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Spdsob prenosu digitdlnych signdlov po optoelektronickej

datove] drdhe a zariadenie k uskutoéneniu tohoto spdsobu

Oblast techniky

Vyndlez sa tyka spdsobu prenosu digitdlnych signialov po
optoelektronickej datovej drédhe, u ktorého sa budi vysielacia
jednotka, vyd&vajica svetlo, podla dat, ktoré chceme prenasat,
a u ktorého na svetlo reaguje prijimacia jednotka, ktora
premiena modulované svetlo, odovzdavané vysielacou jednotkou,

na elektrické signaly.

Dotera-jsi stav techniky

Optoelektronické datové prenosové drahy k prendSaniu
digitdlnych signdlov sa pouzivaji okrem iného vtedy, ked chceme '
zabrdnit  galvanickému spojeniu medzi datovym zdrojom a
prijimac¢om dat, alebo tieZz vtedy, ked chceme data prenasat od -
ddtového zdroja Kk prijimacu dat bez k&abla, napriklad u

infraderveného ovladania.

U takychto spdsobov prenosu je casto datovym zdrojom
pristroj napdjany batériou. Priklady pre toto sd napriklad
meraCe spotreby, najmd meraCe spotreby tepla, merae spotreby
teplej a studenej vody, ktoré sa insStaluji v budove, kde pritom
nie Jje k dispozicii elektrické napédijanie, alebo ktoré musiaA
pracovat nezdvisle na vonkajSom napdjani, aby sa vylaéili
pokusy o manipuldciu. DalSimi prikladmi sG batériovo nap&jané
infracervené diaYkové ovléadace.

Aj ked medzitym existujd optoelektronické datové dréhy,
ktoré mézu byt prevadzkované s menSou energiou, bolo by



ziaduce, zarucCit esSte dihsi cas prevadzky pri pouZiti

danej batérie s dlhou Zivotnostou.

Podstata vynalezu

Tdito Wdlohu spliia spdsob prenosu ‘digitélnych signdlov po
optoelektronickej ddatovej drédhe, u ktorého sa budi vysielacia
jednotka, vydavajica svetlo, podla d&at, Kktoré chceme prenasat,
a u ktorého na svetlo reaguje prijimacia jednotka, ktord
premiefia modulované svetlo, odovzdivané vysielacou jednotkou,
na elektrické signdly, ktorého podstatou ije, Ze digitdlne
signaly sa premiefiaji na prenosové signdly, kddované Casovymi
intervalmi, pric¢om asponl dielcCie mnoZstvo znakov znakového
stboru, ktory chceme  prendsat, sa koéduje Jedinym c¢asovym
intervalom, a Ze vystupné signdly prijimacej jednotky sa spdtne
prevadzajua na digitédlne signdly spbdsobon, inverznym ku

kédovaniu ¢asovymi intervalmi.

U spdsobu podla vyndlezu sa zohladhuje, Ze medzi
digitdlnymi signdlmi, prendSanymi po optoelektronickej datove]
drahe, st také, ktoré sa vyskytujd casto (pri pouziti u merania
napriklad c¢islice 0 aZ 9), a iné, ktoré su potrebné iba
zriedkavo. Podla vynalezu sa teraz navrhuje, digitdlne signily,
ktoré sa najcastejsie potrebné, koédovat pomocou jediného
¢asového intervalu vovnitri vysielacej periédy. PrendSanie
takéhoto digitdlneho signdlu sa tak necha uskutoénit pomocou
jediného  svetelného zablesku, ktorého faza k vzhladom
k vysielaciemu c¢&asovaciemu rastru obsahuje inform&ciu, ktora

chceme prenasat.

Prednostné dalSie uskutoCnenia vyndlezu sG uvedené vo

vedlajsich narokoch.

DalSie uskutoCnenie vyn&lezu podla n&roku 2 umoZiuje

prenidsSanie da¥Sieho poctu digitdlnych signdlov pomocou pouZitia



iba dvoch svetelenych  z&bleskov réznej féaze vzhladom k
vysielaciemu <Casovaciemu rastru. TieZ tu je spotreba energie
eSte mala v porovnani so spotrebou energie v pripade, Ze by sa
jednoducho posielali  znaky Vv beZnom kédovani, napriklad v
ASCII-kdédovani, po datovej dréhe.

