PROZESSAUTOMATION

WIRELESS TECHNOLOGY
WirelessHART ™

Die aus dem Konsumentenmarkt bekannte drahtlose Datentechnik ist im
Begriff, zunehmend auch industrielle Anwendungen zu erschlieen. Da sich
jedoch die Anforderungen an drahtlose Technologien im Industriebereich
deutlich vom nicht kommerziellen Einsatz unterscheiden, konnte sie sich bis
jetzt noch nicht auf breiter Basis durchsetzen.

Ein Grund dafur ist, dass es bisher noch keinen allgemein giiltigen Standard
gab. Jedes drahtlose System, das derzeit installiert wird, beruht daher auf pro-
prietédren Technologien. Die Folge davon ist, dass unterschiedliche Ldsungen
parallel eingesetzt werden, was einen erhéhten Planungs-, Wartungs- und In-
tegrationsaufwand erfordert.

Mit Einfiihrung von WirelessHART wird sich das grundlegend andern, denn damit
steht erstmals ein einheitlicher Standard fiir die Prozessindustrie zur Verfligung.

Dieses Dokument stellt die technischen Grundlagen und Konzepte hin-
ter WirelessHART vor und nennt typische Anwendungsbeispiele. Es richtet
sich an technische Entscheider, und Techniker, die an der Installation eines
WirelessHART-Systems interessiert sind.
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Maschenférmige Netzwerkstruktur

Pepperl+Fuchs ist ein fiihrendes Unternehmen im Bereich der Kommunikationstechnik fir die Pro-
zessautomation. Das Produktportfolio reicht von der konventionellen Interfacetechnik tGber I1/O-Systeme
bis hin zu Feldbus-Komponenten.

Bisher lief die Kommunikation in der Prozessautomation fast ausschliellich Giber Kabel. Die drahtlose
Kommunikation stellt daher eine innovative Lésung dar, die neue Kommunikationswege von und zur
Feldebene bieten wird.

Pepperl+Fuchs war schon immer ein Unternehmen, das sich friihzeitig mit neuen Technologien be-
fasst hat. Das trifft auch auf WirelessHART zu. Dabei kénnen Sie auf die langjahrige Erfahrung von Pep-
perl+Fuchs zahlen, wenn es um hochwertige Produkte geht, die flr eine problemlose Installation, Inbe-
triebnahme und Betrieb ausgelegt sind und damit entscheidende Vorteile fur Ihre Prozessanlage bieten.
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1 Einflihrung

Die drahtlose Kommunikationstechnik aus dem
Consumerbereich wird zunehmend auch in indus-
trielle Anwendungen eingesetzt. Da sich jedoch
die Anforderungen im Industriebereich von de-
nen im Consumerbereich unterscheiden, haben
sich drahtlose Technologien bis jetzt noch nicht
wirklich durchsetzen kénnen.

Ein Grund dafir ist, dass bisher kein einheitlicher
Standard definiert wurde. Jedes drahtlose Sys-

2 Von HART zu WirelessHART

Bei Einfuhrung der Automationstechnik wurden
Messwerte allein in Form von Strom- oder Span-
nungssignalen Ubertragen. Als allgemein aner-
kannte Standardschnittstelle gilt dabei die 4...20
mA-Stromschleife. Sie erlaubt lange Ubertra-
gungswege, wobei der aktive Nullwert eine pro-
blemlose Fehlererkennung bei Kurzschluss oder
Unterbrechung einer Leitung ermdglicht. Dabei
I&sst sich diese Schnittstelle in Verbindung mit al-
len analogen Schaltungen einsetzen.

M Digitales Signal
Analoges Signal

20 mA

4 mA -

vy

Zeit

Fig. 1: Konventionelles HART
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tem beruht daher auf proprietéaren Technologien,
sodass unterschiedliche Losungen parallel exis-
tieren, was wiederum einen erhdhten Planungs-,
Wartungs- und Integrationsaufwand erfordert.

Mit Einfihrung von WirelessHART, dem ersten
Standard fir den Bereich der Prozessautomation,
wird sich das andern.

Mit dem Aufkommen der Digitaltechnik, die ra-
sant immer kleiner und billiger wurde, entstand
bald der Wunsch nach mehr Informationen als nur
den reinen Messwerten. Es zeigte sich jedoch
schnell, dass es zwar einfach war, die gewlnsch-
ten Informationen Giber das Feldgerat zu erfassen,
aber niemand war gewillt, fir jede einzelne Informa-
tion eine separate Leitung zu installieren. Es ent-
stand daher das bis heute gebrauchliche Verfah-
ren, die unterschiedlichen Informationen auf die
bestehende 4...20mA-Schleife aufzumodulieren.

