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Dial’kovy meraci signalizadny systém, v ktorom riadiaca

stanica (LLC) komunikuje s meracimi pristrojmi (Ul aZ

Ul1) cez siet’ (10 az 14), pri¢om spravy k vzdialenej$im

meracim pristrojom si prenalané medzilahlymi mera-

cimi pristrojmi a cesta spravy je stanovenda prostrednic-

tvom riadiacej stanice. Predkladany systém navrhuje @w

vystraZni signalizaciu, pri¢om meracie pristroje méZu

komunikovat’ priamo s riadiacou stanicou. Kazdy meraci @ @rs) @ @

pristroj mdze generovat' zodpovedajicu kombinaciu vy- ] @ @
[+

straznych frekvencii, vyhodne postupne a vo vnutri (@)

frekventného pasma pouZitého na normaélne vysielanie 14
sprav, a lokalny regulator monitoruje siet’ pre tieto frek- ;
vencie. Pre kombinacie vystraZnych frekvencii méZe byt

pouZity kod detegujici a/alebo opravujici chybu. Me-

racie pristroje su postavené na zdklade mikroprocesora,

pri¢om normalne signély sprav a vystraZné frekvencie st

zostavované zo sekvencie ¢islicovych hodnét prostred-

nictvom D/A prevodnika.
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Dialkovy meraci signalizacny systém

Oblast techniky

Predkladany vynalez sa primarne tyka sietovych
signalizaénych systémov, pricom je samozrejme pouzitelny pre
iné systémy, ktoré maji podobné vlastnosti. (Termin "siet"
oznaduje primarne Cast elektrickej rozvodnej siete s napétim
uréenym pre finadlneho spotrebitela, ale signalizécia méze
byt roz$irenid aj na rozvodnej Casti siete s vyS$8im napdtim.)
Takdto signalizdcia sa oznatuje ako sietovd signalizacia
alebo signalizacia nosnymi prudmi po silnopridovom vedeni

(PLC) .

Doterajsi stav techniky

Dialkové &itanie meranych hodnét

Hlavnym vyuzitim sietovej signalizacie je dialkové
meranie hodnét, uskutociiované firmami, ktoré vyrabajua
a distribuuji elektricku energiu (elektrické sluzby). Termin
"dialkové meranie hodhd6t" oznaduje to, ¢o je obvykle hlavnou -
funkciou takychto systémov, pricom tieto systémy sa ale mdzZu
zaoberat ovela  vSeobecnejSie zdtazovou a sietovou
regulaciou. Taktiez, hoci zvyéajne budd tieto systémy
spojené primdrne s elektrickymi meracimi pristrojmi, mézu
byt na tento uUc¢el principidlne k sieti pripojené aj plynové
a iné meracie pristroje (vhodne cez elektrické meracie
pristroje). |

Typicky jednoduchy systém dialkového merania bude mat
centralnu stanicu alebo lokalny regulator (ktory mdze byt
vhodne umiestneny v rozvodnom transformatore), ktory je
spojeny cez siet s meracimi pristrojmi (meracimi stanicami)
réznych budov (z velkej ¢asti obytnych domov alebo malych
komer&nych budov) na sieti.

Takéto systémy zvycajne pouzivaju urciti formu

frekvencénej modulicie (v $irSom slova-zmysle). V sicasnosti



véak existuje medzinirodny $tandard pre tuto signaliziciu,
ktory pouziva frekvencie vSeobecne v oblasti 3 az 150 kHz.
(Tymto $tandardom je CENELEC EN50065.1, ktory stanovi, Ze
frekvencie v péasme 3 az 148,5 kHz su pouzitelné na
signalizaciu na nizkonapidtovych elektrickych inStaléciach.
Tato S$irka pasma je rozdelend do niekolkych mensich pasiem
z rb6znym vyuZzitim a povolenymi pristupmi; tak napriklad
pasmo 9 az 95 kHz je rezervované pre dodavatelov elektrickej
energie a pre ich koncesionarov).

Akakolvek vhodna forma signalizacie mbéze byt zvolena
v medziach tohto Standardu. Jednou vhodnou formou je, na-
priklad, FSK (frekvenc¢nd modulacia), v ktorej je informécia
prenadsand prostrednictvom prepinania medzi dvoma vopred sta-
novenymi frekvenciami. To vsSak vyZaduje vhodné generatory
a detektory signalov. _

Meracie pristroje budi zvyc¢ajne zalozZené na mikroproce-
sore. U takéhoto meracieho pristroja je vhodnou technikou
generdacia signdlu pouzitim prevodnikd ¢islicového signalu na
analégovy, pricom tento prevodnik je riadeny sekvenciou
hodn6ét definujucich sinusovd vlnu, ziskanych napriklad ich
¢itanim =z pamdti vhodnou rychlostou; signdalovd frekvencia
pritom méze byt riadend zmenou rychlosti ¢itania. Dobré ria-
denie tvaru vlny méze byt ITahko dosiahnuté prostrednictvom
pouzitia, napriklad 8 bitovych slov, napriklad 128 alebo
256 vzoriek definujicich S$tvrtinu vlny, a delenim napriklad
10 MHz hodinami. Detekcia signdlu vyzZaduje snimanie dvoch
signalovych frekvencii. To mé6ze byt dosiahnuté prostrednict-
vom pevne naladenych obvodov; alternativne su pouzitelné in-
tegrované obvody, ktoré si vytvorené na tato detekciu frek-
vencného signalu.

Systémy sietovej signalizacie maji dva hlavné problémy:
Sum a Utlm. |

Sietovy Sum vznika spinanim a vypinanim zataZze a za-
kladnymi vlastnostami urditych typov zataZenia. Problém Sumu
méZe byt vSeobecne prekonany prostrednictvom mnozstva znd-
mych technik, ako si techniky detekcie a korekcie chyb, kto-

ré vyzadujui potvrdenie prijmu a opakovanie stratenych sprav.



(Niektoré z tychto technik taktiez riesSia problémy spojené
s koliziou sprav). '

Straty alebo tutlm na vyhodnych signalovych frekvenciach
su podstatné; su zavislé na urCitych pracovnych podmienkach
rozvodnej siete a menia sa podla napriklad zatazZenia siete.
Utlm bude ¢&asto nepravidelny; méZu sa napriklad vyskytovat
"pasma necitlivosti”, vznika v dosledku, napriklad odrazov
signalu, v blizkosti zdroja signalu, zatial ¢o komunikécia
s ovela vzdialenej$imi miestami bude stale pomerne spolahli-
Va.

Systém, ktory do zna¢nej miery prekonava uvedené
problémy bol uZ navrhnuty v patentovej prihlaske rovnakého
prihlasovatea ¢. PCT/GB94/01391, VWO 95/01030. V tomto
systéme, ktory pre jednoduchost bude nazyvany "Standardny
systém", maju v podstate vSetky meracie pristroje opakovaciu
funkciu. Systém podla predkladaného vynalezu je vSeobecne
rozvinutim alebo vylepSenim tohto systému.