PretoZe synchronizaciu prijimacej c&asti datovej drahy s
vysielacim casovacim rastrom je potrebné vykonavat iba
zriedkavo, mdZe sa tu pre dany Géel pouzit niekolko svetelnych

z&bleskov, nasledujlicich za sebou, ako je uvedené v ndroku 3.

DaYSie uskutoénenie vyndlezu podra nidroku 4 je vyhodné
vzhladom k dalSiemu zmenSeniu energie, vyZadovanej vysielacou

jednotkou.

DalSie uskutoénenie vyndlezu podla naroku 5 je vyhodné
vzhladom ku spolahlivému opdtovnému ziskaniu digit&lnych

signdlov na prijimace]j strane.

Naroky 6 a 7 udavaji opat GcEelné kdédovanie, ktoré sa najmi
hodi na prenos vysledkov merania. Celkom sa uzivaja &tyri
Casové intervaly, takZe polet znakov, prendSanych na &asova
jednotku u dnes beZnych polovodicovych zdrojov svetla a
polovodicovych  detektorov svetla, méZe lezat v oblasti
pribliZne 50 znakov/s, napriek tomu je ale pre prenos signdlu

potrebné iba mdlo svetelnych zébleskov.

Pod¥a néroku 7 sa eSte mdZe uSetrit energia, ked sa
prendSaja iba desiatkové cisla, pretoZe na ich znazornenie sa

potrebuje prave iba jeden svetelny impulz.

Viacnédsobné svetelné impulzy sl podTa naroku 8 potrebné ku
zndzorneniu menej potrebnych zvlaStnych 2znakov (napriklad
negativneho znamienka, desatinnej &iarky, exponentu, koncového
znaku znakového retazca). Tymto kédovanim sa dosiahne dalsia



redukcia spotreby energie na vysielacej strane, pridom sa v
praxi nechd stdle pren&3at pribliZne 15 znakov/s, &o postacuje

na mnoho pouziti.

DalSie uskutonenie vyndlezu podla naroku 9 umozZiiuje
zndzornenie vdcSieho sdboru zvl&Stnych znakov pri menZom pocCte
¢asovych intervalov na znakové ckienko.

Dal$im uskutoénenim vyndlezu podla naroku 10 sa dosahuje
toho, Ze pri meraniach, ktoré siahaja cez velkd oblast
fyzikdlnej veliiny, vovnitri meranej oblasti tam, kde si
zvyCajne Zel&me presnd kontrolu, sa data prendsaji s vysokym
rozlisenim, =zatial kym v Gsekoch meranej oblasti, ktoré nas
zaujimaji menej, ddéjde pritom vdaka priebehu kédovania k

poklesu rozlisenia.

Casto mame ziujem vediet na mieste, ktoré je vzdialené od
meriaceho stanovista, absolitnu  hodnotu meranej alebo
sledovanej velidiny. Celkovy prenos meranej hodnoty ale
vyZzaduje prenasanie vSetkych miest meranej hodnoty. Podla
navrhu naroku 11 sa po ddtovej prenosovej dridhe prenasajd iba
zmeny merané alebo sledované hodnoty a tieto sa integrujd na
prijimacej strane. Zmendm merané hodnoty spravidla zodpoveda ja

malé c¢isla, takze sa musi prendsSat iba malo znakov. .

Pomocou prenasSania absolltnej hodnoty vo vi&sich Casovych
odstupoch a nastavenie integrdtoru na prijimacej strane na
prenasani absolitnu hodnotu sa zamedzuje dlhodobému driftu
nameranej hodnoty, ktord je dispozicii na prijimacej strane, od

skutoCnej meranej hodnoty, ako je uvedené v naroku 12.

U spdsobu, uvedeného v naroku 13, mbéze byt prevedenie
celkovej absolGtnej hodnoty veliéiny, ktord chceme merat,

vyzadované od vyhodnocovacej jednotky.