Das Prinzip dahinter ist einfach: Da sich die Mess-
werte im Bereich der Prozessautomation nur re-
lativ langsam verandern, kann der Strom einer
4...20mA-Schleife quasi als statisch angesehen
werden. Auf einen statischen Stromfluss Iasst sich
ein Sinussignal aufmodulieren, ohne im Mittelwert
den Strom selbst zu verfalschen, sofern die Frequenz
der aufmodulierten Information hoch genugist. Fir
die Prozessautomation wurde der Bell Standard
als Grundlage genommen, der die Kodierung der
logischen ,1“ ein Sinussignal mit 2,2 kHz und fir
eine ,0“ ein Signal mit 1,2 kHz verwendet. Diese
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Art der Modulation wird Frequency Key Shifting
(FSK) genannt

Damitistes moglich, problemlos Informationenun-
terschiedlicherArtzulbertragen.Nachdemman
sich auf der physikalischen Ebene auf die Uber-
tragung von 1,2/2,2 kHz FKS Signale geeinigt
hatte, galt es nur noch, eine gemeinsame Spra-
che zu definieren, um eine uneingeschrankte Ver-
standigung zu ermdglichen. Diese Sprache ist ge-
nau genommen ein Protokoll und tragt die Be-
zeichnung HART. Es dient dazu, die einzelnen
Befehle und Reaktionen darauf zu definieren, um
Status-Informationen, Parameter, Messwerte,

Diagnosedaten usw. zu Ubertragen.

Im Laufe der Zeit erschienen Erweiterungen von
HART, die jeweils mehr Funktionalitat boten als
zuvor, aber physikalisch immer auf der 4...20mA-
Stromschleife aufsetzten.

Die neueste Version 7 von HART sieht jetzt zu-
satzlich zur 4...20mA-Schleife auch ein draht-
loses Netzwerk als physikalische Ebene vor. Bei
Einsatz eines drahtlosen Netzwerks, das den mit
HART 7 definierten Ubertragungsstandard nutzt,
spricht man daher von WirelessHART.

3 Konzept und Technik hinter WirelessHART

Im Gegensatz zur herkdémmlichen physikalischen
Ebene, die sich relativ einfach spezifizieren liel3,
waren die Anforderungen an WirelessHART kom-
plexer. Zunachst ist eine Liste mit Forderungen und
Zielsetzungen aufgestellt worden, die Wireless-
HART erfiillen sollte. Danach sollte WirelessHART...

ein offener und interoperabler Standard sein

B sich so problemlos nutzen lassen wie die draht-
gebundene Variante

B den drahtlosen Zugriff auf bestehende Feldge-
rate ermoglichen

B die Nutzung derselben Werkzeuge und Proze-
duren fir Konfiguration, Wartung und Diagnose
ermdglichen

B nur einen geringen zusatzlichen Schulungs-
aufwand erfordern

B weltweit einsetzbar sein

lizenzfrei nutzbar sein
B einfach verfligbare Standard-Radio-Chipsets
nutzen kénnen

www.pepperl-fuchs.com

Die drei letztgenannten Zielsetzungen waren die
Wichtigsten. In einer globalisierten Welt muss ein
Standard naturlich weltweit einsetzbar sein. Aufer-
dem dirfen dabei keine Lizenzgebiihren anfal-
len oder Nutzungsbeschrankungen bestehen.
Der einzige nahezu weltweit frei nutzbare Fre-
quenzbereich ist das 2,4 GHz ISM-Band.

Da auch WLAN und Bluetooth das 2,4 Ghz ISM-
Band nutzen, gibt es bereits unzahlige frei verflig-
bare Funkchips auf dem Markt. Diese Chips ent-
halten samtliche erforderlichen Schaltungen und
lassen sich relativ leicht in neue Produkte inte-
grieren, was die Entwicklung neuer Produkte, wie
zum Beispiel Mobiltelefone mit Bluetooth-Konnek-
tivitat oder Notebooks mit WLAN entscheidend
beschleunigt.

Manchmal werden WLAN und Bluetooth als &hn-
liche Technologien angesehen, weil sie dasselbe
Frequenzband nutzen. WLAN wurde jedoch fir
einen hohen Datendurchsatz mit weniger Ruck-
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sicht auf einen energiesparenden Betrieb ausge-
legt, wahrend Bluetooth gezielt fur niedrigere Daten-
raten und geringere Stromaufnahme optimiert ist.

In Prozessanlagen kommt es meist nicht darauf
an, Messwerte mit sehr hohen Datenraten zu tber-
tragen. Im Gegenteil, die Sensoren sollen batte-
riebetrieben sein, sodass ein stromsparender Be-
trieb schon allein mit Hinblick auf eine lange Bat-
terie-Lebensdauer von Bedeutung ist. Eine Tech-
nologie ahnlich der von Bluetooth ware somit die
bessere Wahl.

Doch die Verwendung von Bluetooth als Basis-
technologie ware mit einer entscheidenden Ein-
schréankung verbunden: die Ausgangsleistung ist
auf maximal 10 mW, in einigen L&dndern 100 mW
beschrankt. Daraus ergibt sich, dass die Entfer-
nung zwischen Sender und Empfanger begrenzt
ware und bestenfalls 100 bis 200 m betragen kon-
nte. Bedingt durch die Umgebungsbedingungen
ist diese Reichweite in der Praxis eher noch gerin-
ger und damit fir die meisten Prozessanlagen bei
weitem nicht ausreichend, denn solche Anlagen
haben nicht selten eine Ausdehnung von mehre-
ren hundert Metern bis zu einigen Kilometern.

Neben der begrenzten Reichweite, die fir Anwen-
dungen in der Prozessautomation unzureichend
erscheint, muss ein weiteres Kriterium berick-
sichtigt werden: ein drahtloser Kommunikations-
weg ist generell nicht so zuverlassig wie ein die
kabelgebundene Kommunikation. Es gibt zahl-
reiche Umgebungseinfliisse, die sich nachteilig auf
die Zuverlassigkeit auswirken. Dazu zahlen zum
Beispiel andere Funksysteme und die Tatsache,
dass Funkwellen auf dem Weg vom Sender zum
Empfanger gestort werden kdnnen.