Topolégia Standardného sysfému bude zvycajne
rozvetvenid. To znamend, Ze centralna stanica bude normalne
komunikovat priamo s niekolkymi meracimi pristrojmi,
z ktorych kazdy bude - komunikovat s niékoIkymi dal$imi
meracimi pristrojmi a tak dalej. (Topolégia komunikadného -
systému je abstraktny pojem, ktory musi byt odliseny od
fyzickej alebo sietovej topoldgie rozvodnej siete, ktora
nesie prislusny komunikaény systém. Zvycajne sa budeme za-
oberat komunikadnym systémom a termin "topoldgia" sam o sebe
bude pouzivany pre komunikaény systém.)

Hlavnym znakom S$tandardného systému je to, Ze smerova-
nie spravy, t.j. stanovenie ciest, ktorymi spravy p6jdu
v sieti, je urcené v podstate len centralnej stanici. To je
jedina stanica . s akoukolvek podstatnou znalostou topoldgie
systému a to je taktiez jedina stanica, ktora moZe iniciovat
spravu.

Centralna stanica zahrnuje do kazdej spravy cestu vo
forme zoznamu meracich pristrojov, ¢o je zoznam meracich
pristrojov, ktorymi ma sprava prechddzat. Na ¢itanie hodnoty

na meracom pristroji (alebo pre ind komunikiaciu s tymto



pristrojom) vysiela centralna stanica spravu k meraciemu
pristroju, ktory vlozi svoje uUdaje do spravy a vysiela tito
spravu spat do centrdlnej stanice. Pre predkladané ucely
méZe byt cesta, zoznam meracich pristrojov, ponechani nezme-
nend v sprave v priebehu jej vysielania k cielovému meracie-
mu pristroju a spat k centralnej stanici. (V skuto&nosti
Standardny systém vyhodne vyuzZiva mierne zmeny cesty.)

Standardny systém mdéze stanovit topolégiu systému pro-
strednictvom identifikaénych sprav a méze byt lahko upraveny
podla zmien topolégie. To je zvlast ddlezité pre sietové Ci-
tanie meranych tdajov. Prenosové vlastnosti rozvodnej siete
podliehaju zmenadm (v c¢asovych periédach s velkostou radovo
minit aZ hodin). TaktieZz sa mdéZu vyskytovat prileZitostné
zmeny v pocte a umiestneni meracich pristrojov systému a sa-
motnd rozvodna siet mbézZe byt rozsSirovanid alebo upravovana
v priebehu c¢asu. VSetky tieto typy zmien budd menit taktiez
topoldégiu systému.

Lokdlny regulator mdze zistit tazkosti v komunikéacii
s meracim pristrojom; mbZe neobdrzat odpoved po niekolkych
opakovanych vysielaniach alebo mbéZe musiet opakovat vysiela-
nie pre vacsinu sprav k tomuto meraciemu pristroju. V takom-
to pripade pouzZije svoju znalost topolégie, aby sa pokusil
nadjst alternativnu.cestu k meraciemu pristroju. V Standard-
nom systéme su opisané rbézne techniky pre vyber cesty a dal-
Sia technika je opiéané v subeznej patentovej prihlaske GB
94,16688, podanej 18. augusta 1994.

Vystraznd signalizécia

Existuju roézne situacie, v ktorych je Ziaduce, aby me-
raci pristroj bol schopny informovat lokalny regulator bez-
odkladne o urcitom stave meracieho pristroja. Tymto zvlast-
nym stavom modze byt urdity stav narastu ¢innosti elektrické-
ho obsluZzného systému v budovach obsluhovanych meracim pri-
strojom alebo nim m6éZe byt uréity nepatriény vonkajsi stav,
ktory je signalizovany k meraciemu pristroju bud automaticky

- alebo nejakym pristrojom spojenym s meracim pristrojom alebo
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uzivatelom. Takymito signalmi méZu byt napriklad vystrazné
signaly, napriklad systému poplasného zariadenia alebo sys-
tému nudzového volania, ovladaného uzivatelom. Pre jedno-
duchost budeme v nasledujicom opise oznacovat vSetky tieto
signaly ako vystrazné signaly. .

Je dblezité, aby tieto vystrazné signadly prisli do lo-
kdlneho regulatora okamzite. V S$tandardnom systéme je vSak
komunikacia striktne jednocestna v tom zmysle, Ze len jedi-
nou jednotkou, ktorid mbéze iniciovat vysielanie sprav, je lo-
kdlny regulator. Meracie pristroje nemO0Zu iniciovat akékol-
vek vysielanie sprav; mézZu len odpovedat na spravy pochédza-
juce z lokalneho regulatora.

U malych sieti méZze byt Standardny systém upraveny tak,
aby prijimal vystrazné signaly prostrednictvom lokalneho re-
guldtora komunikujuceho so vsSetkymi meracimi pristrojmi
v pravidelnych intervaloch. Pri dostatocne malej sieti bude
cyklus komunikacie (t.j. doba nutnad na uskutoénenié otazky
u vSetkych meracich pristrojov) krétky a meraci pristroj
s vystraznym stavom mbéZe len Cakat pokial nie je vyzvany
a potom oznamit vystrazny stav v spdtnej sprave. U velkych
sieti mO6zZze byt vSak cyklus komunikécie prilis dlhy, aby tato
technika mohla byt uspokojiva. Si teda nutné iné podobné
techniky.

Jednym pristupom je umozZnit kaZdému meraciemu pristro-
ju, aby inicioval spravu ked nastane vystrazny stav. To vSak
predstavuje tazkosti pri zaisteni toho, aby sa épréva dosta-
la k lokalnemu regulatoru. |

Ako bolo uvedené vysSSie, zahrnuje kazZda sprava zoznam
meracich pristrojov, ktory definuje jej cestu systémom.
V zdkladnej forme Standardného systému je tento zoznam mera-
cich pristrojov udrZovany nezmeneny po celu dobu vysielania
spravy. (V opise S$tandardného systému je uQedené, ze adresy
moéZu byt vypustené zo zoznamu meracich pristrojov pri spia-
tocnej ceste spravy od meracieho pristroja k lokadlnemu regu-
latoru.)

Aby meracie pristroje boli schopné vysielat vystrazné

spravy k lokalnemu reguldtoru, musi -kazdy meraci pristroj



uchovat tento =zoznam adries a vlozit ho do akejkolvek vy-
straznej spravy. U velkych systémov méze byt ale periédda ko-
munikdcie (t.j. peridéda medzi sebou idicimu spravami k dané-
mu meraciemu pristroju) znacnid a méoze byt preto Ziaduce, aby
frekvencia spréav k réznym meracim pristrojom bola rdzna, ¢&o
dalej zvy$i G¢innd periédu komunikacie pre niektoré meracie
pristroje. Zoznam adries uchovany v meracom pristroji mdze
byt stary a teda uz neplatny ked nastane vystraZny stav,
takze spolahlivost tejto techniky je neprijatelne nizka pre
vela aplikéacii.

