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Einleitung

Nicht immer muss auf ein Feldnetz zuriickgegriffen werden, wenn man die
Vorteile kommunikationsféhiger Feldgerdte nutzten will. Mit dem HART-
Protokoll stehen viele dieser Méglichkeiten auch in Anlagen zur Verfigung,
die in konventioneller 4 bis 20 mA Technik ausgefihrt sind.

HART-Geréte tauschen ihre Daten Uber die Lleitungen der 4 bis
20 mA-Installation aus. Mit Hilfe dieser Kommunikation lassen sich die Feld-
gerdte sehr flexibel parametrieren und in Betrieb nehmen oder ermittelte und
gespeicherte Daten(sétze) auslesen. Fir all diese Aufgaben sind Feldgerdte

mit Mikroprozessortechnik erforderlich. Diese werden hdufig als

SMART-Gerdate bezeichnet.

Das 1989 eingefihrte und seitdem vielfach industrieerprobte Protokoll er-
moglicht eine bidirektionale Kommunikation auch in explosionsgefchrdeter
Umgebung. HART lasst bis zu zwei Bediengerdéte zu: zum einen die Enginee-
ring Konsole in der Leitstation, zum anderen ein sekundéres Gerét fiir die Be-
dienung vor Ort — z.B. ein PC-Laptop oder Handterminal.

Die wesentlichen Leistungsmerkmale des HART-Protokolls sind:
Praxiserprobt, einfach im Aufbau, Wartung und Anwendung,
kompatibel zu konventioneller Analoggeréte-Instrumentierung,
gleichzeitige analoge und digitale Kommunikation,
alternativ Punkt-zu-Punkt- oder Multidrop-Betrieb méglich,
flexibler Datenzugriff iber bis zu zwei Bediengerdite,
unterstiitzt multivariable Feldgerdite,

hinreichende Reaktionszeit von ca. 500 ms und

offener de facto Standard, der jedem Hersteller oder Anwender frei zur

Verfiigung steht.

Teil 4 (1452 |

HART-Protokoll nutzt
4 bis 20 mA-Leitungen

vielfach industriell
bewdhrt fir
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Leistungsmerkmale
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Kommunikation CTHART-Kommunikation

Unterstitzung bei
Implementierung und

Anwendung

HCF-Nutzerorganisation

Als offenes Kommunikationsprotokoll zwischen Leitgeréit und Feldgerdit,
kann das HART-Protokoll von jedem Hersteller implementiert und vom An-
wender frei genutzt werden. Die notwendige technische Unterstitzung leistet
dabei die HART Communication Foundation (HCF). Diese herstellerunab-
héngige Non-Profit-Organisation hat sich das Ziel gesetzt, die Anwendung
der HART-Technologie zu férdern. Unter anderem koordiniert und sichert sie
die Aufrechterhaltung des offenen Protokollstandards und verwaltet in die-
sem Rahmen die Gerétebeschreibungen aller eingetragenen Geréite (siehe
auch Seite 29).

VAN

®
FIELD COMMUNICATIONS PRO’ i;j%

Bild 1: HART- und HCF-Logo

HART "/
VALY U
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Verschaltung von HART-Gerdten

Gerdte, die das HART-Protokoll unterstiitzen, unterteilt man in Bedien- und
Feldgerdte. Als Bediengerdite kommen Handbediengerdte sowie PC-gestiitz-
te Arbeitspléitze — z.B. in der Leitwarte — zum Einsatz. HART-Feldgeréte um-
fassen Sensoren, Umformer sowie diverse Aktoren. Dabei reicht die Varianz
von Zwei- Uber Vierleitergerdte bis hin zu eigensicheren Ausfihrungen fir
den Ex-Einsatz.

Die HART-Daten werden per FSK-Modem auf das 4 bis 20 mA-Signal auf-
moduliert. Auf diese Weise konnen die Geréte ilber das HART-Protokoll di-
gital kommunizieren, wihrend gleichzeitig die analoge Signalibertragung
stattfindet (siehe ‘Kodierung’ auf Seite 16ff. sowie Lit./2/).

Wahrend bei Feldgerdten und kompakten Handbediengerdten das FSK-Mo-
dem im Geréit integriert ist, wird es bei PC-Bedienstationen iiber eine serielle
Schnittstelle extern angeschlossen. Bild 2 zeigt eine typische Verschaltung ei-
nes HART-Feld- und Bediengerdtes. Die HART-Kommunikation wird héufig
fir solche einfachen Zweipunkiverbindungen genutzt. Dariiber hinaus exis-

tieren aber viele weitere Verbindungsvarianten.

PC-Bedienstation

FSK-Modem

HART-
Feldgerdt

Feldgerét 4 bis 20 mA

Handterminal

Bild 2: Anschluss der HART-Bediengeriite

Teil 4 (1452 |

Bedien- und Feldgerdte

Kommunikation auf der

analogen Signalleitung

FSK-Modem: das Binde-

glied zum Analogsignal
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Kommunikation CTHART-Kommunikation

verschiedenartige

Verschaltungen

Punkt-zu-Punkt

Kommunikation

Gerdteadresse ‘Null’

Fir grof3e Anlagen lésst sich die Anzahl der anwéhlbaren Geréite durch eine
Multiplexer-Steuerung erweitern. Dariiber hinaus bietet HART fir spezielle
Anwendungen die Mdglichkeit der Vernetzung. Man unterscheidet zwischen
Multidrop, FSK-Bus sowie Verschaltungen fiir den Split-Range-Betrieb.

Teilnehmeranzahl und Adressierung

® Punkt-zu-Punkt-Verbindung

Die in Bild 2 dargestellte HART-Kommunikation wird als Punkt-zu-Punkt-Ver-
bindung bezeichnet, d.h. das HART-Bediengerit steht mit genau einem
HART-Feldgerét in Verbindung. Bei dieser Verschaltungsart muss das Feld-
gerdt immer auf die Gerdteadresse ‘Null’ eingestellt sein, da das Bedienpro-

gramm {ber diese Adresse die Kommunikation aufbaut.

® HART {ber Multiplexer

Bild 3 zeigt die Anschaltung iber Multiplexer, Gber die sehr viele HART-Ge-
réte eingebunden werden kénnen. Der Benutzer wéhlt per Bedienprogramm

PC-Bedien-

station

QUE=====

Multiplexer |

\
|

HART-Feldgerdite

@ Adresse 0
@ Adresse O

4 bis 20mA %

Bild 3: HART-Kommunikation iiber Multiplexer

Regler

HART-Signale

Adresse O

SAMSON AG [V74/ DKE
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eine Stromschleife zur Kommunikation aus. Fiir die Dauver der Kommunika-
tion verbindet der Multiplexer diese Stromschleife mit der Bedienstation.
Durch eine kaskadierte Multiplexerstruktur kann man mit sehr vielen
(> 1000) Gerdten - alle adressiert auf Adresse ‘Null’ — kommunizieren.

