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@ Verfahren zur Uebermittiung von Datenpaketen.

@ Ein Verfahren zur Ubermittlung von Datenpaketen in
einem Netzwerk mit einer Masterstation (M), zumin-

dest einer Teilnehmerstation (T1, T2, T3, T4) und einem

gemeinsamen Datenkanal, umfasst folgende Schritte:

a) jede Teilnehmerstation (T1, T2, T3, T4) registriert die
bei ihr empfangbaren Datenpakete und deren Ubertra-
gungsqualitdten (Q01, Q02,...);

b) jede Teilnehmerstation (T1, T2, T3, T4) teilt die regi-
strierten Ubertragungsqualitaten (Q01, Q02,...) der
Masterstation (M) mit;

¢) die Masterstation (M) legt aufgrund der ihr mitgeteilten
Ubertragungsqualititen (Q01, Q02,...) fiir jede Teilneh-
merstation (T1, T2, T3, T4) mindestens ein Datenrou-
ting fest;

d) ein an eine bestimmte Teilnehmerstation gerichtetes
Datenpaket wird gemass dem festgelegten Datenrou-
ting Gbermittelt.

Das Verfahren eignet sich besonders fiir die Ubermitt-
lung von Datenpaketen iber die Versorgungsleitungen
eines Mittel- und Niederspannungsnetzes.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uber-
mittfung von Datenpaketen in einem Netzwerk mit ei-
ner Masterstation, zumindest einer Teilnehmerstati-
on und einem gemeinsamen Datenkanal.

Stand der Technik

Aus den verdffentlichten Patentanmeldungen
EP-0 208 872, EP-0 231 457, EP-0 236 558 und EP-
0 238 813 sind Signaliibertragungsverfahren be-
kannt, welche sich speziell fiir die Dateniberira-
gung auf den Leitungen eines Nieder- und/oder Mit-
telspannungsnetzes eignen. Sie zeichnen sich da-
durch aus, dass sie an die zeit- und frequenzabhén-
gigen Stdreigenschaften des Ubertragungskanals
angepasst sind, was in einer stark verbesserten
Verfugbarkeit einzelner Datenverbindungen bei
gleichzeitig kleiner Sendeleistung resultiert.

Fir die Realisierung eines leittechnischen Sy-
stems auf Nieder- und Mittelspannungsnetzen wird
aber neben einer mdglichst storsicheren Signal-
{iberiragung zwischen einem einzelnen Sender und
einem Empfénger auch ein Verfahren zur Regelung
des Datenaustausches zwischen mehreren Teilneh-
mern benétigt. Dabei ist insbesondere der orts- und
zeitabhangigen Ubertragungssicherheit des ge-
meinsamen Datenkanals Rechnung zu fragen.

Ein wichtiger Punkt stellt die Flexibilitdt des Sy-
stems dar. Es sollte moglich sein, das Netzwerk oh-
ne grossen Aufwand erweiiern zu konnen.

Darstellung der Erfindung

. Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur
Ubermittlung von Datenpaketen in einem Netzwerk
mit einer Masterstation, zumindest einer Teilneh-
merstation und einem gemeinsamen Datenkanal zu
schaffen, welches einen zuverlassigen und effi-
zienten Datenaustausch i{iber den mit orts- und
zeitabhangigen Storungen behafteten Datenkanal
gewéhrleistet.

Erfindungsgeméss besteht die Losung darin,
dass bei einem Verfahren der eingangs genannten
Art

a) zumindest eine der Teilnehmerstationen die bei
ihr empfangbaren Datenpakete und jeweils eine
Grosse zum Ermitteln deren Ubertragungsqualitét
registriert,

b) dass diese zumindest eine der Teilnehmersta-
fionen die registrierten Ubertragungsqualitaten der
Masterstation mitteilt,

