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Im Bereich der chemischen, petrochemischen und verfahrenstechnischen Industrie tritt
sehr hiufig das Problem auf, daB Signale in explosionsgefihrdeten Bereichen erfaBt
werden miissen. Dabei darf auch im Fehlerfall, z. B. bei LeitungskurzschluB, das umge-
bende Medium nicht zur Ziindung gebracht werden. Dies wird bei der Ziindschugzart
»Eigensicherheit‘ durch Limitierung der Energie errreicht.

Diese Ziindschutzart ist die einzige, die in Bereichen mit stindiger Anwesenheit von
explosiven Materialien (z. B. Benzintank) verwendet werden darf. Damit ist erklart, war-
um die oben genannten Industriezweige eigensichere Bussysteme fordern. Ein offenes
System, das sich am Markt etabliert hat, existiert zur Zeit noch nicht. Als Zwischenlé-
sung hat sich das HART-Protokoll (Highway Adressable Remote Transducer) als Quasi-
standard durchgesetzt.

Smart-Transmitter

In der ProzeBautomatisierung werden sehr haufig sog. Transmitter eingesetzt. Diese
Transmitter wandeln eine nichtelektrische physikalische GréBe in ein elektrisches Ein-
heitssignal, in der Regel 0/4 bis 20 mA, um (Bild 1.23).

Um diese Aufgabe wahrzunehmen, wird das Eingangssignal analog/digital gewandelt
und von einem Mikroprozessor weiterverarbeitet. Hier miissen Kennwerte, wie z. B.
MeBbereichseinstellung, Nullpunktkorrektur etc., eingestellt werden. Da die Kennwerte
digital verarbeitet werden, ist es sinnvoll, die Einstellungen ebenfalls digital per Daten-
iibertragung vorzunchmen. SMART-Systeme gestatten es, dem analogen MeBsignal ein
digitales Signal zu iiberlagern, so daB eine Kommunikation mit Handheld-Terminals, PCs
oder ProzeBleitsystemen stattfinden kann. Der Vorteil besteht darin, daB eine Anderung
der Einstellung ferngesteuert vorgenommen werden kann.

Bei dieser Art der Kommunikation hat sich das HART-Protokoll als Quasistandard
durchgesetzt. Es wird in erster Linie dazu verwendet, um z. B. Daten fiir die Quali-
titsiiberwachung, Parameterwerte oder Diagnosedaten zu iibertragen.
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Es handch sich dabei um ein Master/Slave-Verfahren, wobei bis zu 2 Master angeschlos-
sen werden kinnen. Als Ubertragungsverfahren wird das_Frequoncy-Shifi-Keying-
Verfahren bematzt, wobet logisch 0 durch ein sinusformiges 2200 Hz-Signal dargestellt
wird. Logisch 1 wird durch ein 1200 Hr-Signal reprisentiert. Die Ubertragungsrato be-
teigt 1200 Bics

Das HARTProtokoll 1Bt sowoh) eine Punki-zo-Purkt- ls auch eine Multidrop-
Verbindung 2u. I zweiten Fall st cine paraliele Uhertragung von anclogem MeBsignal
und digitaler Information nicht maglich. Diese Option wird relativ selten vorwendet, da
aufigrund der geringen Ubertragngstate die ZyKluszeit dos Systoras relativ hoch ist

Viel haufiger wird dic Punki-zu-Pankt-Verbindung singesetzt, wo mit Hilfo eines
HART-Multiplexcrs Kommunikationskanile 20 mehreren Teifnchmern nacheinander
aufgebaut werden kbnnen. Die MeBsignalibertragung zum Prozebleitsystom bieibt von
dieser Signalbertragung unberibr. Des Telegrammformat wird in Bild 1.24 dargestelt

Die Prdambel dient der Synchronisation zwischen Master und Slave. Nach dem Start-
zoichen folgt die Adrcssc des angesprochenen Slaves: Hier muB 7awischen dem Short-
Frame-Format und dem Long-Frame-Format usiterschieden worden. Welche Ubertra-
‘pungsform momentan verwendet wird, sird dem Slave mit dem Starczeichen mitgeteilt
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5 Byte im Long Frame Format
Startzeichen
Priambel

Bild 1.24 Hart-Telegrammformat

Beim neueren und heute verwendeten Long-Frame-Format stehen 38 Bit zur Adres
siecrung der Teilnehmer zur Verfiigung. Die restlichen 2 Bits sind Kontrollbits. Dic
Adressbits sind so strukturiert, daB der Gerdtehersteller, der Gerdtetyp und eine Gerite:
identifikationsnummer hinterlegt werden. Damit besitzt jedes Gerit eine eindeutige unc
durch einen Anwender nicht veriinderbare Adresse. Diese eindeutige Adressierung gestat
tet die Erstellung einer Datenbank mit geritespezifischen Daten von Feldgeriten unter
schiedlicher Anbieter. Der Anwender kann dadurch Standardeinstellungen durch Uber
tragen der Datenbankwerte an das Feldgerét vornehmen.

Mit dem Bytezidhler wird die Linge des Telegrammes fibertragen. Das folgende Sta
tusbyte ist nur in der Slaveantwort enthalten und beschreibt den aktuellen Zustand de:
Slaves. Die zu iibertragende Information kann bis zu 24 Byte lang sein. Gesichert wir
das Telegramm durch eine Checksumme.
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DaB das HART-Protokoll nicht fiir schnelle Prozesse geeignet ist, soll das folgende Bei
spiel verdeutlichen.

Bei einer Anlage mit 15 Slaves, die jeweils 2 Byte Daten iibertragen, ist der Master
aufruf 12 Byte lang (3 Byte Priambel, 1 Byte Startzeichen, 5 Byte Adresse, 1 Byte Be
fehl, 1 Byte Bytezihler, 1 Byte Priifsumme). Die Slaveantwort besteht aus insgesmt 1
Byte, da zusitzlich zu den o. g. Bytes noch die Daten (2 Byte) und der Status (2 Byte
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Dateniibertragung umfafBt. Die einzelnen Bytes werden asynchron als UART-Zeichen
gesendet. Damit besteht 1 Byte aus 11 Bit. Fiir den Datenaustausch miissen demnach 308
Bit iibertragen werden, was bei einer Ubertragungsrate von 1200 Bit/s etwa 256,6 ms in
Anspruch nimmt. Damit ergibt sich fiir die Gesamtzykluszeit bei 15 Slaves ein Wert von
ca. 3,85s.

Wie schon erwéhnt, wird das HART-Protokoll sehr hufig in Verbindung mit speziel-
len HART-Multiplexern verwendet. Solche Multiplexer werden z. B. von den Firmen
Pepperl+Fuchs, Elcon und MTL angeboten und gestatten es, bis zu 7936 HART-fahige
Gerite zu verwalten. In der maximalen Ausbaustufe wiirde die Zykluszeit bei obigem
Beispiel ca. 34 Minuten betragen, ohne dafl dabei die Zeiten, die der HART-Multiplexer
zur Verarbeitung benétigt, berticksichtigt sind. Bei zunehmendem Datenumfang steigt die
Zykluszeit entsprechend an.




