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(54) Title: METHOD FOR TRANSMITTING DATA PACKETS
(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR UBERTRAGUNG VON DATENPAKETEN

(57) Abstract: The invention relates to a method for wirelessly transmitting
data packets ([d]) within a measuring system (1) from multiple field devices
(11, 12, 13) to a superordinate unit (21) via a wireless interface (111, 121,
131) of the device in each particular case. The method comprises the follow-
ing method steps: distributing the data packet ([d]) to the field devices (11,
12, 13); synchronizing the wireless interfaces (111, 121, 131) of the field
devices (11, 12, 13) such that the wireless interfaces (111, 121, 131) transmit
with a defined phase shift (¢, y) relative to one another in each particular case,
and; transmitting the data packet ([d]) to the superordinate unit (21) via the
wireless interfaces (111, 121, 131) of the at least two field devices (11, 12,
13) in synchronized fashion. This allows the data packet ([d]) to be received
by the superordinate unit (21) with increased transmission reliability accord-
ing to the invention. This ensures the data transmission between one of the
field devices (11, 12, 13) and the superordinate unit (21) without a repeater
or other added complexity even when there are individual obstacles. (Fig. 1)

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur drahtlo-
sen Ubertragung von Datenpaketen ([d]) innerhalb e¢ines Mess-Systems (1)
von mehreren Feldgerdten (11, 12, 13) tiber jeweils eine Drahtlos-Schnitt-
stelle (111, 121, 131) des Gerétes an eine tibergeordnete Einheit (21). Dabei
umfasst das Verfahren folgende Verfahrensschritte: Verteilen des Datenpa-
ketes ([d]) auf die Feldgerite (11, 12, 13); Derartiges Synchronisieren der
Drahtlos- Schnittstellen (111, 121, 131) der Feldgerite (11, 12, 13), dass die
Drahtlos- Schnittstellen (111, 121, 131) mit jeweils einer definierten Pha-
senverschiebung (o, v) zueinander senden, und; Synchronisiertes Senden des
Datenpaketes ([d]) tiber die Drahtlos-Schnittstellen (111, 121, 131) der zu-
mindest zwei Feldgerdte (11, 12, 13) an die tibergeordnete Einheit (21). Hier-
durch kann das

Fig. 1
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3)

Datenpaket [d] durch die iibergeordnete Einheit (21) erfindungsgemih mit erhohter Ubertragungs-Sicherheit empfangen werden. Damit
wird die Dateniibertragung zwischen einem der Feldgerite 11, 12, 13 und der iibergeordneten Einheit 21 auchbei einzelnen Hindernissen
ohne Repeater oder sonstigen Mehraufwand sichergestellt. (Fig. 1)
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Verfahren zur Ubertragung von Datenpaketen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ubertragung von Datenpaketen

innerhalb eines Mess-Systems.

In der Automatisierungstechnik, insbesondere zur Prozessautomatisierung,
werden vielfach Feldgerate eingesetzt, die zur Erfassung verschiedener
MessgrofRen dienen. Bei der zu bestimmenden Messgrélie kann es sich
beispielsweise um einen Fullstand, einen Durchfluss, einen Druck, die
Temperatur, den pH-Wert, das Redoxpotential, eine Leitfahigkeit oder den
Dielektrizitadtswert eines Mediums in einer Prozessanlage handeln. Zur
Erfassung der entsprechenden Messwerte umfassen die Feldgerate jeweils
geeignete Sensoren bzw. basieren auf geeigneten Messprinzipien. Eine
Vielzahl solcher Feldgerate-Typen wird von der Firmen-Gruppe Endress +

Hauser hergestellt und vertrieben.

In der jeweiligen Prozessanlage sind die einzelnen Feldgerate innerhalb eines
Mess-Systems mit einer Ubergeordneten Einheit zusammengeschaltet, um die
korrespondierenden Prozessvariablen mit geeigneten Aktoren, wie Heitz-
Elementen, RUhrwerken, Ventilen oder Pumpen fur Zu- und Ablaufe
koordinieren zu kénnen. In diesem Zusammenhang werden unter dem Begriff
,Ubergeordnete Einheit' neben Speicher-programmierbaren Einheiten (,SPS*)
auch Remote I/O’s oder Edge Devices (elektrische Schnittstellen), bzw.
allgemein Gerate wie auch Handheld Devices verstanden, die auf der

Feldebene eingesetzt werden.