¢) dass die Masterstation aufgrund der ihr mltge-
teilten Uberiragungsqualititen fir die zumindest ei-
ne der Teilnehmerstationen mindestens ein Daten-
routing festiegt,

d) und dass Datenpakete, welche fiir die zumin-
dest eine der Teilnehmerstationen bestimmt sind, ge-
méss dem festgelegten Datenrouting Gbermittelt
werden.
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Um den zeitlichen Anderungen des Stbrverhal-
tens Rechnung zu tragen, werden bei einer bevor-
zugten Ausflihrungsform die Teilnehmerstationen in
bestimmten, regelmassigen oder unregelméssigen
Zeitabstanden nach den Ubertragungsqualititen
abgefragt. Zudem (berpriift die Masterstation
selbst die Uberiragungsqualitét zu jeder Teilneh-
merstation und ermittelf gegebenenfalls ein neues
Datenrouting.

Besonders vorteithaft ist es, wenn beim Einbin-
den einer neuen Teilnehmerstation die Masterstati-
on ein Datenpaket {ibermittelt, welche ein Qualitéts-
merkmal fiir die zwischen Masterstation und neuer
Teilnehmerstation liegende Verbindung beinhaltet,
und wenn die neue Teilnehmerstation nur dann ant-
wortet, wenn das Qualitatsmerkmal ein gegebenes
Kriterium erflillt.

Die Erfindung wird vorzugsweise fiir ein leittech-
nisches System auf Nieder- und/oder Mittelspan-
nungsnetzen verwendet.

Weitere vorieilhafte Ausfithrungsformen erge-
ben sich aus den abhéngigen Patentanspriichen.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Nachfolgend soll die Erfindung anhand von Aus-
fihrungsbeispielen im Zusammenhang mit der Zeich-
nung naher erlautert werden. Es zeigen:

Fig. 1 ein Netzwerk mit einer Masterstation, meh-
reren Teilnehmerstationen und einem Energiever-
sorgungsnetz als gemeinsamem Datenkanal; und

Fig. 2 eine logische Verbindungsstruktur in einem
Netzwerk mit einer Masterstation und vier Teilneh-
merstationen.

Die in der Zeichnung verwendeten Bezugszei-
chen und deren Bedeutung sind in der Bezeich-
nungsliste zusammenfassend tabelliert. Grundsétz-
lich werden fir gleiche Teile gleiche Bezugszeichen
verwendet.

Wege zur Ausfithrung der Erfindung

Fig. 1 zeigt ein Netzwerk mit einer Masterstation
M und mehreren Teilnehmerstationen T1, .., T7, wel-
che durch einen gemeinsamen Datenkanal K mitein-
ander verbunden sind. Die Masterstation M kon-
trolliert den Datenaustausch im Netzwerk. Sie gibt
Befehle aus und fordert Daten an.

Vorzugsweise wird als Datenkanal ein elekiri-
sches Verteilnetz auf Nieder- und/oder Mittelspan-
nungsebene verwendet. Die Masterstation M und
die Teilnehmerstationen T1, .., T7 sind z.B. Sen-
der/Empféngerstationen, welche bei Schaltanlagen
und Verbrauchern an die elektrischen Leitungen an-
gekoppelt sind und welche zum Senden und Empfan-
gen von FH/PSK-Signalen (FH = frequency hop-
ping; PSK = phase shift keying) geeignet sind. Es ist
dabei nicht notig, dass alle Stationen auf der glei-
chen Spannungsebene lokalisiert sind. Ein System,
welches sich iiber beide genannten Spannungsebe-
nen erstreckt ist beispielsweise der eingangs zitier-
ten EP-0 231 457 zu entnehmen. Fiir Einzelheiten
beziiglich Signaliibertragung mit FH/PSK-Signalen
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wird auf die ebenfalls eingangs zitierten veréffent-
lichten Patentanmeldungen verwiesen.

Die Erfindung hat zum Ziel, in einem solchen
Netzwerk die Ubermitiiung von Datenpaketen so
durchzufithren, dass sie der Charakteristik des
Datenkanals méglichst gut angepasst ist. Im folgen-
den wird nun beschrieben, wie dieses Ziel vorzugs-
weise erreicht werden kann.