Sowohl die begrenzte Reichweite als auch die

schlechtere Zuverlassigkeit im Vergleich zur draht-
gebundenen Kommunikation sind Eigenschaften,
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die im industriellen Bereich nicht akzeptabel sind
und daher verbessert werden missen, um Anwen-
dungen fiir die Prozessautomation erschlie®en zu
kénnen.

Unter Berucksichtigung dieser Aspekte wurde ent-
schieden, den Standard IEEE 802.15.4 anzuwen-
den, der den Einsatz von Sensoren mit niedriger
Leistung beschreibt, die innerhalb einer maschen-
formigen Netzwerk-Architektur arbeiten und fur
die Ubertragung von nur geringen Datenmengen
optimiert sind. Ein weiterer allgemein bekannter
Standard auf der Basis von IEEE 802.15.4 ist das
fur den Einsatz in der Gebaudeautomatisierung
optimierte ZigBee.

WirelessHART setzt auf vier unterschiedliche, mit-
einander verknlpfte MaBnahmen, um die genan-
nten Nachteile zu Gberwinden:

B Flache Maschen-Netzwerktopologie
B Netzwerk-Management

B Time Division Multiple Access (TDMA)
B Frequency Hopping

3.1 Flache Maschen-Netzwerktopologie

Diese Topologie (Flat Mesh Network) beruht auf
einem Konzept, bei dem séamtliche drahtlosen Sen-
soren im Feld ein Netzwerk bilden, Uber das je-
de Mitteilung geleitet wird. Dabei schickt der ur-
springliche Sender seine Nachricht zum nachst-
gelegenen Nachbamn, der sie wiederum zum nachs-
ten Nachbarn weiterleitet und so weiter, bis die
Nachricht den eigentlichen Empféanger erreicht.

Wenn man sich vorstellt, dass samtliche Senso-
ren innerhalb eines bestimmten Bereiches mitein-
ander verbunden sind, wird ersichtlich, woher der
Begriff Maschennetz kommt: alle Sensoren sind
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miteinander verbunden und bilden so die Maschen
eines Netzes.

o bDevorzugter  JF allemativer * Stanung
Wieg Weg

Fig. 2: Maschenférmige Netzwerk-Topologie

Diese Maschenstruktur bietet zwei Vorteile: einmal
wird die abgedeckte Flache vergroRert. Die Begren-
zung auf eine Reichweite von bestenfalls 100—
200 m bezieht sich lediglich auf die Verbindung
zwischen zwei einzelnen drahtlosen Sensoren.
Durch das Routing der einzelnen Nachricht Gber
das gesamte Netzwerk ist jedoch die tatsachlich
mdgliche Reichweite entsprechend gréRer.

Der zweite Vorteil liegt darin, dass bei Ausfall
eines Datenpfades immer ein alternativer Pfad zur
Verfigung steht. Wenn eine Nachricht verloren
geht oder unvollstdndig Ubertragen wird, wird sie
zunachst an denselben Nachbarn wiederholt.
Nach einer bestimmten Anzahl erfolgloser Wie-
derholungen wird sie jedoch Uber einen anderen
Pfad, das hei’t Gber einen anderen als den be-
vorzugten Nachbarsensor Ubertragen. Die Nach-
richt wird also anders geroutet. Dabei spricht man
von einem selbstheilenden Netzwerk, das deut-
lich héhere Chancen bietet, dass eine Nachricht
auch tatsachlich durchgeleitet wird — und damit
erheblich mehr Zuverlassigkeit.
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3.2 Time Division Multiple Access und
Frequency Hopping

Das Flat Mesh Netzwerk setzt sich aus mehreren
Sendern und Empfangern zusammen. Da dabei
alle dasselbe Medium, namlich den freien Raum,
nutzen, muss ein solches Netzwerk organisiert
werden, um die Kollision von Botschaften und da-
mit deren Zerstérung zu vermeiden. WirelessHART
nutzt dafiir die Kombination von zwei Konzepten,
TDMA und Frequency Hopping

TDMA ist die Abkurzung fur, Time Division Multiple
Access®. Dies bringt deutlich zum Ausdruck,
dass dabei eine Zeitkomponente eingesetzt wird.
Die TDMA Funktion von WirelessHART unterteilt
eine Sekunde in 100 Zeitfenster (Slots) von je 10
ms Dauer. Das gesamte Netzwerk ist nach diesen
Zeitfenstern synchronisiert und erlaubt damit
einem drahtlosen Sensor, seine Kommunikation
zu einer sehr genau definierten Zeit zu beginnen.
Werden keine Daten Ubertragen, geht der Sensor
in einen Bereitschaftsmodus, um Batteriestrom zu
sparen und gleichzeitig anderen Sensoren den
Sendebetrieb zu erlauben.

'
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Fig. 3: Time Division Multiple Access

Die zweite Komponente, Frequency Hopping, be-
deutet, dass alle 15 Kanale, die im IEEE802.15.4
Standard definiert sind, genutzt werden. Somit
kénnen 15 drahtlose Sensoren zur selben Zeit
senden. Von anderen drahtlosen Systemen be-
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reits genutzte Kanale werden dabei nicht benutzt,
um diese nicht zu stéren. Die Kombination von
bis zu 15 Ubertragungen pro Zeitfenster von je
10 ms Dauer erlaubt die Ubertragung von 1500
Kommuniktionseinheiten pro Sekunde, die the-
oretisch Uber das gesamte Netzwerk hinweg ge-
leitet werden kdnnen.