Zur Kommunikation innerhalb des Mess-Systems sind die Feldgerate in der
Regel nicht nur jeweils mit der Ubergeordneten Einheit verbunden, sondern
auch untereinander, beispielsweise Uber eine ,PROFIBUS"-, eine ,(Wireless)
HART"- oder eine industrielle ,Ethernet‘- Schnittstelle. Dabei kann die
Kommunikation beispielsweise auf Basis einer ,Star*-, ,Mesh"-, oder die ,Net"-

Topologie realisiert werden.
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Da die einzelnen Feldgeréte innerhalb der Prozessanlage oft auch an schwer
zuganglichen Orten angeordnet sind, erfolgt die Kommunikation der
Feldgerate zur Ubergeordneten Einheit innerhalb des Mess-Systems
vorzugsweise Uber Drahtlos-Schnittstellen, wie gemar dem ,Wireless-
HART'- , dem ,Bluetooth®- , oder einem ,WLAN"-Protokoll. Hierlber kénnen in
jeweiligen Datenpaketen beispielsweise die erfassten Messwerte Ubermittelt
werden. Mittels entsprechender Datenpakete kénnen jedoch auch
anderweitige betriebsrelevante Informationen des Feldgerates kommuniziert
werden, wie beispielsweise Status-Informationen, Kalibrier-Daten, oder
Vergleichbares. Gerade im Falle drahtloser Kommunikation kann die
Verbindung einzelner Feldgeréate zur Ubergeordneten Einheit jedoch durch
Einbauten im Signalpfad gestért sein. Je nach Situation kann dies bis hin zu

einer Gefahrenlage in der Prozessanlage fuhren.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren bereitzustellen,
das eine zuverlassige Verbindung aller Feldgerate zur tbergeordneten Einheit

ermoglicht.

Die Erfindung I6st diese Aufgabe durch ein Verfahren zur drahtlosen
Ubertragung zumindest eines Datenpaketes innerhalb eines Mess-Systems
von zumindest zwei Feldgeraten Uber jeweils eine Drahtlos-Schnittstelle an
eine Ubergeordnete Einheit. Dabei umfasst das Verfahren folgende
Verfahrensschritte:

- Verteilen des Datenpaketes auf alle Feldgerate, ausgehend von
mindestens einem der Feldgerate,

- Derartiges Synchronisieren der Drahtlos-Schnittstellen der Feldgerate,
dass die Drahtlos-Schnittstellen mit jeweils einer definierten
Phasenverschiebung zueinander senden,

- Synchronisiertes Senden des Datenpaketes Uber die Drahtlos-
Schnittstellen der zumindest zwei Feldgerate an die Ubergeordnete
Einheit, und

- Empfang des Datenpaketes durch die Ubergeordnete Einheit.
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Durch das Verteilen des Datenpaketes unter allen Feldgeraten und dem
gemeinsamen, synchronisierten Absenden des Datenpaketes wird
erfindungsgemaRn die Ubertragungs-Leistung und somit die Ubertragungs-
Sicherheit erhdht.

Im Rahmen der Erfindung ist es nicht fest vorgegeben, mittels welcher
Topologie die Feldgerate untereinander verbunden sind, um das Datenpaket
ausgehend von einem der Feldgerate untereinander zu verteilen.
Beispielsweise kénnen die Feldgerate derart untereinander verbunden sein,
dass das Datenpaket gemaR einer ,Star-, ,Mesh*-, oder ,Net‘-Topologie unter
den Feldgeraten verteilt wird. Auch das Synchronisieren kann Uber die
Drahtlos-Schnittstellen selbst erfolgen, beispielsweise gemal dem Standard
IEEE 1588. Daneben ist es jedoch auch denkbar, dass die Synchronisation
der Drahtlos-Schnittstellen Uber etwaige drahtgebundene Schnittstellen der

Feldgerate erfolgt, beispielsweise wiederum mittels dem Standard IEEE 1588.

Das erfindungsgemale Verfahren kann dahingehen erweitert werden, dass
die relativen Positionen der Feldgerate und der Ubergeordneten Einheit
zueinander ermittelt werden. Zur Bestimmung der relativen Positionen kénnen
die Feldgerate und die Ubergeordnete Einheit beispielsweise jeweils ein
GNSS-Modul umfassen. Alternativ zu GNSS kénnen die Feldgerate bzw. die
Ubergeordnete Einheit auch so ausgelegt werden, dass die relativen
Positionen mittels Triangulation bestimmbar ist. Hierzu kénnen beispielsweise
per Laufzeit-Messung eines entsprechenden Mess-Signals Uber die Drahtlos-
Schnittstellen die Signallaufzeit oder die Signalstérke und dadurch der bei
Triangulation erforderliche Abstand zwischen den Feldgeraten bzw. zur

Ubergeordneten Einheit ermittelt werden.