* Multidrop

Das HART-Protokoll wurde urspriinglich fir Messumformer konzipiert. Fir
diese wurde auch der Multidrop-Betrieb spezifiziert. Hier tauschen die Gera-
te ihre Daten und Messwerte ausschlie3lich Gber das HART-Protokoll aus.
Das Analogstromsignal dient nur noch zur Energieversorgung der Zweilei-
tergerdte, so dass hier ein konstanter Strom von 4 mA eingeprdgt ist.

Bei Multidrop werden bis zu 15 Feldgeréte parallel an ein einziges Adern-
paar angeschlossen (Bild 4). Die Bedienstation unterscheidet die Gerdte
durch ihre voreingestellten Adressen im Bereich von 1 bis 15.

Fir Stellventile kann die Multidrop-Betriebsweise nicht verwendet werden.
Wie die Berechnungen auf Seite 25 zeigen, ist die digitale HART-Kommuni-
kation fir die Vorgabe von Sollwerten zu langsam. Daher werden Stellsigna-
le fir Ventile immer als 4 bis 20 mA-Einheitsstromsignale ibertragen.

PC-Bedien- L HART-Messumformer
station ! ! Adresse 1 bis 15
£
% *
FSK-Modem Adresse 1
! z
L| # pH
2 4 mA incl. ‘ ‘
B HART- — Adresse 2
Signale / =
# _
Speise- T '
gerat Adresse 3

Bild 4:  Multitrop-Betrieb mit HART-Messumformern

Teil 4 (1452 |

Multiplexer wahlt zeit-
versetzt Stromschleifen

aus

Multidrop-Betrieb

fir Messumformer

Adressbereich: 1 bis 15
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Kommunikation CTHART-Kommunikation

Aufteilung des

Sollwertbereiches

HART-Adresse 1 bis 15

analoge FihrungsgréBe

® Bus fir Split-Range-Betrieb

Spezielle Applikationen machen es erforderlich, dass mehrere — zumeist
zwei — Akioren dasselbe Stellsignal erhalten. Typisches Beispiel ist der
Split-Range-Betrieb von Stellventilen. Hier arbeitet ein Ventil im Stromsollbe-
reich von 4 bis 12 mA, wadhrend das zweite den Bereich von 12 und 20 mA

abdeckt.

Im Split-Range-Betrieb sind die Stellventile in der Stromschleife elektrisch in
Reihe geschaltet. Haben beide eine HART-Schnittstelle, so muss ein
HART-Bediengeréit unterscheiden kénnen, mit welchem kommuniziert wer-
den soll. Um dies zu ermdglichen, wird das HART-Protokoll ab der Revision 6
(vss. 2001) um eine Betriebsvariante erweitert.

Wie im Multidrop-Betrieb, wird jedem Geréit eine Adresse von 1 bis 15 zu-
geordnet. Das analoge 4 bis 20 mA-Signal behélt dabei jedoch seine gerd-
tespezifische Funktion, — bei Stellventilen, die Vorgabe des geforderten
Stellhubes. Damit die HART-Kommunikation auch heute schon bei Anwen-
dungen wie dem Split-Range-Betrieb genutzt werden kann, arbeitet der
SAMSON HART-Stellungsregler unabhéngig von der Geréteadresse immer
mit dem Analog-Stromsignal als Fishrungsgréf3e (Bild 5).

= -
‘ ‘ Handterminal :
\_[f |
: 4 bis 20mA Adr. 1
Real FSK- Trenn-
egier £ Modem verstarker I><l
PC Bed‘ien- /A
station
Adr. 2
Trenn-
verstarker I><l

Bild 5:  Split-Range-Betrieb mit zwei HART-Stellungsreglern

SAMSON AG [V74/ DKE
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® FSK-Bus

Fir das HART-Protokoll existieren zuséitzliche, firmenspezifische Erweiterun-
gen. Von der Firma Hartmann & Braun wurde beispielsweise der FSK-Bus
entwickelt, an den sich in Art eines Gerditebusses bis ca. 100 HART-Gerdte
anschlief3en und adressieren lassen. Dazu sind spezielle, als Baugruppen
ausgefihrte, Trennverstérker erforderlich (z.B. TET 128). Die Begrenzung
der Teilnehmerzahl ist allein dadurch gegeben, dass sich mit jedem zusétzli-
chen Teilnehmer das Signalrauschen erhsht und die Signalqualitét schlief3-

lich fir eine fehlerfreie Auswertung des Telegramms nicht mehr ausreicht.

Die HART-Gerdte werden iber den Trennverstérker mit ihrem Ana-
log-Stromsignal sowie mit der gemeinsamen FSK-Busleitung verbunden
(Bild 6). Die Trennverstarker wirken aus Sicht des FSK-Busses als Impedanz-
wandler, so dass es mdglich ist, auch Geréte mit grof3er Biirde in die Kom-

munikation einzubinden.

Bedien- Sicherer | Ex-Bereich
gerat | PC gz Bereich |
]
N/
£ 3780-1
Regler FSK-Trenn-
verstarker I><]
(Ex-i)

1
% | 3780-1

FSK-Bus

3780-1

é bis max. I><]

100 Regelkreise

&

Bild 6: Komponenten und Verschaltung des FSK-Busses

Teil 4 (1452 |

FSK-Bus fiir vernetzte

Kommunikation

... bis zu 100 Gerate
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Kommunikation CTHART-Kommunikation

Adressierungsformat

bei vielen Teilnehmern

Gateway koppelt Netze

HART-Signale Gber

Telefonleitungen

Zur Adressierung der Gerdte wird ein spezielles, langes Adressformat ver-
wendet (siehe auch Bild 15, Seite 23). Wéhrend der Konfigurationsphase
wird bei jedem Geréit einzeln dessen Busadresse und die Messstellennummer
— das TAG — per Zweipunkiverbindung eingestellt. Im Betrieb arbeiten die
Gerdte dann mit der langen Adressierung. Uber das HART-Kommando 11
kann die Bedienstation ein Geréit auch per TAG ansprechen. So ist es még-
lich, wéhrend der Inbetriebnahmephase die Systemkonfiguration einzulesen

und zu Uberpriifen.

* Ubergeordnete Kommunikationssysteme

Um die HART-Kommunikation an andere Kommunikationssysteme ankop-
peln zu kdnnen, werden Gateways eingesetzt. Diese ibersetzen wechselsei-
tig die Protokolle der zu koppelnden Netze.

