktionen (User Interface Plugin/UIP) reali-
sieren kann,

m Anhinge, wie zum Beispiel bei Profibus die Gera-
testammdatei (GSD) oder Dateianhdnge wie das
Handbuch.
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Das Hostsystem importiert das entsprechende FDI-Pa-
ckage und interpretiert die im Paket enthaltenen Kom-
ponenten beziehungsweise fiihrt die entsprechenden
Funktionen aus. Bei der Interaktion zwischen Feldge-
rdte- und Hosthersteller ist die zentrale Schnittstelle
das FDI-Package. Die FDI-Spezifikation legt fest wie das
entsprechende FDI-Package vom Feldgerétehersteller
zu erstellen und auf der anderen Seite vom Hostsystem-
hersteller zu interpretieren ist, siehe Bild 4.



Zur Vereinfachung der Erstellung der FDI-Packages
und der Interpretation in den Hostsystemen wurden im
Rahmen des FDI-Projektes erstmalig entsprechende
Softwarekomponenten entwickelt und weiterhin zen-
tral gepflegt. Diese Softwarekomponenten sind

m die FDI-Package IDE zur Erstellung der FDI-Pa-
ckages durch den Feldgerdtehersteller und

m die FDI Common Host Components zur Interpreta-
tion und Ausfiithrung des FDI-Packages in einem
Hostsystem.

Die FDI-Package IDE und die FDI Common Host Com-
ponents setzen somit die FDI-Spezifikation um und sie
sollen sicherstellen, dass jedes FDI-Package in jedem
FDI-Host gleich funktioniert. Dadurch sind die Ent-
wicklungsumgebung FDI-Package IDE und die Host-
komponente FDI Common Host Components elemen-
tarer Bestandteil des FDI-Standards.

Der Einsatz der entsprechend standardisierten und
gepflegten Softwarekomponenten durch alle Feldgerate-
hersteller und Hostsystemhersteller hat den Vorteil,
dass eine einheitliche Interpretation der FDI-Spezifika-
tion erfolgt. Dadurch ist eine unterschiedliche Inter-
pretation der FDI-Spezifikation praktisch ausgeschlos-
sen und ebenso damit einhergehende Fehler und In-
kompatibilitdten zwischen einem FDI-Package und
einem Hostsystem.

Daritiber hinaus lassen sich Programmierfehler in der
Regel schneller erkennen als bei individuellen Lo-
sungen, da die standardisierten Komponenten wesent-
lich h&ufiger und in verschiedensten Umgebungen
eingesetzt werden

Sollte ein Feldgeridte- oder ein Hostsystemhersteller
nicht die zentral entwickelten und gepflegten Soft-
warekomponenten einsetzen, muss dieser Hersteller
einen sehr aufwendigen Softwareentwicklungspro-
zess durchfiihren und unterhalten, um Inkompatibi-
litdten zum FDI-Standard zu vermeiden. Dariiber
hinaus wird sich bei Inkompatibilitdten beziehungs-
weise Problemen, zum Beispiel zwischen einem FDI-
Package, das mittels der zentral gepflegten FDI-Pa-
ckage IDE erstellt wurde, und einem Hostsystem, das
herstellerspezifisch entwickelte Softwarekomponen-
ten zur Interpretation des FDI-Standards einsetzt,
immer der Hersteller mit den eigenentwickelten Soft-
warekomponenten als Erstes gegentiber dem Anwen-
der rechtfertigen miissen.

Da die standardisierten Softwarekomponenten zur
Verfiigung stehen und eine kontinuierliche Pflege
durch die FDI Cooperation beziehungsweise deren
Nachfolger erfolgt, sollten diese Softwarekomponenten
eingesetzt werden, da diese faktisch die Umsetzung des
FDI-Standards darstellen. Fiir die Anwender ist der
Einsatz der zentral gepflegten Softwarekomponenten
zur langfristigen Sicherstellung der Kompatibilitat ele-
mentar und somit ein wichtiger Erfolgsfaktor fiir FDI.

2.2 Ubertragungstechnologien

Neben der Feldgerdteintegration spielt die zugehorige
Ubertragungstechnologie eine Schliisselrolle zur Nut-
zung der Feldgerdtedaten. Zur Zeit ist es die Aufgabe
der Ubertragungstechnologie primir, die benétigte
Information zur Prozessfiithrung, in der Regel den
Messwert, zuverldssig zum Leitsystem zu iibertragen.
Hierfiir werden etablierte Technologien, wie 4-20mA
mit und ohne Hart, sowie Feldbustechnologien, wie
Profibus PA [10], eingesetzt. Dariiber hinaus bieten
Feldgeréte aber noch eine Vielzahl weiterer moglicher
Zusatzinformation iiber den Prozess sowie Diagnose-
daten iiber ihren eigenen Zustand. Diese Zusatzinfor-
mation kann mit den genannten etablierten Feldbus-
technologien zwar iibertragen werden, allerdings gibt
es Limitierungen der Bandbreite beziehungsweise eine
nur teilautomatisierte Ubertragung und Verarbeitung
der Zusatzinformation, siehe Bild 5.