3.3 Netzwerk-Management

Ein maschenférmiges Netzwerk mit TDMA, er-
ganzt durch Praferenz- und alternative Kommunika-
tionspfade, muss eindeutig organisiert sein. Diese
Aufgabe wird vom Netzwerk-Manager Gbernommen.

Der Netzwerk-Manager bestimmt die jeweils bes-
ten Pfade zwischen einzelnen drahtlosen Senso-
ren, sowie jeweils einen alternativen Pfad. Er legt
auch fest, welcher Sensor wann Uber welchen Ka-
nal senden darf. Auf diese Weise wird die Kom-
munikation innerhalb des Netzwerks so optimiert,
dass sich eine bestmdgliche Performance hin-
sichtlich Geschwindigkeit, Datendurchsatz und
Energieverbrauch ergibt.

Der Netzwerk-Manager scannt standig das Netz-
werk und reagiert auf Abweichungen von seiner
normalen Funktionsweise. Ganz gleich, ob ein
neuer drahtloser Sensor hinzugefugt wurde, ein
Sensor komplett ausfallt oder ein Kommunikati-
onspfad instabil wird und ein besserer Praferenz-
pfad eingerichtet werden muss — der Netzwerk-
Manager nimmt die erforderlichen MaRnahmen
vor, um die bestmdgliche Funktion des Wireless-
HART-Netzwerks sicherzustellen.
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3.4 Ergebnisse der einzelnen MaBnahmen

Mit der Kombination der oben beschriebenen
MaRnahmen lassen sich die Nachteile des 2,4
GHz-Bands auf elegante Art Uberwinden:

B Durch die alternativen Pfade wird die Zuver-
I&ssigkeit der Kommunikation verbessert

B Die vom drahtlosen Netzwerk abdeckbare Fla-
che wird erweitert

m 15 Kanale und 100 Zeitfenster per Sekunde
maximieren den Datendurchsatz

B Die Koexistenz mehrerer drahtloser Kommuni-
kationssysteme im selben Bereich ist gewahr-
leistet

B Die niedrige Stromaufnahme nach IEEE
802.15.4 ermdglicht den Einsatz batteriebtrie-
bener Gerate.

Die Ubrigen Zielsetzungen fiir die Nutzbarkeit von
WirelessHART werden von der jeweiligen Imple-
mentierung bestimmt. Das heiRt, auf Basis
des IEEE 802.15.4 Standards werden weitere
Protokollschichten aufgesetzt. Dadurch verhalt sich
das Gerat bis auf den Kommunikationspfad nach
aulen weiterhin wie ein ganz normales HART-
Gerat. Das hat den Vorteil, dass samtliche Tools
und Vorgehensweisen wie bei kabelgebundenen
HART-Geraten auch fur WirelessHART genutzt
werden kénnen. Es wird somit die Anforderung
nach einer Lsung erfillt, die einfach zu hand-
haben ist und nur einen geringen Schulungsauf-
wand erfordert.

Da WirelessHART also nur den Ubertragungsweg
des HART Protokolls von einer verdrahteten Ver-
bindung auf eine Funkverbindung hebt, kann man
WirelessHART als ,add-on“ zu HART bezeichnen.
Die Erweiterung im Protokoll sind im wesentlichen
nur zusatzliche Befehle, die fur die Steuerung
und Diagnose des drahtlosen Netzwerks erforder-
lich sind. Ein Host-System mit drahtgebundenen
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HART-Geraten und WirelessHART-Geraten kann
damit den Unterschied nicht erkennen und ver-
halt sich allen Geraten gegenuber gleich.

3.5 Formen von Netzwerken, Identifikation
und Sicherheit

Neben den Merkmalen zur Optimierung der draht-
losen Kommunikation fiir Anwendungen in der Pro-
zessautomation kommt es noch auf zahlreiche
weitere Eigenschaften an.

Eine davon ist die Bildung des Netzwerks selbst.
Dabei gilt es, zu vermeiden, dass sich jeder be-
liebige Sensor am Netzwerk anmelden kann, ohne
dass jemand Kontrolle dariiber hat. Es ist also ein
konkreter Prozess zur Akzeptanz eines bestimm-
ten Sensors erforderlich.

Zunachst einmal hat dafiir ein WirelessHART-
Netzwerk eine einmalige Kennung, die als Netz-
werk-ID bezeichnet wird. Sie wird im Netzwerk-
Manager festgelegt und dient dazu, ausschlieRlich
solche Sensoren zu akzeptieren, die dieselbe
Netzwerk-1D aufweisen, wahrend alle anderen von
der Kommunikation ausgeschlossen bleiben.

Um einem bestimmten Sensor den Zugang zu
einem Netzwerk zu erlauben, muss dieser Gber
einen Join Key verfiigen, der seine Berechtigung
zur Teilnahme am Netzwerkverkehr ausdrickt.
Wenn ein Sensor zwar die korrekte Netzwerk-ID,
aber einen falschen Join Key hat, wird er nicht in
das Netzwerk aufgenommen.