HART-Protokoll = Feldbus-Protokoll

In den meisten Féllen wird man fir komplexe Kommunikationsaufgaben von
vornherein auf ein leistungsfahiges Feldbussystem zuriickgreifen.

Auch ohne aufwendige Protokollkonvertierungen ist mit HART eine Kommu-
nikation Uber grof3e Entfernungen méglich. HART-Signale lassen sich mit
Hilfe von HART/CCITT-Konvertern iber Telefonleitungen iibertragen. Direkt
an firmeneigene Standleitungen angeschlossene Feldgerdite kénnen so mit
der Zentrale kommunizieren, die sich viele Kilometer entfernt befindet.

SAMSON AG [V74/ DKE
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Zweileitertechnik und Birdenspannung

HART-Signale setzen auf das konventionelle Analog-Stromsignal auf. Ob
die Gerdte als Vierleitergeréite zuséitzlich versorgt werden, oder ob sie in
Zweileitertechnik ausgefihrt sind, beide Félle kénnen durch die
HART-Kommunikation abgedeckt werden. Zu beachten ist jedoch, dass die
maximal zul@ssige Birde eines HART-Gerdites vorgegeben ist.

Die Biirde eines HART-Gerdtes ist schon durch die HART-Spezifikation be-
grenzt (siehe Seite 17: max. 1100 Ohm fir die gesamte Last im Stromkreis).
Eine weitere Einschréinkung entsteht — vor allem bei élteren Anlagen — durch
den Prozessregler. Dessen Ausgéinge missen in der Lage sein, die Versor-
gungsenergie des angeschlossenen Zweileitergerites bereitzustellen.

Je hdher der elekirische Leistungsbedart eines Zweileitergerdtes ist, umso
groBer ist dessen Birde. Aufgrund der zusétzlichen Funktionen eines
HART-fahigen Gerétes erhsht sich dessen Leistungsaufnahme — und damit
auch die Biirde — gegeniiber der nicht kommunikationsféhigen Variante.

Bei der Umriistung auf HART-Gerdte muss daher gepriift werden, ob der
Prozessregler die vom HART-Gerdit geforderte Leistung bereitstellen kann.

Voraussetzung dazu ist, dass er bei 20 mA mindestens die Birdenspannung

Handterminal 1 |
o £
'
-Regler FSK- .
-Leitstation AN Modem snche_rer |><l
\ Bereich
PC PC
‘ E -
FSK- x
Bereich
Modem K
— | £
# T
% i,l 3780-1
-Reg|er Ex-Trenn- i b
-Leitstation verstérker L,,J I><I
Handterminal

Bild 7: Punkt-zu-Punkt Verbindung: mit oder ohne Ex-Trennverstdrker

Teil 4 (1452 |

HART firr Zwei- und

Vierleitergerdte

Biirde beachten!

Regler-Ausgangs-

leistung ist begrenzt
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Birdenspannung und

Leistungsaufnahme

eigensichere Kommuni-

kation im Ex-Bereich

HART-konformer

Ex-Trennverstdrker

integriertes FSK-Modem

getrennte Prozessoren
fir Applikation und

Kommunikation
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des HART-Gerdtes aufbringen kann. Die erforderliche Biirdenspannung U
und die aufgenommene Leistung Py berechnen sich aus:

U, =20mA Biirde
P, =U, 0= I” Birde

HINWEIS: Der Wert der Gerdtebiirde wird immer bei einem Strom von
20 mA bestimmt. Kann der Prozessregler die Birde — einschlief3lich der Lei-
tungswiderstéinde etc. — nicht treiben, besteht die Maglichkeit einen
(HART-konformen) Trennverstarker zu installieren.

Einsatz im Ex-Bereich

Die in der HART-Spezifikation festgelegten technischen Eigenschaften er-
mdglichen, dass man HART-fahige Gerdte in der Betriebsart Eigensicher
(Ex-i) — nach entsprechender Zulassung — auch im Ex-Bereich einsetzen

konn.

Bei der Installation im Ex-Bereich muss sichergestellt sein, dass sich der
Ex-Trennverstérker, der zugleich als Verstérker und als Ex-Barriere wirkt,
HART-konform verhélt (néheres siehe Ausfihrungen auf Seite 19).

Feldgerate-Schnittstelle

HART-fahige Feldgerdte benstigen eine geeignete Kommunikations-Schnitt-
stelle. Wie bereits erwdihnt, ist bei Feldgerdten das FSK-Modem bereits inte-
griert. Bild 8 zeigt als Blockschaltbild die Komponenten des SAMSON
HART Stellungsreglers Typ 3780. Folgende Elemente sind fir Signalauswer-
tung relevant:

das Analogstromsignal (8) wird Gber einen A/D-Wandler auf den Mikro-
prozessor (2) gegeben, der die Anwendung — die Stellungsregelung — be-
arbeitet.

Uber das FSK-Modem werden die empfangenen HART-Signale (8) auf
den fir die Kommunikation zustéindigen Prozessor (5) geschaltet.

SAMSON AG [V74/ DKE
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Wegaufnehmer
Mikrocontroller
Schaltventil Zuluft
Schaltventil Abluft
Mikrocontroller
Druckregler
Hilfsenergie Druckluft
HART- und Analog-

stromsignal

Bild 8: HART-Schnittstelle des SAMSON-Stellungsreglers

die zu sendenden HART-Signale moduliert das FSK-Modem auf das Ana-
logstromsignal der 4 bis 20 mA-Leitung auf.

beide Prozessoren, fir Kommunikation (5) und Anwendung (2), tauschen

die zu sendenden und empfangenen Daten aus.

Die brigen Funktionsblscke zeigen die Elemente, mit denen die Stellung des

Ventils erfasst wird (1) und iber die der pneumatische Druck im Antrieb ent-

sprechend der Regelung eingestellt wird (3, 4, 6 und 7).

Teil 4 (1452 |

Schaltventile stellen den

Antriebsdruck ein

15



16

Kommunikation CTHART-Kommunikation

HART-Protokoll
verwirklicht die OSI-
Schichten: 1,2 und 7

HART-Protokoll nutzt
die bestehende
Feldverdrahtung

HART-Kommunikationsschichten

OSl-Schichten HART-Schichten
Anwendung HART-Kommandos
Darstellung

Kommunikation

Transport
Vermittlung
Sicherung HART-Protokollregeln
Physikalische Schicht Bell 202

Bild 9: HART-Protokoll im OSI-Schichtenmodell

Das HART-Protokoll folgt dem OSI-Referenzmodell. Wie die meisten Kom-
munikationssysteme fir die Feldebene, sind beim HART-Protokoll nur die
Schichten eins, zwei und sieben des OSI-Modells implementiert. Die Schich-
ten drei bis sechs bleiben leer, da deren Dienste nicht benétigt werden oder

von der Anwendungsschicht sieben mit Gbernommen werden (siehe Bild 9).