Fig. 2 zeigt ein Beispiel einer logischen Verbin-
dungsstrukiur in einem Netzwerk mit einer Master-
station M und vier Teilnehmerstationen T1, .., T4.
Jede eingezeichnete Linie stellt eine mogliche, direk-
te Verbindung dar.

Im vorliegenden Beispiel kann die Masterstation
M mit den drei Teilnehmerstationen T1, T3, T4 direkt
in Kontakt treten. Zur Teilnehmerstation T2 hinge-
gen existiert keine direkte Verbmdung Da diese
Teilnehmerstation T2 jedoch mit allen librigen Teil-
nehmerstationen T1, T3, T4 direkt in Verbindung
steht, hat die Masterstation die Maglichkeit, eine
der drei Teilnehmerstationen T1, T3, T4 als Relais zu
beniitzen und so eine indirekte Verbindung aufzu-
bauen. .

Jede direkte Verbindung wird durch ihre Ubertra-
gungsqualitat Qij gekennzeichnet. Eine Verbindung
muss eine minimale Ubertragungsqualltat aufwei-
sen, damit sie als solche in die logische Verbin-
dungsstruktur aufgenommen wird.

Aufgrund der im Netzwerk herrschenden Uber-
tragungsqualititenn Qij ermittelt die Masterstation
fiir jede Teilnehmerstation zumindest ein Daten-
routing. Dieses Datenrouting legt fest, welche Teil-
nehmerstationen (falls Uberhaupt) bei der Uber-
n;ntgung eines Datenpakets als Relais zu benlitzen
sind.

im vorliegenden Beispiel lauft die Ubermittlung
zwischen Masterstation M und einer der drei Teil-
nehmerstationen T1, T3, T4 direkt, diejenige zwi-
schen Masterstation M und Teilnehmerstation T2
z.B. Uber die Teilnehmerstation T3 ab. Ein alternati-
ves Datenrouting kdnnte beispielsweise Ober die
Teilnehmerstation T1 oder T4 laufen.

Die Uberiragungsqualitat wird von jeder Teilneh-
merstation laufend Uberwacht. Falls sie das gegebe-
ne Kriterium nicht mehr erfiillt, wird dies der Ma-
sterstation mitgeteiit.

Gemass einer bevorzugten Ausfiihrungsform
hort zu diesem Zweck jede Teilnehmerstation den
bei ihr empfangbaren Dafenverkehr ab, regisiriert
den Absender und als Ubertragungsqualltat z.B.
das Verhélinis von Signal-zu-Rauschen eines Da-
tenpakets und feilt die entsprechenden Grossen
zum gegebenen Zeitpunkt der Masterstation mit.

Alternativ oder ergénzend kann die Masterstati-
on ihrerseits jedes Datenrouting durch ein Quali-
tatsmerkmal {iberwachen. Wenn das Qualitétsmerk-
mal ein gegebenes Kriterium nicht mehr erflillt, ermit-
telt die Masterstation unter Beriicksichtigung der
von den Teilnehmerstationen registrierten Ubertra-
gungqualitéten ein neues Datenrouting.

Eine als Qualititsmerkmal geeignete Grosse ist
die mittlere Anzahl stérungsbedingter Wiederholun-
gen eines Datenpakets. Als Kriterium konnte dann
eine maximale Zahl von Wiederholungen innerhalb
der z.B. letzten hundert, an eine bestimmte Teilneh-
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merstation Ubermittelten Datenpakete verwendet
werden.

Das erfindungsgemésse Verfahren wird somit
durch folgende Schritte charakterisiert:

a) Abhdren des laufenden Datenverkehrs und
Registrieren der Uberiragungsqualitat zur Master-
station und zu den Teilnehmerstationen;

b) Mitteilen der registrierten Ubertragungsquali-
téten an die Masterstation;

¢) Ermitteln eines oder mehrerer Datenroutings
fir jede Teilnehmerstation;

d) Ubermitteln von Datenpaketen geméss dem
Datenrouting.