Die Ermittlung der Positionen kann erfindungsgemar genutzt werden, um die
Drahtlos-Schnittstellen der Feldgerate gemar dem ,Beamforming“-Prinzip auf
derartige Phasenverschiebungen zu synchronisieren, dass das
auszusendende Datenpaket mit einer gemeinsamen Hauptabstrahlkeule, die

in Richtung der Ubergeordneten Einheit gerichtet ist, ausgesendet wird.
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Hierdurch wird eine weitere Verbesserung der Ubertragungs-Sicherheit

bewirkt.

Ein entsprechendes Mess-System, das zur Ausfuhrung des
erfindungsgemalen Verfahrens gemal einer der vorhergehenden
Ausfuhrungsvarianten geeignet ist, hat zumindest folgende Komponenten zu
umfassen:
- Zumindest zwei Feldgerate mit jeweils
o einer synchronisierbaren Drahtlos-Schnittstelle,
o einer Steuer-Einheit, die ausgelegt ist, um
» die jeweilige Drahtlos-Schnittstelle mit der/den anderen
Drahtlos-Schnittstelle/n entsprechend zu synchronisieren,
» die Verteilung des Datenpaketes unter den Feldgeraten
zu koordinieren, und
» das synchronisierte Aussenden des Datenpakets Uber die
jeweilige Drahtlos-Schnittstelle zu steuern, und
- eine Ubergeordnete Einheit, die ausgelegt ist, das Datenpaket zu
empfangen.
Selbstverstandlich kann das erfindungsgemale Verfahren auf beliebig viele

Feldgerate eines Mess-Systems angewendet werden.

Unter den Begriffen ,Einheit‘ und ,Schnittstelle“ werden im Rahmen der
Erfindung prinzipiell alle elektronischen Schaltungen verstanden, die fur den
angedachten Einsatzzweck geeignet ausgelegt sind. Es kann sich also je nach
Anforderung um eine Analogschaltung zur Erzeugung bzw. Verarbeitung
entsprechender analoger Signale handeln. Es kann sich jedoch auch um eine
Digitalschaltung wie einem FPGA oder ein Speichermedium in
Zusammenwirken mit einem Programm handeln. Dabei ist das Programm
ausgelegt, die entsprechenden Verfahrensschritte durchzufihren bzw. die
notwendigen Rechenoperationen der jeweiligen Einheit anzuwenden. In
diesem Kontext kdnnen verschiedene elektronische Einheiten des
Fullstandsmessgerates im Sinne der Erfindung potenziell auch auf einen
gemeinsamen physikalischen Speicher zurtckgreifen bzw. mittels derselben

physikalischen Digitalschaltung betrieben werden.
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Das Protokoll, mit dem das Datenpaket versendet wird, ist im Rahmen der
Erfindung nicht fest vorgeschrieben. Beispielsweise kénnen die Drahtlos-
Schnittstellen so ausgelegt sein, dass das Datenpaket gemanR dem ,Wireless-
HART"- , dem ,Bluetooth®- , oder einem ,WLAN"-Protokoll versendet wird. Die
Ubergeordnete Einheit ist korrespondierend auszulegen, um das Datenpaket

auf Basis des entsprechenden Protokolls zu empfangen.

Neben der Drahtlos-Schnittstelle kénnen die zumindest zwei Feldgerate
aullerdem jeweils eine drahtgebundene Schnittstelle umfassen, um
beispielsweise die Drahtlos-Schnittstellen zu synchronisieren und/oder zur
Verteilung des Datenpaketes auf die Feldgeréate. Dabei kénnen die
drahtgebundenen Schnittstellen auf dem ,PROFIBUS*-, ,HART"- oder einem

industriellen ,Ethernet‘-Protokoll basieren.

Anhand der nachfolgenden Figur wird die Erfindung naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1: Ein Mess-System mit drei Feldgeraten in einer Prozessanlage.