Naviac mbéze takdto vystraznd sprava zlyhat pri ceste
k lokalnemu regulatoru v désledku prechodnych Sumov alebo
v dbésledku kolizie s nejakou inom spravou taktiezZ prechadza-
jucou sietou (od lokalneho regulatora k nejakému inému mera-
ciemu pristroju alebo spdt od takéhoto meracieho pristroja
k lokélnemu reguldtoru.) Meraci pristroj vysielajici vy-
strazny signédl musi teda obsahovat mechanizmus na opakovanie
vystraznej spravy, pricom 'je velmi tazké nastavit spravne
oneskorenie takéhoto mechanizmu. Pokial je toto oneskorenie
menSie neZz doba nutnd na to, aby sa vystrazny signdl dostal
k lokalnemu regulatoru, plus es$te rovnaka doba pre odpovedo-
vy signal, aby sa dostal k meraciemu pristroju od lokalneho
reguldatora, je opakovanie vystrazného signdlu vystavené ko-
1lizii s tymto zodpovedajticim signdlom. Pre meraci pristrdj,
ktory je vzdialeny od lokdlneho regulédtora, sa vsak toto
oneskorenie ‘stdva neprijatelne velkym. ‘

V Standardnom systéme je taktiez opisany dal$i variant
smerovania sprav, v ktorom si adresy jedna po druhej vypus-
tané =zo zoznamu pristrojov v sprdve pri svojom vysielani
a si uchovavané v meracich pristrojoch, ktorymi sprava
prechadza. Na .spiatnej ceste spravy pouziva kazdy meraci
pristroj, ktorym sprava prechadza, uchovanﬁ'adresu na smero-
vanie spravy k dalSiemu meraciemu pristroju ne jej spiatoc-
nej ceste k lokdlnemu regulétoru.b Pokial je pouzity tento
variant mlZe smerovanie vystraznej spravy vyuzit adresy
uchované v meracich pristrojoch (jedna adresa v jednom mera-

com pristroji), ktoré su uz pritomné.



Spolahlivost tohto smerovania vystrazného signalu je
v tomto variante vsak stale neuspokojivd. Hoci meracie
pristroje v blizkosti lokdlneho regulatora budd mat nedavne
a teda pomerne spolahlivé, spiatocné smerové adresy, bude
spolahlivost spiatoénych adries v meracich pristrojoch
umiestnenych na konci dlhych (niekolkostupiiovych) ciest len
o malo mensSia nez bolo opisané vyssSie.

MoZznym rie$enim tohto problému spolahlivosti je, aby
vystrazné spravy boli vSestranne vysielané skér, nez aby
sledovali presné definované cesty k lokalnemu reguldtoru. To
vSak spbsobi dal$ie problémy. Najmd je pravdepodobné nadmer-
né znasobenie koépii vystrazZnej spravy pritom, ako je Sirena
‘'systémom. Musia byt teda pouzité urcité prostriedky na ob-
medzenie tohto znasobenia a pripadne na potladenie poctu ké-
pii tejto spravy, pricom vela ké6pii spravy mdzZe mat za na-
sledok casté kolizie a teda oneskorenie prenosu spravy.

Cielom predkladaného vynalezu je teda navrhnut a vytvo-
rit zlepSeny spbsob -vystraznej sigdalizécie v Standardnom

systéme.

Podstata vynalezu

Podla predkladaného vynalezu je vytvoreny Standardny
alebo podobny systém, v ktorom lokdlny reguldtor obsahuje
prostriedky na monitorovanie siete pre sadu vystraznych
frekvencii a kazdy meraci.pristroj obsahuje prostriedky na
generovanie zodpovedajicej kombindcie tychto frekvencii.

Ako bolo uvedené vysSie su meracie pristroje stavané na
zdklade mikroprocesora, pricdom bezné signdly sprav su zosta-
vované z radu digitdlnych hodndét prostrednictvom prevodnika
digitdlneho signdlu na analégovy signal. Predkladany vy-
strazny systém teda nevyzZaduje doplnenie alebo Upravy hard-
waru meracich pristrojov; vsetko ¢o je nutné je len uprava
programu, ktory je v nich ulozZeny.

Je mozné, aby meraci pristroj generoval simultédnnu kom-
binaciu vystraznych frekvencii prostrednictvom syntézy kom-

binovaného tvaru vlny pre vsSetky frekvencie. Je ale ovela
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jednoduch$ie a ovela vyhodnejs$ie, aby frekvencie boli gene-
rované postupne. Tato moznost (postupné frekvencie) sa bude
od tohto miesta dalej predpokladat.

Pokial 1lokalny regulator deteguje frekvencie v sade
vystraznych frekvencii, mOzZe stanovit, zo zvlastnej kombina-
cie detegovanych frekvencii, u ktorého meracieho pristroja
nastal vystrazny stav. Reguldtor potom vo vyhodnom uskutocC-
neni systému prerusi normalne vysielanie sprav a obsluzi
vystrazny stav prostrednictvom vyslania spravy k meraciemu
pristroju hlasiacemu vystrazny stav, takZe tento meraci
pristroj =zistil, Ze vystrazny signal bol prijaty. Meraci
pristroj vysielajuci vystraZny stav bude zvydajne vkladat
ovela podrobnej$iu informdciu o vystrazZnom stave do spravy
vracajtcej sa k lokalnemu regulétoru.

Je treba poznamenat, Ze vysielanie vystrazZného signalu
z meracich pristrojov k lokadlnym regulatorom je priame; nie
je tu- prenos vystraznych frekvenénych signalov. To je roz-
diel oproti bezZnému vysielaniu sprév,.kde mbéze byt vyzadova-
ny prenos medzi niekolkymi stupriami. Bezné vysielanie sprav
zahrnuje bitové rychlosti, ktoré sa mdézZu pohybovat v oblasti
15 kHz,; pric¢om signalovy utlm mbéze lahko obmedzit tieto sig-
naly na drovne, ktoré sa nachadzaju pod spolahlivo zistitel-
nymi uroviniami. Pokial ale md& meraci pristroj vystrazny stav,
vysiela svoju =zvlAStnu postupni kombinaciu frekvencie, ako
kontinualne +tény. Hoci su tieto signaly podobnym spdsobom
utlmené, je velmi nepravdépodobné, aby ich Gtlm bol uplny.
Lokalny reguldtor potrebuje len detegovat pritomnost alebo
nepritomnost tychto ténov a mbéze ucinne integrovat tieto
signaly v dlhych &asovych periédach, radovo s velkostou 1 s.