So zariadenim, uvedenym v ndroku 14, sa nechaji signédly,
ktoré chceme prendsat, kédovat c¢asovymi intervalmi pri pouziti
jednoduchych elektronickych Standartnych spinacich obvodov, a
vykondvanie je veImi variabilne (prepisovanie pamdti kodéru).

Zariadenie podla naroku 15 sa hodi k prenosu signdlov 2z
réznych zdrojov, najmd tieZ ku striedavému prenosu prirastku

signdlu a absolitnej hodnoty sign&lu podTa n&roku 11.

U zariadenia podYa ndroku 16 je mozné Iahko zadat poradie
a frekvenciu, s ktorou sa prenads$aja rézne signaly.

U zariadenia podla ndroku 17 sa pritom méZe vyhodnocovacou
jednotkou ovplyvnit standartny sled Struktdry prenosu,
napriklad pri pevne nastavenych nepravidelnostiach alebo v
dobe, v ktorej prichddza iba mdlo meranych hodnét (napriklad u

meracov ndkladov na kirenie v lete).
U zariadenia pod¥a naroku 18 sa data, prijaté vo
vyhodnocovacej jednotke, rozdeluja automaticky na rézne

vyhodnocovacie obvody.

Prehlad obrdzkov na vvkresoch

Vyndlez Jje dalej blizSie vysvetleny podla prikladnych

uskutocCneni so zretelom k obrazkom. V tychto znazorhuja :

obr. 1 : blokové .schéma zapojenia jednosmerne;j
optoelektronickej datovej prenosovej drahy, ktord sa pouZiva v

decentralizovane zvolenom usporiadani merania spotreby tepla,

obr. 2 a 3 : <¢&asovy priebeh réznych signdlov, ktoré sa
pouzivaji v diatovej prenosovej drdhe podla obr. 1, a



obr. 4 : dalsie pouZitie  optoelektronickej d4tovej
prenosovej drahy, ako Jje zndzornend na obr. 1, pre priebeznu
kontrolu teploty, spotreby vody a spotreby tepla u potrubia s
teplou vodou v nejakej budove.

Priklady uskuto¢nenia vynalezu

Na obr. 1 Jje ako 10 oznacené digitdlne teplotné ¢idlo,
ktoré zahrna analégovy teplotny snima¢ 12 a analégovo/digitélny
prevodnik 14. Teplotné ¢idlo 10 je riadené jednym z vystupnych
signdlov generatoru 16 hodinovych impulzov, typicky v pribliZne
mindtovych odstupoch. Prislusny vystupny signdl generdtoru 16
hodinovych impulzov aktivuje dalej integrdtor (&itac) 18,
ktorého vstup Jje spojeny s vystupom teplotného cidla 10.
Vystupny signdl integrédtoru 18 je tak meritkom pre vydaj tepla
pomocou zdroja tepla (napriklad vykurovacieho telesa), s ktorym
je teplotné ¢idlo 10 tepelne spojené.

Vystupny signdl integrdtoru 18 sa kéduje vo vdcsich
¢asovych odstupoch, napriklad raz za hodinu, pomocou kodéru 20,
Specidlnym, neskorSie eSte presnejSie popisanym spdsobom. Takto
kédovany vystupny signdal sa pomocou paralelne/sériového
prevodniku 22 premiefa, riadeny' generatorom 16 hodinovych
pulzov, na sled impulzov, ktoré sa prend3ajd na riadiaciu
svorku optoelektronicke]j vysielacej jednotky 24, ktora v praxi
zahfna LED.

Svetlo, odovzdavané vysielacou jednotkou 24 sa dostédva na
optoelektronickd prijimaciu jednotku 26, ktor&d& v praxi mdZe

zahfhat fototranzistor.

Vystupny signdl prijimacej jednotky 26, ktora kvoli
tvarovaniu signdlu obsahuje vhodné obvody, prichddza na vstup
identifika¢ného obvodu 28 pre synchronizacny signal. Tento
vytvara prvy vstupny signdl pre fdzovy riadiaci obvod 30. Druhy



vstupny sign&l dostane fazovy riadiaci obvod 30 od jedného z
vystupov generdtoru 32 hodinovych impulzov na prijimacej
strane, ktory pripravuje impulzy s rovnakou frekvenciou, s
ktorou je riadény prevodnik 22. Fazovy riadiaci obvod 30
vytvéfa na svojom vystupe chybovy signél, ktbry je priradeny
fazovému rozdielu medzi fazovym synchronizaénym signilom,
zistenym identifika¢nym obvodom 28, a signdlmi, obdrZanymi od
generdtoru 32 hodinovych impulzov. Tymto chybovym signdlom sa
od generdtoru 32 hodinovych impulzov poZaduje, aby nastavil

svoju fazu na fazu prijimanych signélov.