Zum allgemeinen Verstandnis des erfindungsgemaien Verfahrens ist in Fig. 1
ein beispielhaftes Mess-System 1 gezeigt, das zur Uberwachung einer
Prozess-Anlage 2, wie beispielsweise einem Chemie-Reaktor, dient. Hierzu
umfasst das exemplarische Mess-System 1 als Feldgerate ein
Durchflussmessgerat 12 an einem Zulauf des Reaktors 2, ein
Fullstandsmessgerat 11 am Reaktor 2 selbst, und ein Temperaturmessgeréat
13 an einem Ablauf des Reaktors 2. Dabei messen die Feldgerate 11, 12, 13
die entsprechenden Messwerte jeweils mit einer individuell einstellbaren
Mess-Rate, beispielsweise zwischen 1 Messung pro Minute und 1000

Messungen pro Sekunde.

Untereinander sind die in Fig. 1 gezeigten Feldgerate 11, 12, 13 Uber
entsprechende drahtgebundene Schnittstellen 112, 122, 132 verbunden. Da
jedes der Feldgerate 11, 12, 13 Uber die drahtgebundene Schnittstelle 112,
122, 132 jeweils mit jedem anderen Feldgerat 11, 12, 13 verbunden ist,

entspricht die Verbindung der Feldgerate 11, 12, 13 Uber die
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drahtgebundenen Schnittstellen 112, 122, 132 bei dem in Fig. 1 gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel einer Mesh-Topologie. Als Protokoll, mittels dem Uber die
drahtgebundenen 112, 122, 132 Schnittstellen kommuniziert wird, kann etwa
LJHART', ,PROFIBUS" oder ein industrielles ,Ethernet' implementiert sein.
Trotz kabelgebundener Auslegung der Feldgerate 11, 12, 13 kdnnen diese
entsprechend mittels Batterie betrieben werden, so dass hierfur keine

separate Verkabelung verlegt werden muss.

Bei der in Fig. 1 gezeigten AusfUhrungsvariante umfasst das Mess-System 1
neben den Feldgeraten 11, 12, 13 eine Ubergeordnete Einheit 21, mit welcher
die Feldgerate 11, 12, 13 ebenfalls verbunden sind. Dabei kann es sich bei
der Ubergeordneten Einheit 21 um das Prozessleitsystem der Prozessanlage
handeln, beispielsweise in Form einer ,SPS*. Zur Kommunikation mit der
Ubergeordneten Einheit 21 umfassen die Feldgerate 11, 12, 13 und die
Ubergeordnete Einheit 21 jeweils eine Drahtlos-Schnittstelle 111, 121, 131,
wobei als Ubertragungs-Protokoll ,Wireless-HART*- , dem ,Bluetooth®- , oder

,WLAN* implementiert sein kann.

Uber die Drahtlos-Schnittstellen 111, 121, 131 kénnen mittels entsprechender
Datenpakete [d] insbesondere die von den Feldgeraten 11, 12, 13
gemessenen Messwerte Ubermittelt werden. Auf Basis der erhaltenen
Datenpakete [d] kann die Ubergeordnete Einheit 21 beispielsweise wiederum
entsprechende Pumpen oder Ventile am Ablauf oder am Zulauf des Reaktors
steuern, um den Fllstand bzw. die Reaktion zu kontrollieren. Die Ubertragung
der Messwerte bzw. der Datenpakete [d] kann allerdings dann gefahrdet sein,
wenn einzelne der Schnittstellen 111, 121, 131 nicht hinreichend
leistungsstark senden kénnen bzw. wenn die Distanz zur GUbergeordneten
Einheit 21 zu grof} ist. Auch Hindernisse zwischen einem der Feldgerate 11,
12, 13 und der Ubergeordneten Einheit 21 kénnen die Datentbertragung

gefahrden.

Erfindungsgemalf wird das Datenpaket [d] daher mit den jeweiligen
Messwerten von einem der Feldgerate 11, 12, 13 an alle weiteren Feldgerate

11, 12, 13 Ubermittelt. Im Anschluss wird dieses Datenpaket [d] Uber die
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Drahtlos-Schnittstellen 111, 121, 131 aller Feldgerate 11, 12, 13 an die
Ubergeordnete Einheit 21 gesendet. Ausgehend von den Drahtlos-
Schnittstellen 111, 121, 131 erfolgt das Senden des Datenpaketes [d] dabei
derart synchronisiert, dass das Datenpaket [d] in Bezug zur gemeinsamen
Sende-Frequenz mit jeweils einer definierten Phasenverschiebung ¢, y
zwischen den Drahtlos-Schnittstellen 111, 121, 131 erfolgt. Die vorherige
Synchronisation der Drahtlos-Schnittstellen 111, 121, 131 aufeinander kann
bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel entweder direkt Uber die
Drahtlos-Schnittstellen 111, 121, 131 erfolgen, oder Uber die
drahtgebundenen Schnittstellen 112, 122, 132. In beiden Fallen kann die

Synchronisation beispielsweise auf Basis des Standrads IEEE 1588 erfolgen.