Je zrejmé, ze velkost siete, s ktorou mdéze byt predkla-
dany vystrazny systém pouzZity, nie je obmedzena. V praxi bo-
lo vSak zistené, 2ze predkladany vystrain§ systém pracuje
uspokojivo pre siete v3etkych rozumnych velkosti.

Bitova rychlost bezZného vysielania spriav mbdze byt po-
merne velkd, napriklad az 15 kHz. Sirka pasma pozadovanad pre
beZné vysielanie sprav je teda aspon 15 kHz. (Sirka pasma

mdézZze byt podstatne viadcS$ia, pretoze u-jednoduchych systémov



m6éze vysielanie generovat rdézne harmonické a pre tolerancie
musia byt umozZnené rozumné medze.) Pre jednotlivé tény po-
uzité pre vystraznui signalizaciu je vSak Sirka pasma ovela
mens$ia, radovo 100 Hz pre kazda vystraznu frekvenciu.

Pomer Sirok pasiem medzi tymito dvoma signalizacnymi
systémami sa teda mbéZe pohybovat priblizZne v oblasti okolo
1000 pre kazdd jednotlivd vystraznu frekvenciu. Za predpok-
ladu, Ze Sum v systéme je priblizZne biély Sum, to znamena,
Zze vystrazny signalizacény systém odola utlmom, ktoré su
1000 krat vacsie nez tolerovatelny utlm bezného systému vy-
sielania sprav. To znamena, Ze tu nebudu tazkosti pri detek-
cii vystraznych ténov a pri ich rozliSeni od bezZnych signa-
lov sprav. (Inymi slovami budi vystrazné +tény ucinne
prechadzat niekolnasobne dalej sietou neZ normalne spravy
predtym, neZz dosiahnu hranice detegovatelnosti, ako je uve-
dené vyssie.)

Podstatnym znakom predkladaného. vystrazného signalizad-
ného systému je to, zZe mbze pouiivaf'rovnaké frekvenéné pas-
mo ako bezné vysielanie sprav. To znamenid, Ze nie st ovplyv-
nené akékolvek dalsSie sietové signalizadné systémy. Detekcia
vystraznych frekvencii nebude podstatnc ovplyvnena pritom-
nostou beznych signadlov sprav, pretoZe velkost energie sig-
nalov sprav v akomkolvek jednom uzkom pasme vystraznej frek-
vencie je mald. Inymi slovami systém méZe rozliSovat zodpo-
vedajucim spOsobom medzi beZnymi signalmi sprav a vystrazny-
mi signdlmi, aj napriek tomu Ze sa tieto signaly nachadzaju
v rovnakom (prenosovom) frekvenénom pasme.

Bezné vysielanie sprav pouziva frekvencie typicky v ob-
lasti od 50 do 100 kHz a ako bolo uvedené vyssie, pouziva
Sirku pasma typicky v oblasti 50 kHz. Sirka pasma 100 Hz pre
kazdd vystrazni frekvenciu je ekvivalentnd minimalnej vzdia-
lenosti 100 Hz medzi susednymi vystraznymi frekvenciami. Pri
umozneni ochrannym pasmam, aby oddelili vystrazné frekvencie
a pri udrzani celého pasma vystraznych frekvencii v central-
nej oblasti signalizadného frekvenéného pasma, bude pdéet
vystraznych frekvencii typicky v oblasti priblizne 100. Po-

uzitim sekvencie o 3 frekvenciidch je v principe takto umoz-



- 10 -

nené jednoznadéne identifikovat 10% meracich pristrojov. To
je viac nez primerané dokonca aj pre velky systém, ktory
moéze mat niekolko tisic meracich pristrojov.

Je vs$ak neziadice, aby meraci pristroj pouzival rovnaku
frekvenciu dvakrat vo svojej vystraznej sekvencii. S jednou
frekvenciou je tu mierne nebezpedenstvo mimoriadneho dosiah-
nutia uplného dtlmu signalu vystraznej frekvencie medzi me-
racim pristrojom a lokdlnym reguldtorom. S 3 frekvenciami je
Sanca na toto mimoriadne dosiahnutie Uplného utlmu, ktoré by
nastalo pre vs$etky frekvencie, mala. Samozrejme, pokial lo-
kalny regulator nedeteguje vsetky frekvencie vystrazného
signialu, nebude schopny jednoznacne identifikovat patricny
meraci pristroj. Z frekvencie alebo z frekvencii, ktoré de-
tegoval, bude v$ak schopny uskutoénit Ciastocéni identifika-
ciu a m6éze potom vyslat otazku k tym meracim pristrojom,
ktoré maju detegovanu frekvenciu alebo detegované frekven-
cie, aby zistil, ktoré z nich maju vystrazny stav.

Pokial je to Ziadace, mdz byt sekvencie priradené mera-
cim pristrojom priradené podla kédu zistujuiceho alebo opra-
vujuiceho chybu, ktory je vybrany tak, aby umozZnil detekciu
a/alebo opravu chybajicich frekvencii.

Hoci su sekvencie frekvencii priradené meracim pristro-
jom charakteristické pre tieto pristroje, nemusia byt tieto
sekvencie nevyhnutne jednoznacné; dva alebo viac meracich
pristrojov mo6Ze mat rovnakd kombinaciu frekvencii. Pokial
lokalny reguléator detegujé takdto zvlastnu kombinaciu vy-
straznych frekvencii, bude musiet vyzvat meracie pristroje
majuce tuto zvlastnu kombinaciu, aby zistil, ktory z nich ma
vystrazny stav. (Vyhodne vyzve celd skupinu meracich pri-
strojov majicich tdto kombinaciu, aby =zistil, ¢i vystrazny
stav nemda viac neZ jeden z tychto meracich pristrojov.)

Lokdlny regulator musi monitorovat rozvodnu siet konti-
nualne pre vSetky frekvencie zo sady pouzitej pre vystraznu
signalizaciu. To vyzZaduje celkom premysleni techniku obvo-
dov. Bude vSak zistené, Ze jeden lokdlny reguldator mbézZe mo-

nitorovat ovela viac ako 1000 meracich pristrojov. Naklady
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monitorovacich obvodov v 1lokalnom regulatore su teda len
velmi malou &astou celkovych nakladov na systém.

Systém vystraznej signalizdcie podla predkladaného vy-
nalezu méze byt taktiez upraveny pre vSeobecné monitorovanie
prenosovych vlastnosti sietového systému, urcené ako uloha
na pozadi.

Dialkovy meraci systém na ¢itanie uddajov vytvoreny pod-
Ta predkladaného vyndlezu bude opisany ako priklad nizsie

s odkazmi na pripojené vykresy.

Prehlad obrazkov na vyvkresoch

Obr.. 1 znazorniuje energetickd rozvodni siet a meraci
systém.

Obr. 2 znazornuje topolégiu systému, ktory je zndzorne-
ny na obr. 1.

Obr. 3 je zjednodusSena blokovda schéma meracieho pri-
stroja systému, ktory je znazorneny na obr. 1.