Pomocou hodinovych impulzov, privadzanych vo fazi, sa
- synchronizuje sériovo/paralelny prevodnik 34. 0d neho sa
dostava signadl cez dekodér 36, ktory vykondva inverznd operaciu
vzhTadom ku kodéru 20, na vstup vyhodnocovacieho zariadenia 38,
ktoré dalej spracovava vstupujlice data a vysledky spracovania
ukladd a popripadne =zobrazuje. U tohoto =zariadenia sa mdzZe
jednat napriklad o procesor s prislusnymi perifériami.
zavadzanie novych dat pomocou vyhodnocovacieho zariadenia 38 je

rovnako riadené generdtorom 32 hodinovych impulzov.

7z dévodu jednoduchej inStaldcie ale tieZ s ohladom na
jednoduchd ochranu oproti manipuldcii sd teplotné &idlo 10 a
spinacie obvody 12 az 26 napdjané batériou 40 s dlhou
zivotnostou, a cela meriaca sistava je umiestnenad v

zaplombovanom puzdre.

Prenos dat po optoelektronickej datovej prenosovej dréhe
sa uskuto&iuje svetelnymi impulzami, vysielanymi vysielacou
jednotkou 24. Aby sa udrZal ich pocet celkovo maly a tym aby sa
zaruc&ila dlhodobad prevadzka meraca tepla s batériou s dlhou
Zivotnostiou, kédujad sa signdly, vystupujlce =z integréatoru 18,
takym Specidlnym spdsobom, Ze pre kazdé miesto Cisla, ktoré sa
m4 prendsat a ktoré reprezentuje vystupny signdl integratoru 18
sa potrebuje iba jeden, maximdlne dva svetelné impulzy.



U prikladného wuskutoénenia podla obrédzku 2 sa nechd
zndzornit 16 réznych signdlov vzdy jedinym svetelnym impulzom.
K tomu je signdlové okienko T rozdelené na 16 malych c¢asovych
intervalov t rovnakej Sirky. Prifom' hodinové impulzy uddvaji
prevodniku 22 vzdy zaciatok vyéielahého signdlového okienka.
Jednotlivé okienka siG oznacené "O" az "g9" a'"A" az "r", ako je

zndzornené v najvrchnejsSom riadku obrazku 2.

Druhy riadok obrézku 2 zndzorfiuje kdédovanie ¢islic "1",
wamn a "3 priradenim prislusSného c¢asového intervalu v
signdlovom okienku. K &isliciam "0" aZ "9" sa mbéZe dodatolne
prendSat pdt rdéznych zvlastnych znakov, ktoré si na obréazku
schématicky oznadené ako "A" aZ "F". Pritom sa méZe napriklad
"pA"  priradit desatinnej ¢iarke, "B" minusovému znamienku,
zatial kym ostatné znaky mdzu vykondvat urcité riadiace

funkcie.
Podrobne méZe takéto kédovanie napriklad vyzerat takto :
¢isla :

desiatkova cislica casovy interval

1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
0 10



zvlastne znaky :

vyznam vzorka ¢asovych intervalov

(priklad, 10 casovych intervalov)

chyba 2, 3, 4

2

-
-

synchronizaény/Startovaci impulz

~
-

abecedny retazec

-

koniec retazca

-

prazdne miesto

-

exponent

-

desatinnd ¢&iarka
celkova hodnota kladna
celkovi hodnotu zdvojnasobit

-

-

celkovu hodnotu zoStvornasobit

-

celkovi hodnotu zdesatnésobit

-

celkovd hodnota z&porné

-

celkovd hodnota zdpornd, zdvojnasobit

-

celkovd hodnota z&pornd, zoStvorndsobit

-

O U U0 0o W W wWw W YW YOV vV v W o O
O b N P O b N OO W NN PR

celkova hodnota zapornd, zdesatnasobit

~

Pri obdrZani znaku "abecedny retazec" sa nasledujice znaky
interpretujd vo vyhodnocovacom =zariadeni 38 ako pismend, ako

bude vysvetlené este neskorsie.