Im einfachsten Fall kénnen die Drahtlos-Schnittstellen 111, 121, 131 auf
Phasenverschiebungen ¢, y von 0° synchronisiert werden, um die Gesamt-
Sendeleistung zu erhéhen, bzw. einzelne Hindernisse zu umgehen, so dass
der Empfang des Datenpaketes [d] durch die Ubergeordnete Einheit 21
sichergestellt wird. Weiterentwickelt werden kann das erfindungsgemalie
Ubertragungs-Verfahren jedoch vor allem dahingehend, dass die relativen
Positionen x, y, z der Feldgerate 11, 12, 13 und der Ubergeordneten Einheit 21
zueinander miteinbezogen werden. Dabei kbnnen die relativen Positionen x, vy,
z beispielsweise mittels jeweils eines in den Feldgeraten 11, 12, 13 und in der

Ubergeordneten Einheit 21 implementierten GNSS-Moduls ermittelt werden.

Denkbar ist jedoch auch, dass die relativen Positionen x, y, z zwischen den
Geraten 11, 12, 13, 21 mittels Triangulation ermittelt wird. Die Distanzen
zwischen den einzelnen Geraten 11, 12, 13, die zur Triangulations-basierten
Bestimmung der relativen Positionen x, y, z bekannt sein mussen, kénnen
hierzu beispielsweise durch Bestimmung der Signal-Laufzeiten oder der
Signalstarke zwischen den einzelnen Drahtlos-Schnittstellen 111, 121, 131
ermittelt werden. Denkbar ist in diesem Zusammenhang auch, die
Triangulation durch Laufzeit-/Signalstarke-Messung in Bezug zu peripheren
Geraten, wie Mobilfunkmasten oder WLAN-Routern, durchzufUhren. Alternativ

ist es zudem moglich, die Positionen an den Feldgeraten 11, 12, 13 und der
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Ubergeordneten Einheit 14 manuell einzugeben, sofern die Einbauorte

hinreichend genau bekannt sind.

Anhand der ermittelten Positionen x, y, z kénnen die Feldgerate 11, 12, 13
wiederum auf derartige Phasenverschiebungen ¢, y zueinander synchronisiert
werden, dass das Datenpaket [d] mit einer gemeinsamen Hauptabstrahlkeule,
die in Richtung der Ubergeordneten Einheit 21 gerichtet ist, ausgesendet wird,
wie in Fig. 1 schematisch angedeutet ist. Bekannt ist diese Art des Sendens
auch unter dem Begriff ,Beamforming‘. Dabei sind beim Beamforming die

Phasenverschiebungen ¢, y gemal} der Formel

a~arcsin (@,y)

einzustellen, damit sich fur die Gesamt-Hauptabstrahlkeule aller Drahtlos-
Schnittstellen 111, 121, 131 in Richtung der Ubergeordneten Einheit 21 (in
Bezug zu der Hauptabstrahlkeule der jeweils einzelnen Antenne) der korrekte
Winkel o ergibt. Im Gegensatz zu der schematischen Darstellung in Fig. 1 gilt
diese Formel ndherungsweise unter der Annahme , dass die Abstande
zwischen den einzelnen Feldgeraten 11, 12, 13 im Vergleich zur Distanz zur

Ubergeordneten Einheit 21 gering ist.

Das Verfahren des Beamforming ist im Rahmen der Erfindung insofern
besonders vorteilhaft, als dass das Datenpaket [d] gezielt in Richtung der
Ubergeordneten Einheit 21 ausgesandt wird. Somit wird nicht nur die
Ubertragungs-Sicherheit des Datenpaketes [d] weiter erhéht, sondern auch
die Sende-Leistungen der einzelnen Drahtlos-Schnittstellen 111, 121, 131
kénnen gegebenenfalls reduziert werden, um den Leistungs-Verbrauch des

Mess-Systems 1 insgesamt zu minimieren.
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11
12
13
21
111
112
121
122
131
132
[d]

X.y,Z

Y.