Das erfindungsgemésse Verfahren lasst sich mit
Vorteil zum Einbinden von neuen Teilnehmerstatio-
nen in das bestehende Netzwerk verwenden. Dies
wird im folgenden anhand von Fig. 2 erldutert.

In einem ersten Beispiel sei die Teilnehmerstation
T3 neu. Die Masterstation kennt also nur die drei
Teilnehmerstationen T1, T2, T4 und tauscht nur mit
diesen Datenpakete aus. Die neue Teilnehmer-
station T3 hort den laufenden Datenverkehr aber
ab und registriert, mit welchen Uberfragungsqua-
litditen QO3, Q13, Q23, Q43 er die Masterstation
M resp. die Teilnehmerstationen T1, T2, T4 emp-
fangt.

Zu bestimmten, regelméssigen oder unregelmassi-
gen Zeitpunkten priift die Masterstation M, ob
neue Teilnehmerstationen ins bestehende Netzwerk
einzubinden sind. Zu diesem Zweck macht sie einen
Spezialaufruf, welcher sich an alle nicht eingebun-
denen Teilnehmerstationen richtet.

Mit dem enisprechenden Datenpaket wird ein
Qualitatsmerkmal Gbermittelt, welches die zwischen
Masterstation und neuer Teilnehmerstation liegen-
de Verbindung qualifiziert. Eine geeignete Ausfilh-
rugsform besteht z.B. darin, dass das Qualitéts-
merkmal die Ubertragungsqualitat der Verbindung
charakterisiert, welche zwischen Masterstation
und derjenigen Teilnehmerstation herrscht, welche
stellveriretend fiir die Masterstation den Spezia-
laufruf in einem entlegenen Teil des Netzwerkes
durchfiihrt. Die von der Masterstation direkt abge-
sendeten Spezialaufrufe werden in einem solchen
Fall mit einem entsprechend hohen Qualitdtsmerkmal
gekennzeichnet.

Falls das tbermittelte Qualitatsmerkmal ein gege-
benes Kiriterium erfiillt, antwortet die neue Teilneh-
merstation auf den Spezialaufruf und teilt der Ma-
sterstation M die registrierten Ubertragungsquali-
taten Q03, Q13, Q23, Q43 mit.

Die Masterstation M integriert die neue Teilneh-
merstation Die Masterstation M integriert die neue
Teilnehmerstation T3 in die logische Verbindungs-
strukiur, indem sie basierend auf den Uberira-
gungsqualitaten Q03, Q13, Q23, Q43 zumindest ein
Datenrouting festlegt. Damit ist der Vorgang abge-
schlossen. )

Falls ein Spezialaufruf des Masterstation unbe-
antwortet bleibt, gibt es neben dem frivialen Fall,
dass eben keine neue Teilnehmerstation einzubin-
den ist, zwei Maglichkeiten:
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1. Das Qualitatsmerkmal erfiillt das gegebene Kiri-
terium nicht, oder

2, die neue Teilnehmerstation hat den Spezialauf-
ruf nicht horen kénnen.

Um diese beiden Falle behandeln zu kdnnen,
muss die Masierstation den Spezialaufruf an eine
Teilnehmerstation delegieren. Bei einem delegierten
Spezialaufruf beinhaltet das Qualitatsmerkmal die
Ubertragungsqualitit zwischen Masterstation und
steliveriretender Teilnehmerstation.

Wenn beispielsweise in Fig. 2 die Teilnehmerstati-
on T2 einzubinden ist, so muss die Masterstation
den Spezialaufruf z.B. an die Teilnehmerstation T3
delegieren. Das Qualitatsmerkmal beinhaltet dann
die Ubertragungsqualitit Q03 der entsprechenden
Verbindung. Beim Uberpriifen des Qualititsmerk-
mals kann die neue Teilnehmerstation T2 insbeson-
dere auch die von ihr registrierte Ubertragungs-
qualitat Q23 miteinbeziehen.