Treti riadok obrazku 2 zn&zornuje hodinové impulzy,
leziace v strede casového intervalu a doddvané na hodinovy
2

vstup prevodniku a vo Stvrtom riadku obrdzku 2 sa

22,
rozozndvaja kratke riadiace impulzy, ktoré st k dispozicii na
vystupe prevodniku 22 a ktoré sluaZia pre vysielaciu jednotku
24, ktorou sa prenasSa znakovy retazec "123", V praxi méZe Sirka
tychto riadiacich impulzov spolu so zvyajne preddvanymi
svietiacimi diédami, ktoré sa pouzivajid pre optoelektronické

datové prenosové dréhy, obnasSat pribliZne 4 ms.
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Obrazok 3 2zndzorfiuje Specidlne synchronizadné impulzy,
ktoré siahaju cez tri susedné casové intervaly a nach&dzaju sa

v odstupoch T, pokial sa m& uskutodhovat prenos dat.

Identifikaényiobvod 28 rozoznava synchronizaéné impulzy na
zdklade ich vacsSej dlzky a vytvara pro vzostupnd hranu tychto
dlhych impulzov vzdy impulz o normé&lnej Sirke, Kktory sa
privddza na vstup fdzového riadiaceho obvodu 30. Tieto Siroké
impulzy nie si dalej preddvané od instruk&ného- identifika&ného

obvodu 28 k prevodniku 34.

Rozpozndva sa, ze u vy3Sie uvedenej datovej prenosovej
drdhy sa méZu optoelektronicky prendSat desiatkové &isla pri
malej spotrebe energie. V praxi sa nechd podla usporiadania
podla velkosti pren&sSat 15 znakov za sekundu, ¢o je postadujlce
v mnohych dlhodobych aplikdciach pre vzorkovanie nameranej
velic¢iny, ktoré sa uskutoénuje v uréitych odstupoch.

Tiez pre dalsie aplikacie, u ktorych je mnozstvo
prendsSanych znakov menSie, napriklad pre infradervené dialkové
ovlddanie na televizory, videorekordéry atd. sa nechd s vyhodou
pouzit vyssSie popisané kdédovanie ¢&iste pomocou c¢asovych

intervalov.

Ak si Zeldme prenos vVvacéSieho po&tu znakov na éasovu
jednotku, méZeme volit pocet znakov na ¢&asovi jednotku mensi.
Tak zjavne postaCuje k prenosu desiatkovych ¢&isiel "O" az "ov
tiez desat casovych intervalov. Pre eS3te rychlejsi prenos
meranych hodndt sa mbZe poCet znakov, prendSanych na Casovi
jednotku, zvacsit eSte tym, Ze pre niektoré zo znakov sa
pripista tieZz kombinacia dvojice ¢&asovych intervalov ako
kédovanie. Kédovanie sa tu tieZ vykonava tak, Ze ku zn&zorneniu
siboru znakov je potrebné c&o mozZno najmenej svetelnych
impulzov. Ako priklad takéhoto kédovania sa méZe pozorovat
pripad, v ktorom signdlové okienko T obsahuje iba &§tyri Gasové
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intervaly t. Kédovanie znakov &asovymi intervalmi sa nech&
znazornit formdlne analogicky k BCD- kédovaniu (dvojkovo
kédovany desiatkovy kéd), pricom vedla seba stojace logické
hodnoty "1" a "0" ale znazorfiuja iba Casovi postlipnost Casovych
intefvalo&, v ktorych je alebo nie je vysielany svetelny impulz

vysielacou jednotkou 24.