Obr. 4 je zjednodusSena blokova schéma lokalneho regula-

tora systému, ktory je zndzorneny na obr. 1.

Priklady uskutoénenia vynalezu

Standardny systém

- Obr. 1 znazorfuje rozvodni siet napajani z rozvodnej
stanice 10. TAato siet zahrnuje hlavnd vetvu 11 spojenu
s rozvodnou stanicou 10 cez vedenie 12, druhu vetvu 13
a slucku 14. Riadiaca stanica (lokalny reguldator) LC je spo-
jena so sietou v tesnej blizkosti rozvodnej stanice 10 a,
ako je znazornené, k sieti sa pripojené roézne meracie pri-
stroje Ul az Ull spotreby uzivatelov. Véefky tieto meracie
pristroje m6Zu taktiez pbsobit ako prenosové jednotky.
V praxi bude rozvodna siet typicky pokryvat oblast radovo
1 km v priemere a pocCet meracich pristrojov v tejto oblasti

bude zvycajne 100 az 1000.
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Obr. 2 =znazorniuje typicki topolégiu tejto rozvodnej
siete. Lokalny regulator LC méZe komunikovat s meracimi
pristrojmi Ul az U3; meraci pristroj Ul mézZe komunikovat
dopredu s meracimi pristrojmi U4 a US; a tak dalej. Tento
strom pribliZne zodpoveda fyzickej blizkosti meracich pri-
strojov vo fyzickej sieti podla obr. 1, ale tato Umera nebu-
de vs3eobecne presna. V praxi bude maximdlna dizka cesty,
t.j. maximalny podet stupiiov pozadovanych na to, aby lokalny
regulator bol spojeny s meracim pristrojom, zvycajne 3 alebo
4. U niektorych systémov méze vsSak byt pocet stupriov pozado-
vanych na to, aby bol dosiahnuty najvzdialenejs$i meraci
pristroj, podstatne vys$sSi nez je hore uvedeny.

Aby lokalny regulator ¢ital obsah meracieho pristroja
alebo aby tento meraci pristroj riadil, vys$le lokalny regu-
lator spravu k meraciemu pristroju a meraci pristroj potom
vrati tito spravu vhodnym spdsobom upravena.

Format spréavy zahrnuje tri hlavné polia: prikazové po-
le, adresové alebo smerové pole a datové pole.

Smerové pole definuje cestu, ktorou sprava musi
prechddzat systémom od lokadlneho regulatora k meraciemu
pristroju a potom spidt a zahrnuje pomocné riadiace pble
a zoznam meracich pristrojov - sekvencie adries meracich -
pristrojov definujucich tito cestu. Pomocné riadiace pole
zahrnuje indikétor smeru (napriklad 0 pre smer von a 1 pre
smer dovnutra), diZku zoznamu meracich pristrojov a znacku,
ktorad sa vhodne postva pozdiZ =zoznamu meracich pristrojov
s tym, ako sa sprava pohybuje systémom, aby oznadila nasle-
dujuci meraci pristroj, ktory md prijat spravu v priebehu
prechodu spravy systémom. '

Teda pre spravu posielant, napriklad k meraciemu pri-
stroju U7 bude adresové pole zo zadiatku pozostavat z pomoc-
ného riadiaceho pola 0-3-2 a zoznamu meracich pristrojov
LC-U3-U7. V pomocnom riadiacom poli prvy znak oznaduje, zZe
sprava je vysielana smerom von, druhy znak oznacduje dizku
sekvencie a treti znak je znacka. Nasledujuca tabulka je

zhrnutim postupu spravy:



e o —— s e

1: LC —> U3 u7
2: LC Uz —> U7
3: LC U3 <— U7
4: 1LC <— U3 U7

To znazorrniuje $tyri fadzy ciest spravy smerom von a spéit
so S$ipkou na mieste pomocného riadiaceho pola, aby indikova-
la tak aktivnu adresu ako aj smer cesty. V kazdej faze bude
sprava zvycCajne prijimand niekolkymi stanicami, ale len t&
stanica, ktora je zhodna s aktivnou adresou prijima tdto
spravu (s vynimkou lokdlneho regulatora) a prenasa tuto

spravu dalej.
Vystraznd signalizacia

Normalny systém vysielania sprav ma teda komplikovanu
topoldgiu (vid. obr. 2) a prenos sprav ¢asto zahrnuje prenos
.cez vela stupniov. Naopak vystrazZny systém ma jednoduchu to-
polégiu, v ktorej su vsetky meracie.priétroje spojené priamo

s lokdlnym regulatorom.
Meraci pristroj

Obr. 3 je blokovou schémou typického meracieho pristro-
ja 10. Ten je spojeny s rozvodnou sietou,.aby nielen priji-
mal signaly z tejto siete ale ich aj vysielal do tejto sie-
te. Na prijem signadlu je pristroj vybaveny frekvenc¢nym de-
tektorom 20, ktory je napajany zo siete, a ktory je spojeny
s logickymi obvodmi, ktoré st v&eobecne ozna&ené ako logicky
blok 21. Na vysielanie signalov je pristroj vybaveny vysie-
lacou jednotkou 22, ktord je riadend z logického bloku 20
a privaddza signaly do siete. |

Vysielacia jednotka 22 obsahuje pamat 25 spojenui s D/A
prevodnikom 26 digitdlneho signédlu na analégovy signal, kto-
~ ry privddza signal do budiaceho zosilifovada 27, ktory signal
privadza do siete. Pamat 25 obsahuje uloZenu sekvenciu

hodn6t reprezentujicich sinusovid vlnu; méZe mat napriklad
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512 pamiatovych miest, z ktorych kaZzdé obsahuje 8 bitovi hod-
notu. Pamiat 25 je riadena c¢itacom 28, ktory Cita do 512,
a ktory tak cyklicky ¢ita jej obsah. D/A prevodnik 26 bude
teda zostavovat sinusovi vlnu s frekvenciou, ktord je rovna-
kd ako peridéda cyklu citaca 28.

V praxi bude tato zakladnd technika upraveni drobnymi
zlepSeniami. Napriklad, mézZe byt na vystupe D/A prevodnika
pouzita filtracia; mézZe tu byt pouzity posun urovne medzi
D/A prevodnikom a budiacim zosilnovacom 27, aby sa premenili
kladné signaly na signély s nulovym napdtovym priemerom;
'pamaf 25 moéze obsahovat len sadu hodndét pre Stvrtinu vlny,
pric¢om c¢itac¢ 28 c¢ita striedavo hore a dolu a pricom obsahuje
spinany prevodnik na generovanie zapornej polovice sinusovej
vlny; a podobne. Tieto detaily vSak nemaju zZiadnu zvlastnu
délezitost pre ucCely predkladaného vynalezu.