Physikalische Schicht
* Kodierung

Die Dateniibertragung zwischen den Mastern und den Feldgerdten wird
physikalisch dadurch redlisiert, dass auf die 4 bis 20 mA-Stromschleife ein
kodiertes Digitalsignal aufmoduliert wird. Da die Kodierung mittelwertfrei
ist, beeinflusst sie eine zeitgleich stattfindende Analogsignal-Ubertragung
nicht. Auf diese Weise steht mit dem HART-Protokoll neben dem Sim-
plex-Kanal des Stromsignals (Analoges Steuergerdt — Feldgerdt) auch ein
Halb-Duplex-Kanal fir die wechselseitige Kommunikation zur Verfigung.

SAMSON AG [V74/ DKE
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mA |

Datenbits:

20 -

Stromsignal

. |

Bild 10: Analog-Stromsignal mit dem Hart-Signal moduliert

Die  Bitibertragungsschicht ~ definiert eine  asynchrone  Halbdu-
plex-Schnittstelle, die auf der Leitung des Analog-Stromsignals arbesitet. Zur
Bit-Kodierung wird das FSK-Verfahren (Frequency Shift Key) basierend auf
dem Bell 202-Kommunikationsstandard genutzt, bei dem die beiden digita-
len Zustéinde ‘0" und ‘1’ folgenden Frequenzen zugeordnet werden (siehe

Bild 10):

Logisch ‘0": 2 200Hz
Logisch ‘1”: T 200Hz

Jedes einzelne Byte des Schicht-2-Telegramms wird als 11Bit-UART-Zeichen
mit einer Dateniibertragungsrate von 1 200 Bits/s ibertragen.

Die HART-Spezifikation legt fest, dass Bediengerdte (Master) ein Span-
nungssignal senden, wéhrend die Feldgerdte (Slaves) ihre Nachrichten Gber
eingeprdgte Stréme absetzen. Die Stromsignale werden am Innenwider-
stand des Empféngers (an dessen Birde) in Spannungssignale umgesetzt.

Um einen zuverldssigen Empfang zu garantieren, spezifiziert das
HART-Protokoll, dass die Gesamtbiirde der Stromschleife — einschlief3lich
des Kabelwiderstandes — zwischen minimal 230 Ohm und maximal
1 100 Ohm liegen muss. Zumeist wird die obere Grenze aber nicht durch
diese Spezifikation vorgegeben, sondern ergibt sich aus der begrenzten
Ausgangsleistung der speisenden Stromquelle (sieche auch Seite 13f.).

Teil 4 (1452 |

frequenzmodulierte
HART-Signale

Datenrate: 1 200 Bit/s

Birde sichert die
Empfangspegel
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Qualitét der

Ubertragungsleitungen

Anforderungen an

die Ubertragungsleitung

Da HART-Bediengeréite einfach parallel zu den Feldgerdten angeschlossen
werden (z.B. Bild 7), kann dies im laufenden Betrieb geschehen, denn die

Stromschleife muss zum An- oder Abklemmen nicht unterbrochen werden.

® Leitungsspezifikation

HART-Leitungen im Feld bestehen iiblicherweise aus verdrillten Leitungspaa-
ren. Werden sehr diinne und/oder lange Kabel eingesetzt, vergréfiert sich
der Leitungswiderstand und damit die Gesamtbiirde. Dadurch erhsht sich
die Signalddmpfung und -verzerrung und die Grenzfrequenz des Ubertra-
gungsnetzwerks sinkt.

HINWEIS: Fir eine ungestdrte Ubertragung missen deshalb die Ubertra-
gungsleitungen mit ausreichendem Querschnitt und nicht zu lang ausgefishrt

werden.

Sind Stérungen durch Fremdsignale méglich, miissen vor allem léingere Lei-
tungen geschirmt werden. Dabei sollte der Signalkreis und der Leitungs-

schirm an nur einem gemeinsamen Punkt geerdet werden.
Folgende Konfigurationen arbeiten laut Spezifikation noch problemlos:

Fiir kurze Entfernungen eignen sich einfache ungeschirmte 0,2 mm? Zwei-
drahtleitungen.

Bis 1500 m sollten einzeln verdrillte und gemeinsam geschirmte 0,2 mm?

Adernpaare verwendet werden.

Fir Entfernungen bis 3000 m sind einzeln verdrillte und paarweise ge-

schirmte 0,5 mm? Zweidrahtleitungen notwendig.

Der berwiegende Teil der im Feld vorhandenen Verdrahtung erfiillt diese
Anforderungen und ldsst sich deshalb auch fir die digitale Kommunikation

verwenden.

¢ Steckverbinder

Ein wesentliches Merkmal von HART ist, dass die Kommunikation auf die be-
stehende Leitungsinstallation aufsetzt. Die HART-Spezifikation legt deshalb
auch keinen speziellen Steckverbinder fest. Da die Polaritét bei der Auswer-
tung der Frequenzen keinen Einfluss hat, werden HART-Signale zumeist iber
einfache Klemmbuchsen gefihrt.
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® HART-konforme Eigenschaften

Die HART-Kommunikation zwischen zwei oder mehreren Gerdten kann nur
dann einwandfrei funktionieren, wenn alle Kommunikationsteilnehmer die
HART- Sinussignale korrekt auswerten kénnen. Um dies zu garantieren,
missen nicht nur die Ubertragungsleitungen bestimmte Vorgaben erfillen
(siehe oben). Auch und gerade die Geréte in der Stromschleife, die nicht an
der HART-Kommunikation beteiligt sind, kénnen die Dateniibertragung be-

hindern oder gar unméglich machen.

Die Ursache liegt darin, dass die Ein- und Ausgénge dieser Geréte nur fir
die 4 bis 20 mA-Technik spezifiziert sind. Da sich die Ein- und Ausgangswi-
derstéinde mit der Signalfrequenz éindern, ist es leicht mglich, dass die hs-

her frequenten HART-Signale (1200 bis 2200 Hz) von solchen Gerdten
kurzgeschlossen werden.

HINWEIS: Ein- oder Ausgéinge mit zu geringem Innenwiderstand im FSK-
Frequenzbereich schlieBen die HART-Signale kurz!

Um dies zu vermeiden, muss mit einer Zusatzbeschaltung der Innenwider-

stand erhcht werden. Der in Bild 11 dargestellte RC-Tiefpass (250 Q, 1 uF)

NAAA ) Hand- | |
\Z2 |z moduliert S \
s vhier terminal | | Q

T
4

| 3780

Regler

I

ZH HART- I> <I

Bediengerdt

—t——— RC-Tiefpass
—I——  (erhsht Birde um 250 Q)

:ﬁ" HART-Box
- (erh&ht Birde um ca. 50 Q)

Bild 11: Reglerausgang darf die HART-Signale nicht kurzschliefSen
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Zusatzbeschaltungen

erhohen die Biirde

erfillt diese Funktion. Nachteilig ist jedoch der in Reihe liegende Wider-
stand, den der Reglerausgang als zuséitzliche Last treiben muss.