Sowohl Netzwerk-ID als auch Join Key sind
Bestandteil der Gerateparameter und missen
vom Benutzer vorgegeben werden. Sie missen
zwingend Uber eine Kabelverbindung in den
Sensor eingelesen werden, um jedes Abfangen

www.pepperl-fuchs.com

dieser entscheidenden Daten auszuschlieRen.
Bei dieser Verbindung kann es sich entweder
um eine konventionelle HART FSK oder eine
RS485-Verbindung handeln.

Nachdem das Gerat mit Netzwerk-ID und Join
Key versehen wurde, wird es nach der Instal-
lation beginnen zu versuchen, Advertisement
Nachrichten zu empfangen. Diese werdenvom
existierenden Netzwerk zu seiner Bekanntma-
chung ausgesendet. Sobald eine solche Ad-
vertisement Nachricht empfangen wurde, syn-
chronisiert sich das Gerat mit dem Netzwerk
und sended dann eine Anfrage zur Aufnah-
me in das Netzwerk. Diese werden vom Netz-
werk-Manager empfangen, der daraufhin den Sen-
sor in das Netzwerk aufnimmt und die erforder-
lichen Daten zuriickschickt, um den Datenfluss
im Netzwerk unter Beriicksichtigung des neuen
Sensors zu optimieren.

Neben den erforderlichen Informationen bezlig-
lich der Netzwerkstruktur erhalt der Sensor 128
Bit langen Schliissel. Dieser Schliissel wird zur
Kodierung der drahtlos gesendeten HART Nach-
richten verwendet, um ein Abhdren der Nachrich-
ten auszuschliessen. Da WirelessHART nicht auf
TCP/IP aufsetzt wie z.B. WLAN, kann man auch
mit WLAN Standard Hardware diese Nachrichten
schon aufgrund dieses Unterschiedes nicht ent-
schlisseln. Um die Sicherheit zusatzlich zu er-
héhen, wird der Schlissel in unregelmaligen
Zeitabstanden ausgetauscht.

Die Verschlusselung macht ein Eindringen in
das Netzwerk praktsich unmdglich. Durch die
speziellen MAC-Ebenen von WLAN und Wire-
lessHART ist es ohnehin nicht mdglich, dies mit
Standard-Hardware vorzunehmen.
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4 Erzielbare Netzwerk-Performance

Wie unter 3.2 beschrieben ermdglicht die Kom-
bination von TDMA und Frequency Hopping bis
zu 1500 Kommunikationen pro Sekunde (100
Zeitfenster x 15 Kanale). Dabei handelt es sich
aber um einen rein theoretischen Wert. Normaler-
weise sollte die Kommunikationslast 30% dieses
Wertes nicht Uberschreiten, was rund 450 Kom-
munikationen pro Sekunde entspricht.

Da die gesamte Kommunikation am Ende in einem
Gateway endet, das pro Access Point nur Uber
eine Frequenz gleichzeitig senden kann, durfte
die tatsachliche Kommunikationsgeschwindigkeit
eines WirelessHART-Netzwerks 30 Kommunika-
tionen pro Sekunde (100 Zeitfenster x 30%) nicht
Uberschreiten.

Ein einziges Wireles HART-Netzwerk kann sich aus
bis zu 250 Feldgeraten zusammensetzen. Wenn
man von 30 Kommunikationen pro Sekunde aus-
geht, sollte ein solches Netzwerk in der Lage sein,
etwa alle 8 Sekunden sdmtliche Werte zu aktualisieren.

Wenn das Gateway Uber mehrere Access Points
verfugt, also Uber mehrere Kanale gleichzeitig kom-
munizieren kann, erhéht sich diese Leistung. Mit

2 Access Points sollte ein Netzwerk mit 250 Sen-
soren nahezu alle 4 Sekunden (250 Sensoren/ (2
Access Points) x 30 Kommuniktionen/Sekunde))
alle Werte aktualisieren kdnnen.

Sind im selben Bereich gleichzeitig mehrere Wire-
lessHART Netzwerke oder andere 2,4 GHz-Syste-
me installiert, Iasst die Performance nach, da sich
alle Teilnehmer uber die Nutzung der verflgbaren
Kanale einigen mussen. Bei zwei Netzwerken kann
jedes lediglich 7 anstatt 15 Kanale nutzen, was
den theoretischen Datendurchsatz um 50% (750
Kommunikationen theoretisch oder realistisch
225 Kommunikationen pro Sekunde) reduziert.

Neben diesen groben Werten ist es naturlich
moglich, unterschiedliche Aktualisierungsintervalle
pro Gerat einzustellen — eines zum Beispiel ein-
mal pro Sekunde, andere wiederum einmal pro
Minute oder alle 10 Minuten. Der Netzwerk-Ma-
nager optimiert dabei jeweils den Datenfluss Uber
das Netzwerk und stellt damit jedem Gerat die
erforderlichen Ressourcen zur Verfigung, um
seine Daten in den gewunschten Zeitintervallen
Ubertragen zu kénnen.