Damit die genannte Zusatzinformation fiir Aus-
wertungen beziehungsweise wie von [11] gefordert
Daten als Infrastrukturdienst zur Verfiigung stehen,
ist der Einsatz anderer Ubertragungstechnologien als
bisher notwendig. Eine Moglichkeit ist der Einsatz
von Ethernet.

2.3 Ethernet als Ubertragungstechnologie
in der Prozessindustrie

Die Ethernet-Technologie ist aus dem IT-Umfeld be-
kannt und stellt einen weltweiten Standard fiir die
Vernetzung von Komponenten dar. Allerdings exis-
tieren in der Prozessindustrie gewisse Randbedin-
gungen, die Einfluss auf die Ubertragungsphysik
haben konnen, die es zu beriicksichtigen gilt, wie
zum Beispiel der Explosionsschutz. Daher muss es
bei einer Implementierung von Ethernet fiir die Pro-
zessindustrie einen einheitlichen und offenen Phy-
sical Layer geben.

Dariiber hinaus bietet Ethernet vom Design her be-
reits die Moglichkeit, mehrere Kommunikationsproto-
kolle parallel zu nutzen. Daher bestiinde theoretisch
die Moglichkeit, dass jeder Hersteller sein eigenes Pro-
tokoll verwendet. Da aber in der Prozessindustrie in der
Regel Feldgerdte und Leitsysteme verschiedener Her-
steller zum Einsatz kommen, miissen diese Kommuni-
kationsteilnehmer ein gemeinsames Protokoll spre-
chen. In der Prozessindustrie sind zwei Protokolle
weltweit am weitesten verbreitet, Profinet und Ethern-
et IP ([10], CPF2/2 und CPF3/5). Aus diesem Grund miis-
sen alle Kommunikationsteilnehmer beide Protokolle
vollumfanglich unterstiitzen.

Des Weiteren sollte eine entsprechende Netzwerk-
struktur so flexibel sein, dass technologische Weiter-
entwicklungen integriert werden kénnen. Eine paral-
lele Nutzung von dlteren und neuen Feldgerdten muss
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moglich sein, zum Beispiel, dass eine zentrale Kommu-
nikationskomponente mit einem Feldgerdt mit einer
Geschwindigkeit von 1MBit/s kommuniziert und mit
einem neueren Feldgerdt mit 100MBit/s.

Damit die Daten als Infrastrukturdienst zur Verfi-
gung stehen, muss die entsprechende Ubertragungs-
technologie vollstindig automatisiert funktionieren
und zur Verfiigung stehen. Das bedeutet beispielswei-
se, dass alle kommunikationsspezifischen Einstel-
lungen, wie Adressen, Zeitstempelung, automatisch
erfolgen miissen. Dartiber hinaus ist es ebenso elemen-
tar, dass die Information zur Prozessfithrung, die Zu-
satzinformation iiber den Prozess sowie die Diagno-
sedaten aller Kommunikationsteilnehmer automatisch
zur Verfligung gestellt werden und vollstdndig auto-
matisiert von Hostsystemen beziehungsweise berech-
tigten Kommunikationsteilnehmern abgerufen wer-

den konnen.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die beschriebenen Méglichkeiten und Konzepte ha-
ben das Ziel, dem Anwender eine einfache, flexible
und herstellertibergreifende Nutzung aller Gerite-
funktionalitdten zu ermoglichen. Dazu zdhlen unter
anderem die Beschleunigung der Inbetriebnahme
durch die definierten Namur-Standardgerdteparame-
ter und die Vereinheitlichung der Bedienoberfldachen.
Die Ubertragungstechnologie muss entsprechend
smart werden, damit die Anforderungen der Anwen-
der nach einfachen und skalierbaren Ubertragungs-
technologien erfiillt werden und dariiber hinaus
muss die Gerdteintegration basierend auf zentral ge-
pflegten Standards erfolgen. Nur mit solchen Syste-
men lassen sich die Funktionen fiir den Anwender
so nutzbar machen, dass dieser die Systeme auch
einsetzen will.
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