Vom Regler zu treibende Last:

RC-Tiefpass: 250 Q + Leitungswiderstand + Birde des Feldgerdites
HART-Box: 50 Q + Leitungswiderstand + Birde des Feldgerdtes

Mit der Verwendung einer speziell dafir gefertigten HART-Box léisst sich die
zusdtzliche Birde um ein Finftel auf 50 Q reduzieren. Ist auch dieser Wert
noch zu hoch, muss entweder ein Signalverstérker oder ein Regler mit hohe-
rer Ausgangsleistung installiert werden.
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| Master-Kommando, ggf. Daten I_»

Master

unmittelbare
Antwort
Slave

Slave-Bestitigung mit Daten |

Bild 12: HART-Transaktion: Datenaustausch zwischen Master und Slave

Schicht 2 - Dienste

® Zugriffssteverung

Das HART-Protokoll arbeitet nach dem Master-Slave-Verfahren. Jede Kom-
munikationsaktivitét geht vom Master, einer Leitstation oder einem Bedien-
gerdt, aus. HART lésst zwei Master zu, den priméren — typischerweise das
Leitsystem — und den sekunddren — ein vor Ort Bediengerdit (PC-Laptop oder
Handterminal).

HART-Feldgeréte — die Slaves — senden niemals unaufgefordert. Sie antwor-
ten immer nur, wenn sie zuvor vom Master eine entsprechende Aufforderung
erhalten haben (Bild 12). Die Zuteilung, wann welche Master-Bedienstation
aktiv ist, erfolgt zeitgesteuert. Nach jeder Transaktion, — das ist ein Daten-
austausch zwischen Bedienstation und Feldgerdt, kann innerhalb eines fest
zugeteilten Zeitfensters einer der beiden Master die Kommunikation iber-

nehmen.

o Kommunikationsdienste

Das HART-Protokoll unterscheidet Standard- und Broadcastkommandos:

HART - Kommunikationsformen
Standardkommando: Master/Slave-Datenaustausch

Broadcast: HART-Kommando an alle Geréte

Bild 13: HART-Kommunikationsformen
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Broadcast-Nachricht

Burst-Modus fiir
schnelle Messwert-

ibergabe

zwei Adressformate

moglich

In der einfachsten Form besteht eine Transaktion aus einem Master-Tele-
gramm, an das sich direkt das Antwort- bzw. Bestdtigungs-Telegramm des
Slaves anschlief3t (Bild 12). Diese Kommunikationsform wird fir den ge-
wohnlichen Datenaustausch genutzt. Wéhrend des Verbindungsaufbaus
kann mit dem HART-Kommando 11, Gber eine Broadcast-Nachricht an alle
Gerdte, die Systemkonfiguration iberpriift werden.

SchlieBlich existiert der sogenannte BURST-Modus. Dabei setzt ein einziges
Feldgerdt — mit kurzen 75 ms Pausen — zyklisch Nachrichten-Telegramme
ab, die von dem priméren bzw. sekundéren Master abwechselnd gelesen
werden kénnen. Wéhrend normalerweise pro Sekunde nur zwei Transaktio-
nen durchgefiihrt werden kdnnen, kann das Feldgerdt auf diese Weise bis zu

vier Telegramme absetzen.

® Telegrammaufbau

Ein HART-Telegramm ist entsprechend Bild 14 aufgebaut. Jedes einzelne
Byte wird als 11-Bit UART-Zeichen mit Start-, Paritéts- und Stopbit gesendet.

Seit Revision 5 unterscheidet das HART-Protokoll zwischen zwei Telegramm-
formaten, die mit unterschiedlichen Adressierungsarten arbeiten. Neben der
kurzen Vier-Bit-Adressierung der Slaves, ist alternativ ein langes Adressfor-
mat eingefihrt worden. Mit diesem lassen sich mehr Teilnehmer einbinden,
wobei zugleich eine erhdhte Sicherheit gegeniiber fehlerhafter Adressierung
bei Ubertragungsstérungen erreicht wird.

HART - Telegrammaufbau

Préambel | SD | AD | CD | BC | Status | Daten | Paritat

L 2 Statusbytes

Bytezdhler
HART-Kommandobyte

Adresse
Startbyte

Bild 14: Aufbau und Elemente des HART-Telegramms
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Die Elemente des HART-Telegramms haben folgende Aufgaben:

Die aus drei oder mehr FF-(Hex-)Zeichen bestehende Praambel dient zur
Synchronisierung der Teilnehmer.

Das Startbyte kennzeichnet, wer sendet (Master, Slave, Slave im Burst-

Modus) und ob das lange oder kurze Telegramm verwendet wird.

Die Adresse besteht beim kurzen Format aus einem Byte (Bild 15), wobei
ein Bit fir die Unterscheidung der beiden Master und ein Bit fir die Kenn-
zeichnung von Burst-Telegrammen zustdndig ist. Die Adressierung der
Feldgerdite erfolgt iber 4 Bits (Adresse O bis 15).

Bei der langen Adressierung werden fiinf Bytes verwendet, so dass die

Feldgerdte-ldentifizierung Gber 38 Bits erfolgt.

Das Kommandobyte kodiert Master-Befehle der Kategorien Universelle-,
Standard- und gerétespezifische Kommandos. Die Bedeutung dieser

Kommandos ergibt sich aus den Definitionen der Anwendungsschicht sie-

ben.

Das Byte zur Kennzeichnung der Nachrichtenléinge ist erforderlich, da die
Anzahl der Datenbytes pro Telegramm zwischen O und 25 liegen kann.
Nur so ist es dem Empfénger mdglich das Telegramm und das Prisfbyte
eindeutig zu identifizieren. Die Byteanzahl ergibt sich aus der Summe der
Status- und Datenbytes.

Die beiden Statusbytes enthalten nur die Slave-Telegramme. Hieriber
wird bitkodiert angezeigt, ob der Empfang fehlerfrei war und in welchem
Betriebsstatus sich das Feldgerit befindet. Im — fehlerfreien — Normalfalll

werden beide Bytes auf Null gesetzt.