5 Geratearten in einem WirelessHART-Netzwerk

Ein WirelessHART-Netzwerk setzt sich aus fol-
genden zwei Hauptkomponenten zusammen:

B WirelessHART Gateway
B WirelessHART Feldgerat

Die WirelessHART-Feldgerate wiederum sind in
zwei grundsatzlichen Varianten zur Verfugung:
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B WirelessHART Adapter

B WirelessHART Feldgerat

5.1 WirelessHART-Gateway

Das WirelessHART-Gateway ist der Mittelpunkt

und das komplexeste Gerat innerhalb eines Wire-
lessHART-Netzwerks. Es besteht aus:

www.pepperl-fuchs.com
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Funkverbindung zum Netzwerk (Access Point)
Netzwerk-Manager

Sicherheits-Manager

Eine oder mehrere Schnittstellen zu Host-Sys-
temen, wie RS485, Ethernet, PROFIBUS.

Momentan werden alle genannten Elemente in
einem Gehause untergebracht. Dadurch wird das
WirelessHART Gateway kompakt und einfach in
der Anwendung. Dennoch ist prinzipiell eine ver-
teilte Struktur vorstellbar, die zu einem spateren
Zeitpunkt zur Verfiigung stehen kénnen. So kén-
nten zum Beispiel mehrere Access Points mehre-
re Pfade vomund zum Netzwerk bieten, ohneeine
gemeinsame Fehlerquelle zu bilden. Beim Netz-
werk-Manager koénnte es sich einfach um eine
Software handeln, die Uber das Netzwerk lauft,
wahrend redundante Bussysteme mehrere Anbin-
dungen an Host-Systeme bieten kénnten.

5.2 WirelessHART-Adapter

Beim WirelessHART-Adapter handelt es sich um
ein Gerat, das direkt oder Uber ein kurzes Ka-
bel mit jedem konventionellen HART- oder 4...20
mA-Feldgerat verbunden werden kann. Er liest
die Daten vom Feldgerat Gber HART oder setzt
das 4...20 -mA-Signal in einen digitalen Wert um,
um diese Daten an das WirelessHART-Netzwerk
zu Ubertragen. Daraus ergibt sich eine hoch fle-
xible Lésung, die aus jedem Feldgerat ein Wire-
lessHART-Feldgerat macht.

Der WirelessHART-Adapter kann entweder mit
Batterie, Uber die Stromschleife oder ein Netzge-
rat betrieben werden. Mdglich ist auch die Ener-
gieversorgung Uber eine Solarzelle.

Ein batteriebetriebener Adapter versorgt den Wire-
lessHART-Adapter selbst und das angeschlos-
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sene Feldgerat mit Energie und sorgt damit fiir ein-
Hochstmal an Unabhangigkeit. Grundsatzlich ist
der WirelessHART-Adapter permanent in Betrieb
und fungiert innerhalb des Netzwerks als Router.
Jedes Mal, wenn eine Messung vorgenommen wird,
schaltet der Adapter das Feldgerat ein und ver-
sorgt es fur die Zeit des Messvorgangs mit Ener-
gie. Leider sind die meisten Feldgerate nicht fir
eine niedrige Stromaufnahme konzipiert. Auf3er-
dem bendtigen sie mindestens 12 Volt oder sogar
mehr. Eine Anhebung und passende Umwandlung
der Batteriespannung ist nicht besonders effizient.
Dennoch kénnen je nach Leistungsaufnahme des
Feldgerats, Zeitdauer und Betriebsspannung fiir
den Messvorgang und Dauer der Zeitintervalle
zwischen Messungen Batterielebenszeiten von
einigen Jahren erreicht werden.

WirelessHART-Adapter mit Energieversorung di-
rekt (ber die Stromschleife lassen sich an eine
bestehende 4...20 mA-Schleife anschlieflen, um
daruber ihre Betriebsspannung zu beziehen. Der
Adapter nutzt das HART-Signal der Schleife und
sendet es auf drahtlosem Wege ins Netzwerk,
wobei ein zweiter Kommunikationspfad neben der
4...20 mA-Schleife entsteht.

Der Adapter erzeugt natirlich einen Spannungs-
abfall in der Stromschleife. Da einige Schleifen
keine ausreichende Spannungsreserve aufweisen,
I&sst sich daher diese Alternative nicht immer an-
wenden. Der Adapter wirde der Schleife einfach
nicht gentiigend Leistung entnehmen kénnen, um
kontinuierlich auf Sendung zu sein. Er kann da-
her nur in bestimmten Intervallen senden und
zwischen den Sendeintervallen die notwendige
Energie zwischenspeichern, um seine Funktion
aufrecht zu erhalten.

Wenn ein Netzanschluss vorhanden ist, kann ein

Adapter mit Netzanschluss eingesetzt werden. In
diesem Fall ist keine Lésung zur Energieverwal-
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tung erforderlich und der WirelessHART-Adapter
kann standig in Betrieb bleiben und ermdglicht
dadurch einen ununterbrochenen Sendebetrieb
fur schnelle Datenaktualisierungen.

5.3 WirelessHART-Feldgerate

Eine weitere Option sind Feldgerate, die von vorn-
herein mit einer WirelessHART-Schnittstelle aus-
gestattet sind. In diesem Fall ist keine 4...20 mA-
Schnittstelle, sondern es ist lediglich eine An-
tenne vorhanden. Auch hier sind mehrere Alter-
nativen zur Energieversorgung denkbar. Bei Neu-
konstruktion eines solchen Gerates besteht die
Moglichkeit, die Energieaufnahme zu optimieren.
AuRerdem muss die Batteriespannung nicht um-
gewandelt werden. Solche Gerate sind daher deut-
lich effizienter als eine Kombination aus Wireless
HART-Adapter mit einem konventionellen Feldgerat.