Generator 30 hodinového signalu, ako je napriklad krys-
talovy oscilator, generuje hodinové impulzy s vysokou frek-
- venciou (napriklad 10 MHz). Tieto puizy su delené nastavi-
telnym delicom 31, aby sa vytvarali citacie pulzy, ktoré
riadia c¢ita¢ 28. Rychlost delenia delica 31 je stanovena
hodnotou rychlosti, ktora je k nemu vysielana. |

Na bezné vysielanie sprav generuje logicky blok 21 tok
bitov, ktory je privadzany do volitelnej jednotky 32 signa-
lovej frekvencie. Volitelnd jednotka 32 obsahuje dve vopred
ulozené hodnoty frekvencie, ktoré prechadzaju do nastavitel-
ného frekvenéného delida 31 vo vhodnych okamzikoch, aby
sp6sobili, Ze vysielacia jednotka 22 bude generovat pozado-
vané frekvenéné modulované signaly, ktoré nesu tok bitov
vychadzajiucich z logického bloku 21. DVe'hpdnoty signéalovych
frekvencii, ulozené vo volitelnej jednotke signalovej frek-
vencie 32, su spolo¢né pre vsSetky meracie pristroje. (Pokial
logicky blok 21 nevysiela spréavu, je vysieiacia jednotka 22
uvedena do kXudového stavu, v ktorom je jej vystup stdly.)

Na vystraznd signalizéciu vysiela logicky blok 21 vy-
strazny signdl k vystraznej riadiacej jednotke 35. Tato jed-
notka obsahuje voliteIni jednotku 36 vystraznej frekvencie,

ktora obsahuje +tri vopred ulozZzené hodnoty frekvencie. Pro-
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strednictvom signdlu z logického bloku 21 je spusteny c&itad
37, ktory v sekvencii vybera tri hodnoty vystrazZnej frekven-
cié; po tejto sekvencii je vysielacia jednotka 22 uvedena do
kTudového stavu. Pri vystraZnom stave teda vysielacia jed-
notka 22 vysiela sekvenciu vystraznych frekvencii.

Tri hodnoty vystraznych frekvencii, ulozené vo volitel-
nej jednotke 36 vystraznej frekvencie, tvoria sekvenciu,
ktord je charakteristickd pre prislusny meraci pristroj. Na-
viac rychlost ¢itania vystrazného c¢itaca 37 je dostatoCne
pomalda, aby udrzala kazda z troch vystraznych frekvencii
v kIude po dobu, ktorda je na minime prevratenej hodnoty
presnosti, s ktorou su vystrazné frekvencie definované, pri-
¢om je vyhodne podstatne vac¢Sia. To znamena, Ze pre frekven-
¢né pasmo kazdého vystraZného signalu s velkostou 100 Hz,
ako bolo uvedené vys$s$ie, je minimalna doba, pocas ktofej mu-
si byt vystraznia frekvencia generovana, 0,01 s. Aby lokalny
regulidtor mohol integrovat svoju detekciu vystraznych signa-
lov, je v8ak kazd4d vystrazna frekvencia vyhodne generovana
po dobu aspoil rddovo véac¢siu nez je vysSie uvedené, to zname-
na, ze vyhodna doba sa pohybuje medzi 0,1 az 1 s.

Meraci pristroj je vyhodne postaveny na zédklade mikro-
procesora a vela opisanych komponentbv mdze byt nahradenych

vhodnymi mikroprocesorovymi technikami.
Lokalny regulator

Obr. 4 je blokovy diagram lokalneho regulatora LC. Ten-
to regulator zahrnuje logicku jednotku 41, ktord je spojena
s rozvodnou sietou 12 cez ‘ffekvenénﬁ dequtor 40 a vysiela-
cou jednotkou 42 (tieto prvky su podobné frekvencnému detek-
toru 20 a vysielacej jednotke 22 meracich pristrojov). Tieto
jednotky umoZrnuji lokalnemu regulatoru, aby vykonaval nor-
malne vysielanie sprav. Naviac obsahuje lokadlny regulator
viackanalovy detektor 43 vystrazZnej frekvencie, ktory dete-
guje vystrazné frekvencie a privadza takto detegované frek-
vencie do dekodéra 44, ktory uchovava frekvenéné sekvencie

meracich pristrojov a tym identifikuje, prostrednictvom pri-
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jatej sekvencie vystraznych frekvencii, meraci pristroj,
ktory vysiela takito sekvenciu.

Poziadavky kladené na frekvencny detektor 40 na normél-
nu signalizdciu sprav a na detektor 43 vystraznej frekvencie
sa do znac¢nej miery liSia. Frekven¢ny detektor 40 pre nor-
malnu signalizéaciu sprav musi detegovat dve frekvencie frek-
vené¢ne modulovaného (FSK) systému s rychlostou, ktora zodpo-
veda bitovej rychlosti (az 15 kHz) a jeho rozlisovacia
schopnost musi byt Umernad len poziadavke na rozlisSenie medzi
dvoma frekvenciami signdlu sprév pri relativne velkych urov-
niach signalu. Detektor 43 vystraznej frekvencie musi dete-
govat a rozlisovat medzi velkym poctom frekvencii s vysokou
presnostou a vyhodne taktiez obsahuje integracdné prostriedky
(zdsobnik) na integrovanie prijimanych signdlov v periddach
typicky medzi 0,1 a 1 s, takZze mdzZe detegovat vystrazné sig-
ndly s velmi nizkymi Groviiami signalu (v blizkosti Sumu).
V praxi su teda tieto dva frekvencné detektory oddelenymi
jednotkami. .

Detektor 43 vystraznej frekvencie mbéZze napriklad za-
hrnovat sadu ladenych obvodov alebo frekvené¢ny analyzator,
alebo mézZe byt vytvoreny &islicovo, napriklad prostrednict-

vom jednotky rychlej Fourierovej transformacie.
Viacnasobné vystrazné stavy

Méze sa stat, ze dva alebo viac meracich pristrojov
generuje vystrazné signadly sucasne. Lokalny regulator je vo.
vyhodnom uskutoCneni konsStruovany tak, aby mohol obsluzit
aspon niektoré z takychto situdcii. |

Jedna z vystraznych frekvencii urcitej sekvencie mbze
byt uZz takmer utlmend v lokalnom regulatore. Ako bolo uvede-
né vyssie, mbdéze byt takdto situdcia obsluZena tak, Ze lokal-
ny regulator =zisti, ktoré meracie pristroje maju sekvencie
obsahujiuce tie vystrazné frekvencie, ktoré uz boli detegova-
né a vyzyva tieto meracie pristroje. (To ale samozrejme nie
je skutocnd situacia s viacnasobnym vystraénym.stavom.)