HART-Adressierungsformate

Kurz
(1 Byte): i -
Master | Burst 0 0 Bit 3 |Bit 3,2,1
Lang
(5 Byte):
Master | Burst 0 0 Bit 3 | Bit 35,34,33,...,1

Bild 15: Kurze und lange HART-Adressierung
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HD gleich vier

storunempfindliche

Kommunikation

Fehlererkennung auf
unterschiedlichen

Ebenen

Die Daten kénnen als vorzeichenlose Ganzzahlen, Gleitkomma-Zahlen
oder ASCll-kodierte Zeichenketten Ubertragen werden. Der zu verwen-
dende Datentyp wird durch des Kommandobyte vorgegeben, aber nicht
alle Kommandos oder Antworten enthalten Daten.

Das Prifbyte bildet die Longitudinale-Paritéit iber alle Bytes eines Tele-
gramms. Entsprechend den Ausfishrungen in Lit.[2] betréigt die Hamming-
distanz der HART-Ubertragung demnach vier.

e Stérsicherheit

Wahrend des Betriebs kdnnen Kommunikationsteilnehmer zugeschaltet oder
enffernt werden, ohne dass die Bauteile der Ubrigen Gerdten gefdhrdet wer-

den oder deren Kommunikation unterbrochen wird.

Gegeniiber Stérungen, die in die Ubertragungsleitungen eingekoppelt sein
kénnen, fordert die HART-Spezifikation eine Stérfestigkeit geméif3 IEC 801-3
und -4 der Stérke 3. Allgemeine Storfestigkeitsanforderungen werden damit
erfiillt. Weitere Schutzmechanismen, um eine gestdrte Kommunikation zu er-
kennen, sind auf den verschiedenen Kommunikationsschichten implemen-

tiert.

In den unteren Schichten werden bei der Telegrammiibertragung durch die
UART- und die Longitudinal-Paritéitsprisfung bis zu drei fehlerhafte Bits sicher
erkannt (Hamming Distanz HD = 4). Fehler, die auf hoherer Ebene auftreten,
wie nicht zu interpretierende HART-Kommandos oder Gerdtedefekte, meldet
der Slave bei jeder Transaktion durch die hierfiir reservierten Statusbytes. Bei
regelméfigem Polling-Betrieb kennt das Bediengerdt den Zustand aller an-
geschlossenen Kommunikationsteilnehmer und kann daher reagieren, wie

vom Anwender oder Bedienprogramm erwiinscht.
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e Ubertragungszeit und Nutzdatenrate

Die Zeit fir die Ubertragung eines Telegramms ergibt sich aus der Bitdaten-
rate (1200 Hz) und der Anzahl der Bits pro Telegramm. Die Telegrammléin-
ge variiert mit der Nachrichtenlénge — 0 bis 25 Zeichen — und der Art der
Adressierung. Bei kurzer Adressierung und einer Nachricht von 25 Zeichen
sind insgesamt 35 Zeichen zu tbertragen. Da jedes Byte als UART-Zeichen
ibertragen wird (siehe [Lit. 2]), ergeben sich folgende Daten:

HART-Telegrammiibertragung:

Byte pro Telegramm: 25 Nachrichten-  + 10 Steuerzeichen
Telegrammgréfe: 35 Zeichen* 11 Bit = 385 Bit
Nutzdatenanteil: 25 * 8 Bit / 385 Bit =52%

Zeit pro Bit 1/ 1200 Bit/s =0.83ms
Ubertragungszeit: 385 * 0.83 ms =0,32s

Zeit je Nutzbyte 0.32s/ 25 Byte =13 ms

Bild 16: Ubertragungszeit eines HART-Telegramms

Bei kiirzeren Nachrichten wird das Verhélinis von Nutz- zu Steverdaten im-
mer ungiinstiger, so dass pro Nutzbyte auch bis zu 128 ms benétigt werden.
Man rechnet pro Transaktion — d.h. fiir je ein Master- und Slave-Telegramm ,
einschlieBlich zusditzlicher Warte- und Synchronisationszeiten, mit durch-
schnittlich 500 ms. So kénnen ungefihr zwei HART-Transaktionen pro Se-
kunde durchgefihrt werden.

Diese Werte zeigen, dass die HART-Kommunikation nicht dafiir gedacht ist,
zeitkritische Daten zu Ubertragen. Die Méglichkeit Gber HART die Fishrungs-
grofe fir ein Stellglied vorzugeben ist daher fir Test- und Inbetriebnahme-
schritte sinnvoll, aber nicht geeignet, um Regelaufgaben zu lsen.
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Anwendungsschicht: HART-Kommandos

Die Kommunikationsroutinen der HART-Bediengerdite und -programme ba-
sieren auf HART-Kommandos, welche in der Anwendungsschicht des
HART-Protokolls definiert sind.

HART-Kommando vom  Mit Hilfe vordefinierter Kommandos erteilt ein Bediengerdt (der Master) Be-
Master...  fehle an ein Feldgerdt oder setzt Nachrichten/Daten ab. So lassen sich Soll-
werte, Istwerte und Parameter Ubertragen sowie verschiedene Dienste zur

Inbetriebnahme und Diagnose abwickeln.

... und Antwort vom  Die Feldgerdte antworten unmittelbar mit ihrem Bestdtigungstelegramm,
Slave  welches eventuell angeforderte Statusmeldungen und/oder Daten des Feld-
gerdtes enthdlt.

Bild 17 zeigt als Beispiel die Bedeutung der Gbertragenen Bytes bei einer
Transaktion mit dem Kommando 33. Dieses HART-Kommando ermdglicht
dem Master mit einem Befehl vier Messwerte inklusive Einheit vom Feldgerét

auszulesen.

Gruppierung der  Um eine universelle, aber auch Geréite iibergreifende giiltige Kommunika-
HART-Kommandos  tion zu ermdglichen, gruppiert man HART-Kommandos entsprechend ihrer
Funktion fir Bedien- und Feldgerdite (Bild 18).

HART-Kommando 33: Lese — bis zu 4 — Messwerte

Bediengerdt-Kommandodaten (4 Byte):

Byte 1 Variablen-Code Kanal O
Byte 2 Variablen-Code Kanal 1
Byte 3 Variablen-Code Kanal 2
Byte 4 Variablen-Code Kanal 3

Feldgerdit-Antwortdaten (24 Byte):

Byte 1 Kanal 0:  Gerdtevariable-Code
Byte 2 Einheitencode
Byte 3-6 Messwert

Byte 7-12  Kanal 1:  wie Kanal O
Byte 13-18 Kanal 2:  wie Kanal O
Byte 19-24 Kanal 3:  wie Kanal 0

Bild 17: Beispiel einer HART-Transaktion

26
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Anweisungsklassen  Konformitatsklassen der
fir Feldgerdte Anzeige und Bediengerate
1 Messgrofle lesen
Universelle / : :
Anweisungen > la Universelle Informationen lesen
Standgrd- « |2 Standard Prameter schreiben
Anweisungen
Gerditespezi- 3 Gerdtespezifische Informationen lesen
fische An- :
weisungen 4 Ausgewdihlte Parameter schreiben
Datenfluss 45 Gesamte Datenbasis lesen und schreiben

Bild 18: Einteilung der HART-Kommandos in Anweisungs- und
Konformitdtsklassen

Anzeige-Bediengerdite: sechs Konformitéitsklassen
Feldgerdite: drei Anweisungsklassen

Je nach auszufihrender Aufgabe nutzt ein HART-Anzeige- oder Bedienge-
rat ein Kommando, das einer von sechs verschiedenen Konformitatsklassen
zugeteilt werden kann. Jede Konformitétsklasse enthilt eine Untermenge von
HART-Kommandos, mit denen ein spezieller verwaltungs- oder steuerungs-

technischer Aufgabenbereich abgedeckt wird.