Pre desiatkové ¢&islice "0" az "9" sa mbéZe pri deleni
znakového okienka do Styroch casovych intervalov zvolit
napriklad nasledujlice kédovanie vzorky casového intervalu
(&isla ¢asovych intervalov stdpaji sprava (0) dorava (3) :

desiatkové cislo ¢asovy interval (n) vzorka casového
intervalu
0 0 0001
1 1 0010
2 2 0100
3 3 1000
4 0,1 0011
5 0,2 0101
6 0,3 1001
7 1,2 0110
8 1,3 1010
9 2,3 1100

U tohto spdsobu kédovania je potrebné pre kazdé desiatkové

cislo v priemeru 1,6 svetelného impulzu.

Pri kédovani, uvaZovanom vySsie, sa k dispozicii este
da¥sie znaky, ktoré nezodpovedaja Ziadnym ¢isliciam (zvlaStne
znaky) : &tyri dalSie znaky, ktoré méZu byt zndzornené tromi
svetelnymi impulzami, a Jjeden znak, ktory méZe byt kédovany
Styrmi svetelnymi impulzami. Tieto  kombindcie casovych
intervalov, Kktoré potrebujd k prenosu viacej energie, sa
priraduji iba mdlo pouZivanym znakom. Spravidla postaCuje, ked
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sa tieto mdlo pouZivané znaky nachddzajd vovnatri znakového
retazca iba raz. Tieto znaky sa umiestfiuji prednostne na
zaCiatok znakového retazca, napriklad na Tavy krajny digit

desiatkove]j ¢&islice.
i

Tak sa napriklad mézZe pri prenose zvlastneho znaku
dohovorit pre Yavy krajny digit pri kédovani so Styrmi casovymi
intervalmi na znakové okienko nasledujici vyznam :

vyznam casovy interval vzorka casového
intervalu

chyba o, 1, 2, 3 1111

synchronizaény/

Startovaci impulz 0o, 1, 2 0111

abecedny retazec 0, 1, 3 1011

prédzdne miesto,
celkovad hodnota

kladna 0, 2, 3 1101
celkova hodnota

zaporna -1, 2, 3 1110

Pokial je prvy znak =znakového retazca zvladtny znak
"abecedny retazec", vo vyhodnocovacom zariadeni sa od
zvlastneho znaku vZdy dve po sebe nasledujice &islice zloZia do
dvojmiestneho ¢&isla, ktoré leZi medzi "0" a "99". K tomuto
€islu sa pripocita ¢islo "32" a k sddtu, ktory dostaneme, sa
potom vytvori prisluSny 7-Bit-ASCII. Tymto spésobom sa méZu
prenéasat tiez kratke texty z meracej jednotky k

vyhodnocovaciemu zariadeniu.

Vyskytu takéhoto ¢asového viacintervalového kédu vovnitri
alebo na konci znakového retazca sa priebeZne, alebo vV
zdvislosti na mieste, napriklad iba pre druhé miesto znakového
retazca, prideli rézny vyznam, &o pre rézhne zvlastne znaky mézZe

byt rézne vysvetlované, napriklad :
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vyznam ‘ casové intervaly vzorka c&asového
intervalu

desatinna ¢iarka (od 2.) 0, 1, 2 0111
znak exponentu (od 3.) 0, 1, 3 1011
zdvojnasobit hodnotu '

(iba 2.) 0, 1, 3 1011
zoStvorndsobit hodnotu

(iba 2.) 0, 2, 3 1101
zdesatnédsobit hodnotu

(iba 2.) 1, 2, 3 1110

U tohto typu kédovania tak lezi cast informdcie na mieste,
na ktorom sa v znakovom retazci vyskytuje zvlastny znak, ktory

nepredstavuje Ziadnu desiatkovd ¢islicu.

‘Pokial sa pouziva viacej Casovych intervalov ako &tyri,
mdzu tieto dalsSie znaky zase ziskat jednoznac¢né, na mieste
zdvislé kédovanie, ako uZ bolo spominané vysSSie pre desat

casovych intervalov.