Im bestehenden Netzwerk wird jede Teilnehmer-
stafion durch eine kurze Netzwerkadresse identifi-
ziert, Da eine neue Teilnehmersiation noch keine
solche hat, aniworiet sie auf einen Spezialaufruf
vorzugsweise mit einer global einmaligen, und damit
enfsprechend langen Seriennummer. Sobald sie
dann eine Netzwerkadresse hat, beachtet sie die in
regelmassigen oder unregelméssigen Zeitabstan-
den ausgesandien Spezialaufrufe zum Einbinden
nicht mehr.

Abschliessend kann gesagt werden, dass die Er-
findung ein flexibles Verfahren zum effizienten
Ubermifteln von Datenpaketen schafit, welches
sich besonders fiir leittechinische Systeme auf Nie-
der- und/oder Mitielspannungsnetzen eignet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ubermittlung von Datenpaketen
in einem Netzwerk mit einer Masterstation, zumin-
dest einer Teilnehmerstation und einem gemeinsa-
men Datenkanal, dadurch gekennzeichnet,

a) dass zumindest eine der Teilnehmerstationen

bei ihr empfangbare Datenpakete und jeweils eine

Grosse zum Ermitteln deren Uberiragungsquali-

tat registriert,

b) dass diese zumindest eine der Teilnehmersta-

tionen die registrierten und ermittelten Ubertra-

gungsqualititen der Masterstation mitteilt,

c) dass die Masterstation aufgrund der ihr mitge-

teilten Ubertragungsqualititen fiir die zumindest

eine der Teilnehmersiationen mindestens ein Da-
tenrouting festlegt,

d) und dass Datenpakete, welche fiir die zumin-

dest eine der Teilnehmerstationen bestimmt sind,

gemiss dem festgelegten Datenrouting ibermit-
telt werden.

2. Verfahiren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jede Teilnehmerstafion die jeweils bei
jhr empfangbaren Datenpakete und deren Ubertra-
gungsqualitit registriet und der Masterstation
tibermittelt.

8. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jede Teilnehmerstation laufend die
Ubertragungsqualltat registriert, und dass das Da-
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tenrouting erneuert wird, wenn die Uberiragungs-
qualitit ein gegebenes Qualitatskriterium nicht er-
fullt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Masterstation die Uberiragungs-
qualitat von Zeit zu Zeit tiberpriift.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ubertragungsquahtat anhand ei-
ner mitileren Anzahl von storungsbedingten Wie-
derholungen Gberpriift wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ubertragungsquahtat mit Hilfe
des Verhiltnisses von Signal-zu-Rauschen ermit-
telt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

a) eine neu ins Netzwerk einzubindende Teilneh-

merstation die bei thr empfangbaren Datenpakete

und eine Grésse zum Ermitteln deren Ubertra-
gungsqualitat registriert,

b) zum Einbinden der neuen Teilnehmerstation die

Masterstation einen Spezialaufruf absendet,

welcher ein Qualitatsmerkmal fir die zwischen

Masterstation und neuer Teilnehmerstation lie-

gende Verbindung beinhaltet, und

c) dass diese neue Teilnehmerstation auf den

Spezialaufruf nur dann antwortet und die regi-

strierten  Uberiragungsqualititen der Mastersta-

tion nur dann mitteilt, wenn das Qualitatsmerkmal
ein gegebenes Kriterium erfalt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Masterstation zu bestimmten, re-
gelméssigen oder unregelméssigen Zeitpunkten die
Spezialaufrufe zum Einbinden neuer Teilnehmersta-
tionen wiederholt.

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als gemeinsamer Datenkanal die Lei-
tungen eines elekirischen Energieverteilungsnet-
zes auf der Nieder- und Mittelspannungsebene
verwendet werden.

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fiir den Datenaustausch FH/PSK-
Signale eingesetzt werden.
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