5.4 Host-Integration

Ein WirelessHART-Netzwerk hat naturlich eine
ganz bestimmte Aufgabe und die ermittelten Da-
ten mussen an ein System zur Weiterverarbeitung
Ubertragen werden. Je nach Anwendung kann
es sich dabei um ein Prozessleitsystem oder
eine SPS handeln, ein Asset Management Sys-
tem oder irgendein Uberwachungs- oder Steu-
erungssystem. Dabei kommt es darauf an, die
Schnittstelle zu einem dieser Systeme so nahtlos
wie moglich zu gestalten.

Im Bereich der Prozessautomation gibt es zwei
hauptsachliche Host-System-Konzepte: DTM (De-
vice Type Manger) und DD (Device Description).
DaunterkannmansicheinenTreiberflrdas Gerat
vorstellen, der in einer Frame-Anwendung lauft.
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Fig. 4: Konventionelle HART Infrastruktur

Das Ergebnis sind Dateien, in denen die Eigen-
schaften und Parameter des Gerates beschrieben
werden. Beides sind allgemein gebrauchliche Kon-
zepte und alle HART-Feldgerate sind mit einem
DD, die meisten auch mit einem DTM ausgestattet.
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Auch WirelessHART setzt auf dieses Konzept.
Jedes WirelessHART-Geréat hat einen Treiber im
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DTM- oder DD-Format. Daher unterscheidet sich
die Handhabung von WirelessHART-Geraten nicht
von der drahtgebundener HART-Geréate.

Doch WirelessHART geht noch weiter. Das Wire-
lessHART-Gateway kann Uber mehrere Schnitt-
stellen verflgen (siehe 4.1). Zum Beispiel wird
fur ein WirelessHART-Gateway mit PROFIBUS-
Schnittstelle eine GSD-Datei zur Integration in
eine Profibus-Umgebung verfiigbar sein. Eine
Version mit Modbus kann auf die Ubliche Art und
Weise angeschlossen werden und agiert dann

6 Anwendungen

Auch wenn die Konzepte hinter WirelessHART die
Zuverlassigkeit bei der Datenubertragung verbes-
sern, handelt es sich dennoch um eine drahtlose
Technologie. Da eine drahtlose Ubertragung nie so
zuverlassig sein kann wie eine kabelgebundene,
werden sich die Anwendungen zunachst auf Be-
reiche wie vorbeugende Wartung, Uberwachung
von Umweltdaten, Asset-Management und andere
unkritische Open-Loop-Steuerungen beschranken.
Anwendungen mit hohen Anforderungen an die
Zuverlassigkeit, wie zum Beispiel Sicherheits-
funktionen und zeitkritische Closed-Loop-Steue-
rungen stehen hingegen nicht im Mittelpunkt von
WirelessHART.

Dennoch gibt es eine Vielzahl von Anwendungen,
bei denen WirelessHART wertvolle Vorteile bietet.

Asset Management-Konzepte lassen sich auf alle
Betriebsmittel im Feld anwenden und sind nicht
mehr allein auf bestimmte Arten von Feldgeraten
beschrankt. So wurden zum Beispiel bisher Pum-
pen als ein Teil des Rohrleitungssystems und nicht
als Betriebsmittel angesehen. Es ist daher zwar
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als drahtlose Remote 1/O. Eine Ethernet-Variante
kann mit einem OPC-Server ausgestattet wer-
den, der die erforderlichen Werte in das Netz-
werk Ubertragt und damit fiir ein ERM-System
verfigbar macht.

Mit all diesen Schnittstellen und Integrationsmdég-
lichkeiten ist die nahtlose Implementierung von
WirelessHART in praktisch alle bekannten Kom-
munikationsinfrastrukturen problemlos moglich.

uUblich, eine Netzleitung zur Pumpe zu flhren, nicht
aber ein zusatzliches Kabel zur Pumpendiagnose.
Dabei kann genau diese Diagnose entscheidend
sein. Wenn die Pumpe nicht an ihrem optimalen
Arbeitspunkt arbeitet und kavitiert, kann das in-
nerhalb kurzer Zeit zu einem erheblichen Scha-
den fuhren. Je nach GréRe kann eine defekte
Pumpe die Produktion fir Tage lahmlegen. Eine
kontinuierliche Diagnose ihrer Funktion kann je-

doch die Gefahr eines Anlagenstillstands redu-
zieren helfen.
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-
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§

Fig. 6: Drahtlose Korrosionsmessung mittels
WirelessHART Adapter
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Dasselbe trifft nattrlich auch auf Lager, Motor-
Temperaturen oder Schmiermittelstande zu. Auch
bieten zahlreiche Ventile eine Verschleisserken-
nung via HART, die sich jetzt véllig ohne Kabel-
verbindung Uberwachen lasst.

Auch die Korrosionstiberwachung wird vereinfacht.
Ein Korrosionssensor muss an den Stellen des
Rohrsystems angebracht werden, an denen die
Korrosion am GroRten ist, was ganz wesentlich
von der Struktur des Rohrsystems oder Tanks
und dem Mediendurchfluss abhangt. Oftmals ist
jedoch die optimale Position des Sensors alles an-
dere als ideal fur eine Kabelanbindung. Ein draht-
loser Korrosionssensor kann hier Abhilfe schaffen
und muss nur einmal am Tag kurz in Aktion treten.
Dafir kann er genau da montiert werden, wo er be-
notigt wird, ohne dass erst mit viel Aufwand lange
Kabelverbindungen hergestellt werden mussen.