Za predpokladu, zZe vystraznd sekvencia je tvorena 3



postupnymi frekvenciami, ¢&o mbéze byt reprezentované ako
1-1-1, kde kazdé &islo oznacuje pocCet frekvencii detegova-
nych v danom dasovom okamzZiku. Pokial sa vSak dve takéto
sekvencie prekryvaju, potom vysledok bude pravdepodobne
1-1-2-1-1, 1-2-2-1 alebo 2-2-2. Takéto sekvencie mézu byt
jednoducho analyzované na prislusné dve zlozky sekvencii
s malou alebo so zZiadnou nejednoznadnostou pre situdciu
1-2-2-1 a s velkou nejednoznacnostou pre situdciu 2-2-2.

Sekvencia ako je napriklad 1-2-1-1 méze byt analyzovana
podobne, pric¢om 1 (namiesto 2) na tretej pozicii znamena, ZzZe
tretia vystrazna frekvencia prvej sekvencie a druhd vystraz-
na frekvencia druhej sekvencie su rovnaké. Alternativne mdze
1 na tretej pozicii znamenat, Ze jednd =z frekvencii, ktora
by mala byt detegovana, bola takmer Uplne utlmena.

Sily vystraznych signalov mdéZzu byt tieZz monitoro-
vané, aby sa napomahalo pri oddelovani dvoch sekvencii frek-
vencii. Pokial je sekvencia 1-2-2-1 vlastne sekvenciou
S-(S+V)-(S+VW)-V, kde S a V reprezentuju spolahlivo rozlidi-
telné sily signalov Silnu (Strong) a Slabu (Veak), sui potom
dve zlozky sekvencii pravdepodobne S-S-S-O a 0-V-V-V. Preno-
sové vlastnosti rozvodnej siete vSak mdZu byt odlisSné pre
rozne frekvencie, takZze vyuzitelnost tejto techniky je za-
visl4d na tom, aké rodzne su tieto sily signalov a aké odlisné
st rozne vystrazné frekvencie. TieZ ked sa stane, Ze dve
sekvencie majﬁ rovnaku frekvenciu v rovnakom ¢asovom okamzi-
ku, m6zZu sa signaly =z dvoch meracich pristrojov kombinovat
v tomto ¢asovom okamZiku tak, 2Ze sa séitaju alebo odpocita-
jua.

Vyhodne je vSak peridda kazdej vystraznej frekvencie
(t.j. periéda, podas ktorej je tdto vystraznad frekvencia ge-
nerovana) niekolkondsobkom periédy, pocas ktorej mbze byt
detegovand prostrednictvom lokdlneho reguldtora. Tym je
umoznené, aby lokalny reguldtor detegoval nielen vyskyt vy-
straznej frekvencie, aby tiez monitoroval ako sa jej ampli-
tida meni v &asovom okamziku, v ktorom sa tato frekvencia
vyskytuje. |

PretoZe meracie pristroje nie su ‘navzajom synchronizo-
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vané, potom pokial dva meracie pristroje vysielaji spolocne
vystrazné signaly, budi ich periddy vystrazZnych frekvencii
zvydajne zad¢inat na roéznych miestach. Teda, pokial sa dve
sekvencie vystraznych frekvencii prekryvaju, bude lokalny
regulator velmi ¢asto schopny oddelit tieto dve sekvencie
prostrednictvom korelacie ¢asovania roéznych vystraznych
frekvenénych signalov; tieto vystrazné frekvencie, ktorych
¢asovanie je oddelené prostrednictvom presnych nasobkov pe-
riédy vystraznej frekvencie, si zlozkami rovnakej sekvencie
vystraznych frekvencii.

Amplitida tvaru vlny (obdlka) jednej vystraznej frek-
vencie by mala mat tvar S$Stvorcovej vlny, ktorej dizka je
diZzkou periédy vystraznej frekvencie. Pokial je zistené, zZe
tato obalka ma trocha nepravidelny tvar vlny s diZkou pods-
tatne véadésSou neZ je normadlna diZzka, je +to pravdepodobne
spOsobené dvoma oddelenymi vystraznymi signalmi s rovnakou
frekvenciou, pricom dva konce obalky mdéZu byt povazZované za
dva oddelené vystrazné signaly od réénych meracich pristro-
jov. Loké&lny regulator mdze teda Casto spracovat prekryvaju-
ce sa vystrazné sekvencie, u ktorych je jednal(alebo viac)
frekvencii rovnaka v tychto dvoch sekvenciach.

Pokial niektora dalsia vystrainé frekvencia ma spravne
tvarovani obalku, . potom pravdepodobne pochadza z jedného
meracieho pristroja.' Casovanie tejto obalky potom mdZze byt
pouzité na pomoc pri analyzovani nepravidelnej obalky
u niektorej dalsSej vystraznej frekvencii. _

Pokial bolo detegovanych niekolko vystraznych frekven-
cii, potom mézu byt urcené pravdepodobné meracie pristroje,
z ktorych tieto vystrazné frekvencie mohli prist a tieto me-
racie pristroje su vyzyvané. To mdéze byt naroCné na cas, ale
poc¢et meracich pristrojov, ktoré majui byt vyzyvané, bude
zvycajne podstatne men$i nez celkovy pocet meracich pristro-
jov v systéme. Pokial ma byt uskutoCnené dotazovanie, potom
sa vyhodne postupuje s dotazovanim meracich pristrojov v ta-
kom poradi, aby sa zvadsovala dizZka stupifia. Tym sa neovplyv-
ni najhors$i pripad (pripad, v ktorom je meracim pristrojom

s vystraznym stavom posledny vyzyvany meraci pristroj), ale
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znizi sa tak priemernd doba pozZadovana na zistenie meracieho
pristroja s vystrazZnym stavom.

M6zZu sa vSak vyskytnut celkom extrémne situidcie, v kto-
rych nastane burka vystraznych signalov (t.j. situacia,
v ktorej sa vyskytne vela vystraznych signadlov v rovnaky ca-
sovy okamzik). Potom vs$ak nemusi byt moZné identifikovat me-
racie pfistroje s vystraznym stavom 2z analyzy tychto vy-
straznych frekvenénych signalov. Prédkladany systém je
z tohto doévodu nevhodny na pouzitie napriklad pre domace
hlasovacie systémy, v ktorych velky pocet uzivatelov hlasuje
(v odozve, napriklad na televizny program) vo velmi kratkom
Casovom intervale.