Bezugszeichenliste

Mess-System

Prozess-Anlage
Fullstandsmessgerat
Durchflussmessgerat
Temperaturmessgerat
Ubergeordnete Einheit

Erste Drahtlos-Schnittstelle

Erste drahtgebundene Schnittstelle
Zweite Drahtlos-Schnittstelle
Zweite drahtgebundene Schnittstelle
Dritte Drahtlos-Schnittstelle

Dritte drahtgebundene Schnittstelle
Datenpaket

Position

Winkel

Phasenverschiebungen
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur drahtlosen Ubertragung zumindest eines Datenpaketes ([d])
innerhalb eines Mess-Systems (1) von zumindest zwei Feldgeraten (11, 12,
13) Uber jeweils eine Drahtlos-Schnittstelle (111, 121, 131) an eine
Ubergeordnete Einheit (21), folgende Verfahrensschritte umfassend:
- Verteilen des Datenpaketes ([d]) auf die Feldgerate (11, 12, 13),
- Derartiges Synchronisieren der Drahtlos-Schnittstellen (111, 121, 131)
der Feldgerate (11, 12, 13), dass die Drahtlos-Schnittstellen (111, 121,
131) mit jeweils einer definierten Phasenverschiebung (¢, y) zueinander
senden,
- Synchronisiertes Senden des Datenpaketes ([d]) Uber die Drahtlos-
Schnittstellen (111, 121, 131) der zumindest zwei Feldgerate (11, 12,
13) an die Ubergeordnete Einheit (21), und
- Empfang des Datenpaketes [d] durch die Ubergeordnete Einheit (21).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Datenpaket ([d]) gemafR einer
,Star'-, ,Mesh“-, oder ,Net‘-Topologie unter den Feldgeraten (11, 12, 13)

verteilt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Drahtlos-Schnittstellen (111,
121, 131) gemaf dem Standard IEEE 1588 synchronisiert werden.

4. VVerfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei die relativen Positionen
(X, y, z) der Feldgerate (11, 12, 13) und der Ubergeordneten Einheit (21)
zueinander ermittelt werden,

und wobei anhand der ermittelten Positionen (X, y, z) die Feldgerate (11, 12,
13) auf derartige Phasenverschiebungen (¢, y) synchronisiert werden, dass
das Datenpaket ([d]) mit einer gemeinsamen Hauptabstrahlkeule, die in

Richtung der Ubergeordneten Einheit (21) gerichtet ist, ausgesendet wird.

5. Mess-System zur Ausfuhrung des Verfahrens nach einem der vorherigen
Anspruche, umfassend:

- Zumindest zwei Feldgerate (11, 12, 13) mit jeweils
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o einer synchronisierbaren Drahtlos-Schnittstelle (111, 112, 113),
o einer Steuer-Einheit, die ausgelegt ist, um
» die jeweilige Drahtlos-Schnittstelle (111, 112, 113) mit
der/den anderen Drahtlos-Schnittstelle/n (111, 112, 113)
entsprechend zu synchronisieren,
» die Verteilung des Datenpaketes [d] unter den
Feldgeraten (11, 12, 13) zu koordinieren, und
» das synchronisierte Aussenden des Datenpakets ([d])
Uber die jeweilige Drahtlos-Schnittstelle (111, 121, 131) zu
steuern, und
- eine Ubergeordnete Einheit (21), die ausgelegt ist, das Datenpaket ([d])

zu empfangen.

6. Mess-System nach Anspruch 5, wobei die zumindest zwei Feldgerate (11,
12, 13) jeweils eine drahtgebundene Schnittelle (112, 122, 132) zur
Synchronisierung der Drahtlos-Schnittstellen (111, 112, 113) und/oder zur

Verteilung des Datenpaketes auf die Feldgerate (11, 12, 13) umfassen.

7. Mess-System nach Anspruch 6, wobei die drahtgebundenen Schnittstellen
(112, 122, 132) auf dem ,PROFIBUS"-, ,HART"- oder einem industriellen

,Ethernet‘-Protokoll basieren.

8. Mess-System nach Anspruch 6 oder 7, wobei die Drahtlos-Schnittstellen
ausgelegt sind, das Datenpaket [d] gemalR dem ,Wireless-HART"- , dem
,Bluetooth*- | oder einem ,WLAN“-Protokoll zu versenden, und wobei die
Ubergeordnete Einheit (21) ausgelegt ist, das Datenpaket ([d]) auf Basis des

entsprechenden Protokolls zu empfangen.

9. Mess-System nach Anspruch 4 und zumindest einem der Anspriche 5 bis
8, wobei die Feldgerate (11, 12, 13) und die Ubergeordnete Einheit (21) zur
Bestimmung der relativen Positionen (X, y, z) jeweils ein GNSS-Modul

umfassen.
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