Pre mnoho aplikdcii nie Jje nutné, aby medzi miestom
merania a kontrolnym miestom, ktoré je od neho vzdialené a je
pripojené pomocou optoelektronickej datovej prenosovej drahy,
sa priebeZne prenadsala absoltitna hodnota sledovanej veli&iny.
Staci, ked sa Vv mensich odstupoch prendsajd iba zmeny.
sledovane]j velic¢iny, takZe kontrolné miesto ziska integréciou
zmien prehlad o absélﬁtnej hodnote, pricom sa zmieruje s
mens$imi odchylkami. Vo vaésSich casovych odstupoch sa potom
prenasa celkova absolitna hodnota, a na z&klade tejto
prendSanej hodnoty sa potom uskutocéfiuje opéat aktualizdcia na

zdklade prendsanych dat prirastku.

Obréazok 4 zndzornuje prenos dat takého typu na priklade

meraCa teplej vody pre pouZitie v dome pre viacej rodin.
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Vodovodné potrubie je schématicky zndzornené ako 50. Je
spojené s teplotnym <cidlom 52, ku ktorému je pripojeny A/D
(analégovo-digité&lny) prevodnik 54. Tento je riadeny
aktivaén?pi impulzami EP z gener&dtoru 56 hodinovych impulzov.

S vodovodnym potrubim 50 je dalej spojeny digitalny
prietokomer 58, ktory dava vzdy impulz po preteCeni vopred
zadaného z&kladného objemu (v praxi 10 ml alebo 100 ml).

Impulzy prietokomeru 58 sa nacéitaji v pomocnom &itaci 60.
tento sa vZdy na konci meriaceho a prenosového cyklu vynuluje

nulovacim impulzom RP generdtoru 56 hodinovych impulzov.

Vystupné signdly teplotného ¢idla 52 a prietokomeru 58 sa
prendsajd na obidva vstupy digitdlneho multiplexeru 62. Jeho
vystupny signdl, zodpovedajici okamzitému tepelnému vykonu, sa
prenaSa na vstup poc¢itadla 64 mnoZstva tepla. Vystupny sign4l
prietokomeru 58 sa dalej privédza na vstup vodomeru 66.
Vystupné signdly 2z teplotného ¢idla 52, pocitadla 64 mnoZstva

tepla a vodomeru 66 sa pred&vaji dalej na displej 68.

Vystupny signdl teplotného ¢idla 52 sa prendSa dalej na
digitdlny deriva&ny obvod 70, ktory napriklad vidy pri obdrZani
hodinového impulzu od¢&ita neodbaveny vstupny signal od
vstupného signédlu, obdrzaného v predchodzom takte, a novo

obdrZany signdl uloZi k dalSiemu spracovaniu v budGcom cykle.

Signalovda vyhybka 72 Jje spojend s vystupmi teplotného
¢idla 52 a prietokomeru 58, multiplexeru 62 a pocCitadla 64
mnoZstva tepla a vodomeru 66 a aktivuje podla budenia pomocou
vyhybkového riadiaceho obvodu 74 jeden =z tychto signdlov na
vystupe. Vyhybkovy riadiaci obvod 74 pracuje v zivislosti na
da¥sSich vystupnych signdloch generdtoru hodinovych impulzov 56.
Celé sa to uskutodhuje prednostne tak, Ze signdlov& vyhybka 72
aktivuje po sebe v malych casovych odstupoch vystupné signaly
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pomocného c¢itaca 60 a derivadného obvodu 70, =zatial kym
vystupné signdly od poCitadla 64 mnoZstva tepla a vodomeru 66,
zahfhajace vidcSie mnoZzstvo dat, sa prendsaji iba vo va&sich

¢asovych odstupoch.

Digitdlny signdl, aktivovany viZdy na vystupe sign&lovej
vyhybky 72, sa cez modemovy ¢&len 76 na vysielacej strane
optoelektronickej datovej prenosovej drdhy, ktor& zahfha obvody
20, 22, 24, znazornené na obrazku 1, prendSa na modemovy &len
78 na prijimacej strane, ktory zahffia obvody 26 aZ 36 z obrazku
1.

Signdlovd vyhybka 80 na prijimacej strane spojuje SVOoj
vstup vzdy s velkym poctom vystupov. Toto sa uskuto&fiuje
riadenym generdtorom 82 hodinovych impulzov na prijimacej
strane, ktory sa synchronizuje pomocou modemového &lenu 78 na
prijimacej strane spésobom, popisanYm vysSie s odkazom k

obrazku 1.