Als oft genannte Killerapplikation fur drahtlose Sys-
teme wird die Fullstandstiberwachung von Tank-
farmen genannt, denn die sich nur langsam veran-
dernden Flllstande lassen sich geradezu ideal
Uber ein WirelessHART-Netzwerk Uberwachen. Es
gibt noch heute unzahlige Tanks, die vollig ohne
Fillstandsiberwachung arbeiten und deren Flill-
stande manuell Gberpriift werden. Ein ganz gewohn-
licher Flllstandssensor in Verbindung mit einem
WirelessHART-Adapter kann diese Situation andemn.

Zahlreiche Zwischenprodukte, die nichtin grof3en
Mengen bendtigt werden, werden in kleineren
flexiblen Anlagen produziert. Nachdem die beno-
tigte Menge hergestellt wurde, wird die Anlage
umgeristet, um flr ein anderes Zwischenprodukt
eingesetzt werden zu kénnen. Mit WirelessHART
I&sst sich dabei die aufwandige Verkabelung fur
viele Sensoren sparen.

Auch wenn die heutigen Prozessanlagen einen
hohen Automatisierungsgrad aufweisen, gibt es
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immer noch eine Menge manueller Betriebsmittel
wie Kugelhahne, die Uberhaupt nicht Uberwacht
werden. Von Zeit zu Zeit kommt eine Bedienkraft
vorbei, um die Stellung dieser Ventile zu tUberpri-
fen, aber ein gesamter Uberblick tiber die Zustan-
de gibt es nicht. Die Position solcher Kugelhahne
I&sst sich nun mit kleinen Ndherungsschaltern
erkennen und direkt im Kontrollraum darstellen.

Auch die Position automatisch bedienter Ventile
wird manchmal nicht bestatigt und kann jetzt ein-
fach Gberwacht und riickgemeldet werden.

WirelessHART erlaubt auch die volle Nutzung der
heutigen Feldgerate mit mehreren Variablen. Die
meisten Feldgerate messen nicht einfach einen
Wert, der dann Uber die 4...20 mA-Schleife Gber-
tragen wird, sondern erkennen gleichzeitig mehr-
ere Werte. So berlcksichtigen zum Beispiel Ultra-
schall-Fullstandsanzeiger auch die Umgebungs-
temperatur zur Laufzeitkompensation. Dieser zweite
Wert lasst sich jetzt ebenfalls erfassen und nutzen.

Auch Iasst sich die genaue Kalibrierung des Feld-
gerates Uberprifen. Wenn zum Beispiel der
4...20 mA-Wert von dem abweicht, was die
HART-Variablen digital ausdricken, muss ver-
mutlich die Stromschleife neu justiert werden.
Die Zuverlassigkeit konventioneller Messungen
lasst sich also Uberprifen, um bei Abweichungen
rechtzeitig entsprechende MalRnahmen ergreifen
zu kénnen.

All diese Anwendungsbeispiele zielen nicht auf
die Steuerung des eigentlichen Prozesses ab,
sondern tragen zu einer besseren Uberwachung
des Prozesses und der damit verbundenen Be-
triebsmittel bei. Dabei flihren bessere Informati-
onen Uber den Anlagenzustand zu einer friihzei-
tigen Erkennung ungewdhnlicher Parameter und
tragen damit erheblich zur Kostensparung bei, da
rechtzeitig reagiert werden kann.

www.pepperl-fuchs.com
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7 Zusammenfassung und Ausblick

WirelessHART ist eine Technologie, die Prozess-
anlagen mit drahtloser Kommunikation ausstattet.
Sie beruht auf dem bekannten und bewéahrten
HART-Protokoll und kombiniert dieses mit Mecha-
nismen, um die Zuverlassigkeit und Reichwei-
te der drahtlosen Kommunikation auf die hohen
Anforderungen in der Prozessautomation abzu-
stimmen.

Im Gegensatz zu anderen drahtlosen Netzwer-
ken, die heute zur Verfigung stehen, wird Wire-
lessHART von mehreren Zulieferern als gemein-
samer, interoperabler Standard unterstitzt. Die
Kunden sind daher nicht von einer einzigen
Quelle abhangig und kénnen genau die Gerate
auswahlen, die zu Ihren Anforderungen passen.
In Zukunft wird eine breite Vielfalt an Wireless-
HART-Geraten zur Verfiigung stehen und die An-
zahl mdglicher Anwendungen deutlich erhdhen.

Die problemlose Integration von WirelessHART-
Produkten und die Integration in den Host auf die-
selbe Art wie drahtgebundene HART-Gerate er-
leichtern dem Kunden Installation, Betrieb und
Wartung von WirelessHART-Netzwerken.

WirelessHART wird die Begriffe Asset Ma-
nagement, vorbeugende Wartung und Anlagen-
Uberwachung neu definieren und zu geplanten
Service- und Wartungsarbeiten beitragen, um
Anlagenausfalle zu reduzieren und die Wettbe-
werbsfahigkeit zu erhéhen.

www.pepperl-fuchs.com
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