Feldgerdte interpretieren und bearbeiten nur diejenigen HART-Kommandos,
die an sie, oder an alle Teilnehmer, gerichtet sind. Jedes Kommando ist einer
von drei Anweisungsklassen zugehorig. Diese Klassen unterscheiden, wie

speziell - oder allgemein giltig — ein Kommando ist:

universelle Kommandos verstehen und verwenden alle Feldgerdite, die mit
dem HART-Protokoll arbeiten (Gerdtebezeichnung, Firmware-Nr., etc.)

Ein Standard-Kommando wird zumeist nur von einer Gruppe von
HART-Feldgeréten unterstiitzt. (Wert auslesen, Parameter setzen efc.). Die
meisten HART-Feldgerdte sind in der Lage Standard-Anweisungen zu in-

terpretieren und zu beantworten.
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Spezialkommandos fir

besondere Funktionen

Gerdtespezifische Kommandos sprechen Funktionen an, die lediglich auf
ein individuelles Anweisungs- und Gerétemodell beschrénkt sind. Diese
Anweisungen greifen sowohl auf Daten ber die Art und den Aufbau des
Gerdites zu, als auch auf Informationen beziiglich des Wartungszustandes
und der Inbetriebnahme (siehe auch DDL-Geréitebeschreibung, Seite 29).

Die meisten Feldgerdite unterstitzen Kommandos aus allen drei Klassen: sie
verstehen sémtliche universellen Anweisungen, die fir sie passenden Stan-
dardanweisungen, sowie ganz spezielle, geréite- und herstellspezifische An-

weisungen.
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DDL-Gerdtebeschreibung

Die HART-Kommandos erméglichen, aufbauend auf die Dienste der unteren
Schichten, eine offene Kommunikation zwischen Bedien- und Feldgerdten.
Diese Offenheit, einschlief3lich ihrer herstellerunabhéngigen Austauschbar-
keit der Gerdte (Interchangeability), gilt jedoch nur so lange, wie die Feldge-
réte ausschlieSlich mit den Universellen- und Standard-Kommandos
arbeiten und solange dem Anwender fiir Status- oder Fehlermeldungen die
einfache HART-Standard-Notation ausreicht.

Will man jedoch, dass die Meldungen weitergehende, auf das jeweilige Ge-
rét bezogene Informationen beinhalten, oder dass spezielle Eigenschaften
eines Feldgerdtes mit genutzt werden, so reichen die Standard- und Univer-
sal-HART-Kommandos nicht aus. Zur Anwendung und Interpretation von
Daten ist grundsétzlich die Kenntnis ihrer Bedeutung erforderlich. Diese
Kenntnis ist aber bei sich weiterentwickelnden Systemen nicht gegeben, bei
denen auch neue Komponenten mit zusétzlichen Méglichkeiten eingebun-
den werden kénnen. Damit die Software der Bediengerdte nicht mit jeder
weitergehenden Statusmeldung oder neu installierten Komponente ange-
passt werden muss, wurde die Gerétebeschreibungssprache (DDL: Device
Description Language) entwickelt.

Das Sprachmittel DDL ist nicht auf die Anwendung im HART-Bereich be-
schréinkt. Vielmehr wurde es unabhéingig vom HART-Protokoll im Rahmen
der Feldbusarbeit der International Fieldbus Group (IFG) vom Arbeitskreis
‘Human Interface’ entwickelt und spezifiziert.

Bei der Entwicklung der Gerdtebeschreibungssprache DDL stand eine még-
lichst vielseitige Nutzbarkeit im Vordergrund. Die DDL kommt beispielsweise
auch im Bereich der Feldnetze zum Einsatz. Die erforderliche Flexibilitét ist
sichergestellt, da die DDL die Anzahl und Funktionen der Gerdéiteschnittstellen
und deren Darstellungsform auf den Bedienstationen nicht selbst festlegt.
Vielmehr ist die DDL eine Sprache — &hnlich einer Programmiersprache — mit
der Gerdtehersteller alle Kommunikationsméglichkeiten eines Gerdites exakt
und komplett beschreiben kénnen (Bild 19).
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VARIABLE low_flow_cutoff

{
LABEL [low_flow_cutoff];
TYPE FLOAT;

{
DISPLAY_FORMAT “6.4f",

}
}

MENU configure_io

{
LABEL [configure_io]

ITEMS
{
FLOW_UNITS, /* VARIABLE */
rerange /* edit-display */
operate_mode, /* variable */
flow_config /* menu */

}

Bild 19: Ausschnitt aus einer Gerdtebeschreibung mit DDL
Mit Hilfe der DDL lassen sich beschreiben:
verbessertes Bedienen Attribute und Zusatzinformationen zu Kommunikations-Datenelementen,

und Beobachten
sémtliche Betriebszustdnde des Gerdtes,

alle Gergitekommandos und -parameter sowie

eine Menistruktur-Beschreibung, welche dem Anwender sémtliche Be-
dien- und Funktionsmerkmale des Gerdates Gbersichtlich darstellt.

Ein Bediengerdt, das iber die Gerdtebeschreibung dieses Feldgerdtes ver-
figt und diese interpretieren kann, hat dann alle notwendigen Informatio-

nen, um den vollen Leistungsumfang des Gerdites nutzen.