Pri burkach vystraznych signadlov vsSak mdze lokalny re-
gulator jednoducho vyzyvat vSetky meracie pristroje, aby
‘zistil, ktoré meracie pristroje maju vystrazny stav. Dokon-
¢enie takejto vyzvy mbdZe zvycajne spotrebovat znacné mnoZst-
vo c&asu, typicky niekolko minut. Napriek tomu, ze takéto
mnozstvo c¢asu je normadlne neprijatelné na oSetrovanie vy-
straznych situdcii nudzového typu, je velmi pravdepodobné,
Zze bude znesiteIné pri burkach vystraznych signdlov, pretoze
tu bude pravdepodobne nedostatoc¢né mnozstvo zdrojov na usku-
to¢nenie uspokojivej c¢innosti oSetrujucej vsetky vystrazné -
signadly, ked tieto signdaly uz vsSetky boli detegované
a spravne identifikované. Tiez je velmi pravdepodobné, ze
vSetky tieto vystrazné signaly (alebo takmer vSetky) budu
mat spoloé¢nid pricdinu, ktord moze byt identifikovana z jedné-
ho meracieho pristroja s vystraznym stavom (pokial vdbec

moze byt identifikovand z meracich pristrojov).
Monitorovanie systému rozvodnej siete

Vystrazny monitorovaci systém podla predkladaného vyna-
lezu méze byt ITahko upraveny na monitorovanie vS$eobecnych
prenosovych vlastnosti sietového rozvodového systému, urcené
ako uloha na pozadi. Na tento ucel je prostrednictvom lokal-
neho regulatora vybrany meraci pristroj a je inStruovany,

aby presiel celou sekvenciou vystraznych sekvencii; tieto
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sekvencie mézu mat mensiu amplitidu neZ maju normalne vy-
strazné signialy a mdézu byt opakované s postupne sa zmensSuju-
cimi amplittdami. Detektor 43 vystraznych frekvencii detegu-
je tieto frekvencie. Prostrednictvom opdtovného vybrania
vhodnych meracich pristrojov mézu byt =z prijatych amplitud
réznych detegovatelnych frekvencii stanované prenosové
vlastnosti sietového rozvodného systému. Pokial urcita frek-
vencia ma zvlast zld prenosovi charakteristiku z ur&itého
meracieho pristroja, mdze byt kombinacia vystraznych frek-
vencii pridelenych tomuto meraciemu pristroju vybrana alebo

upravena tak, aby tato frekvencia bola vynechana.

Zoznam vztahovych znadiek

10 rozvodnad stanica

11 - hlavna vetva

12 vedenie

13 ~druha vetva

14 slucka

U1-Ull meracie pristroje spotreby uzivatela
LC riadiaca stanica

LC lokalny regulator, riadiaca stanica
10 meraci pristroj

11 rozvodnéd siet

20 frekvenény detektor

21 logicky blok

22 vysielacia jednotka

25 pamat

26 D/A prevodnik

27 budiaci. zosiliiovac

28 ¢itac

30 generator hodinového. signilu

31 delic

32 volitelna jednotka signédlovej frekvencie
35 vystraznd riadiaca jednotka

36 voliteIna jednotka vystraznej frekvencie



37
41
12
40
42
43
44

citac

logicka jednotka

rozvodna siet

frekvenény detektor

vysielaci detéktor

viackanalovy detektor vystraznej frekvencie

dekdéder
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PATENTOVE NAROKY

1. Dialkovy meraci signalizaény systém zahrnujuici sie-
tovy rozvodny systém (10 az 14), ktory ma lokalny regulator
(LC) a mnozstvo meracich pristrojov (U1 az Ul1l), s ktorymi
lokalny regulator komunikuje prostrednictvom vysielania
sprav, uréenych na vratenie adresovanymi meracimi pristroj-
mi, pricdom kazda sprava je tvorend sériou bitov zak6dovanych
vo frekvend¢nom pasme nad sietovou frekvenciou a spravy
k vzdialenej$im meracim pristrojom si prenasané medzilahlymi
meracimi pristrojmi, vyznadc¢ujiuci sa t y m, Ze
lokalny regulator zahrnuje prostriedky na monitorovanie sie-
te pre sadu vystraznych frekvencii a kazdy meraci pristroj
obsahuje prostriedky na generovanie zodpovedajucej kombina-

cie tychto frekvencii.

2. Dialkovy meraci signalizaény systém podIla naroku 1,
vyznadcdujuci sa tymnm, zZe vystrazné frekvencie su

generované postupne.

3. Dialkovy meraci signalizadény systém podIla jedného
z predchadzajucich narokov, vyznadcdujici sa
t ¢y m, 2e vystrazné frekvencie su Vo vnatri frekvenéného

pasma pouzivaného pre bezné vysielanie sprav.

4. Dialkovy meraci signalizaény systém podla ktorého-
kolvek z predchadzajucich néarokov, vy znad¢ujuaci
s a tym, e kazdd kombinacia vystraznych frekvencii, po-
uzita meracimi pristrojmi, je tvorend 3 odlisnymi frekven-

ciami.

5. Dialkovy meraci signalizaény systém podla ktorého-
kolvek =z predchadzajucich narokov, vy znadé¢ujauc i
sa tym, Ze lokdlny reguldtor obsahuje prostriedky na de-
kédovanie kombindcie vystraznych frekvencii na identifikaciu
meracieho pristroja vysielajuceho vystraZny signal, pricom,

pokial meraci pristroj nie je jednoznalne identifikovany,
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obsahuje prostriedky na dotazovanie tych meracich pristro-
jov, ktoré maju detegovatelni frekvenciu alebo frekvencie na
zistenie, ktory z tychto meracich pristrojov ma vystrazZny.

stav.

6. Dialkovy 'meraci signalizaé¢ny systém podla ktorého-
koIvek =z predchadzajicich narokov, vy znadcdcujuaci
sa tym 2e kombinicie frekvencii, priradenych meracim
pristrojom, su priradené podla kédu detegujuceho alebo opra-
vujuceho chybu, vybraného na umoZnenie detekcie a/alebo

opravy chybajicich frekvencii.

7. Dialkovy meraci signalizadény systém podla ktorého-
kolvek =z predchiddzajicich ndrokov, vy znacugjutuci
sa tym, 2Ze meracie pristroje si postavené na zaklade
mikroprocesora, pric¢om normidlne signdly sprav a vystrazné
frekvencie su zostavované zo sekvencie c¢islicovych hodnét
prostrednictvom prevodnika &islicového signdlu na analdgovy

signal.

8. Dialkovy meraci signalizaény systém podla ktorého-
kolvek =z predchadzajicich narokov, vy znacujuci
sa tym, Ze pokial lokdlny regulator deteguje frekvencie
zo sady vystraznych frekvencii, preru$i beZné vysielanie
sprav a oSetri vystrazny stav vysielanim spravy k meraciemu

pristroju s vystraznym stavom.

9. Dialkovy meraci signalizacény systém podla ktorého-
kolvek =z predchadzajicich nérokov, vy znadc¢uijici
sa tym, zZe lokalny regulator mbZe insStruovat meraci
pristfoj, aby presiel celg rozsah vystraznych frekvencii
a bude potom monitorovat silu prijatych vystraznych signa-

lov.

10. Dialkovy meraci signalizacény systém, v y z n a ¢ u-
jidci sa tym, ze zahrnuje vystrazné prostriedky

v podstate podla opisu tejto prihlasky- s odkazmi na pripoje-



né vykresy.

11. Akykolvek novy a vyndlezecky znak alebo kombinacia
znakov $pecificky opisand v tejto prihlaske v zmysle Clanku

4H medzinarodnej dohody (PariZska dohoda).
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