DDL unterstiitzt alle ~ Somit kdnnen auch gerdtespezifische, herstellerdefinierte Kommandos aus-
Erweiterungen  gefihrt werden. Dabei muss der Anwender nicht auf eine Gerdte Ubergrei-
fende, einheitliche Bedienoberfldche verzichten, auf der samtliche

Gerdtefunktionen bersichtlich dargestellt und bedienbar sind. Das Bedie-

nen und Beobachten eines Prozesses kann mit diesen Zusatzinformationen

wesentlich Gbersichtlicher und exakter und damit auch sicherer ausgefihrt

werden (Bild 20).
30
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Nullpunkt: 40.0 °C

_—— T

Bezeichnung Parameterwert Einheit
DD-Zusatzinformationen
Datentyp: Gleichpunktwert
Wertebereich: 0 bis 99.9
Zugriffsart: les- und énderbar
Eingabemodus: iber Zehnertastatur
Dartstellungsformat: #i #

Bild 20: DDL-Zusatzinformationen

Die Gerdtebeschreibung wird vom Bediengerdt nicht als lesbarer Text in

DDL-Syntax eingelesen, sondern als kurzer, bingrkodierter DD-Datensatz, ~ DD-Datensatz wird vom
der von einem DDL-Encoder speziell generiert wird. Bei Geréiten mit ausrei-  Encoder generiert
chendem Speicherplatz bietet diese Kurzform die Méglichkeit, dass die Ge-

rétebeschreibung auch in der Firmware des Feldgerdites gespeichert werden

kann. In der Parametrierungsphase kann sie dann vom jeweiligen Bedienge-

réit ausgelesen werden.
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Bedienoberfldchen

nach VDI-Richtlinie

Gerdtebeschreibungen
bei der HCF

Anforderungen an Bediengerdte

Universell einsetzbare Bediengerdite, auch von unterschiedlichen Herstellern,
sollten sich méglichst einheitlich bedienen lassen. Um dies zu gewdhrleisten,
wurde die VDI-Richtlinie 2 187 definiert. Diese legt die wesentlichen Leis-
tungsmerkmale einer solchen Bedienoberfléiche sowie deren Struktur fest.

Eine weitere wesentliche Anforderung lautet, dass jedes beliebige
HART-Gerdit unterstiitzt werden muss. Entsprechend der vorangegangenen
Ausfihrungen kann dies nur ein offenes, d.h. flexibles und herstellerunab-
héngiges Bediengerdit mit folgenden Leistungsmerkmalen erfillen:

Alle im HART-Protokoll definierten Kommandos missen implementiert
sein und in beliebiger Weise ausgewdhlt werden kénnen.

Zur Erweiterung der Bedienfunktionen lassen sich beliebige Gerdtebe-

schreibungen einlesen.

Samtliche erweiterten Kommunikations-, Informations- und Steuerungs-
mdglichkeiten werden dem Benutzer ber die Bedienoberfléiche zur Ver-
figung gestellt.

Verzichtet man auf spezielle gerdtespezifische Méglichkeiten, so lassen sich
alle HART-Geréite in ihren Grundfunktionen mit Hilfe der Universellen- und
Standard-HART-Kommandos bedienen. Zusétzlich sollten die Bediengerdite
jedoch die DDL-Datenscitze von Feldgerdten — z.B. iber Diskette — einlesen
kénnen. Dazu verwaltet die HCF (siehe Seite 6) eine Bibliothek, in der samtli-

che Gerétebeschreibungen aller eingetragenen HART-Geréite abgelegt sind.

Die meisten der heute am Markt verfigbaren Bedienprogramme auf
PC-Basis unterstitzen diese Konfigurierbarkeit jedoch (noch) nicht. Aus die-
sem Grund liefern HART-Gerditehersteller — unter Verlust der Flexibilitét und
Offenheit des Systems — zumeist eigene, speziell an die Gerdte angepasste
Programme, in denen die gerdtespezifischen Erweiterungen fest implemen-
tiert sind.
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Bild 21: IBIS-Bedienoberfliche fiir den HART-Stellungsregler Typ 3780

Beispiel: IBIS

Das von Hartmann und Braun entwickelte Programm IBIS (Intelligentes Be-
dien- und Informationssystem) basiert auf den Vorgaben der VDI-Richtline
2 187 und bietet eine ibersichtliche, in Fenstertechnik aufgebaute Bedien-
oberfliche.

Die M&glichkeit beliebige HART-DDs einzulesen wird nicht unterstiitzt. Der
Zugriff auf sémtliche Kommandos eines HART-Geréites ist nur mit einer vom
Gerdtehersteller angepassten IBIS-Version méglich. Bild 21 zeigt ein Fenster
der IBIS-Bedienoberfliche fir den HART-Stellungsregler Typ 3780 der
SAMSON AG.

HART-Handbediengerét

Handbediengerdte unterstiitzen die einfache Bedienung und Diagnose von
HART-Feldgeréten vor Ort. Diese Geréite — auch als Handheld oder Handter-
minal bezeichnet - sind fir den Einsatz im Ex-Bereich auch in eigensicherer
Ausfihrung erhéltlich.
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Bedienoberflache ent-
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programmierbares
Handheld fir beliebige
DDLs

Universelles Gerat fur die
Vor-Ort-Bedienung

Einsatz auch im
Ex-Bereich (Ex-i)

8 MByte Speicher zum
Einlesen von Gerdte-
beschreibungen (DDL)

Bild 22: HART-Handbediengeriit

Das in Bild 22 gezeigte Handbediengerét der Firma Rosemount ldsst sich mit
Hilfe einer speziellen Programmier-Hardware so anpassen, dass alle vom
Anwender gewiinschten Gerétebeschreibungen — 16schbar — eingespeichert
werden. Damit steht dem Anwender im Feld ein flexibel nutzbares Service-
gerdt zur Verfiigung, mit dem er auf alle HART-Feldgerdite seiner Anlage in
vollem Funktionsumfang zugreifen kann.
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Anhang Al:
Typische Fehlerquellen

Treten bei der Installation von HART-Gerdten und der Inbetriebnahme der
Kommunikation Schwierigkeiten auf, sollten unbedingt auch folgende Punkte
Uberprift werden:

ist die Gerdite- oder Busadresse entsprechend der Anwendung richtig ein-

gestellt 2

Ist an der PC-Bedienstation das FSK-Modem an die im Programm konfigu-
rierte Schnittstelle angeschlossen — COM1oder COM22

Eignen sich alle Gerite im Stromkreis — auch die nicht kommunikationsfé-
higen - fiir die HART-Datenibertragung?

Entsprechen Leitungslénge und -querschnitt den Anforderungen der
HART-Kommunikation?2

Kann die Stromquelle (zumeist der Regler) die Biirde des HART-Geréites
treiben?

Teil 4 (1452 |
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Anhang A2:

Ergdnzende Literatur

[1]

[2]

[3]

[4]

[3]

[6]

Digitale Signale
Technische Information L150; SAMSON AG

Serielle Datenibertragung
Technische Information L153; SAMSON AG

Kommunikationsnetze

Technische Information L155; SAMSON AG

Kommunikation im Feld
Technische Information L450; SAMSON AG

PROFIBUS PA
Technische Information L453; SAMSON AG

FOUNDATION Fieldbus
Technische Information L454; SAMSON AG
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