Generator 82 hodinovych impulzov riadi podla spinacej
predlohy, zodpoveda jice naprogramovanie generdtoru 56
hodinovych impulzov, signdlovi vyhybku 80 a aktivuje dalej
prislusne Jjeden z troch ¢itaCov 84, 86, 88, ktoré slazia k
aktualizdcii merania teploty, merania spotreby vody a merania
spotreby tepla. '

Po jednom =z vystupov signdlovej vyhybky 80 je spojené so
sCitacou svorkou A Citacov 84, 86, 88, =zatial kym dalsie’
vystupné svorky signélovéj vyhybky 80 su spojené s
nastavovacimi svorkami V &itacCov 84, 86, 88. Vystupy &itadov
84, 86, 88 su spojené s vyhodnocovacim zariadenim 90, ktorym
méZe byt napriklad mikroprocesor s prisluSnou perifériou,

vratane monitoru.

U vysSSie popisaného zariadenia k dialkovému meraniu

teploty, okamZitého prietoku vody a spotreby vody, ako aj
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spotreby tepla, sa wuskutoChuje vlastné meranie spotreby tak,
aby bolo istené oproti manipuldcii, a to priamo v mieste
spotreby (¢idla, vyhodnocovacia elektronika a modemovy &len sa

nach&dzajd v hermeticky uzavretonm a zaplombovanom puzdre).

Na centrdlnom kontrolnom mieste je sté&le k dispozicii
aktualny prehlYad o merani spotreby, dalej ale tieZz stale
aktudlna informidcia o aktudlnom prietoku vody a aktudlnej
teplote. Tymto spdsobom sa nechajd rychlo rozpoznat zavady na
zariadeni, napriklad prasklé potrubie alebo vypadok ohrevu
vody.

V praxi stac¢ia pre aktualizaciu teplotného merania a
merania spotreby tepla a merania spotreby vody na centralnom
kontrolnom mieste dva znaky pre prenos informicie o prirastku,

ktoré sa prendsaji v Stvor-intervalovom zndzorneni.

Na zdklade vySSie popisaného Specidlneho kédovania je k
prenosu malych ¢isiel potrebné iba mélo svetelnych impulzov.

Tieto ¢isla sG ale pri prenosu prirastkov najcastejsie.

U vysSSie popisanych spdsobov kédovania znakov sa mdzu
desiatkové &isla "O" az "99" kdédovat exaktne ako retazec dvoch
znakov. Desiatkové ¢&isla "1gQ" az "990" sa mdzu kédovat

ndsobitelom "10" so strednym rozliSenim rovnym piatim.

Pri inom vybere nasobitela alebo inom dohovore ohladne
vzorky nésobitela <&asového intervalu sa tym méZe zmensSit
celkovad prendSanad oblast a prislusne aj zmenit skok v rozliSeni
medzi obidvomi oblastami prenosu. Pokial sa napriklad dohovori
ako nésobitel &islo "2%, mdZu sa cisla "O" aZf M"9g" kédovat

presne, ¢isla "2" aZ "199" s nepresnostou rovnou jednej.

Pri dohovore vd&Sieho pocCtu ndsobitelov (popripadne pri

zrieknuti sa zvlastnych znakov) sa mézu zriadit aj viacej ako
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dve prenosové oblasti <¢&isiel o rozdielnej presnosti. Pokial
mame napriklad iba kladné namerané hodnoty, mdZu sa dohovorit
ako faktory ¢&isla 2, 4 a 10, ¢im dostaneme voliteIné stredné

rozliSenie rovnajlce sa jednej, dvom popripadne piatim.

Pre kontrolné ucCely sa tymto méZu s dostatodnou presnostou
prenidSat pomocou prenosu dvoch znakov kladné a zaporné &isla,
ktoré sa zvycéajne vyskytuji pri merani, a to s dostatocnou

presnostou, a s malou spotrebou energie, na kontrolné

stanoviste.

Pokial sa princip, popisany vyssie, pouéife pre vodomer a
pokial vysielacia Jjednotka 24 obsahuje LED, ktord je vidy
aktivovanad pribliZne 4 ms, aby sa oznac¢il ¢asovy interval, a
vystupné data tykajlce sa prirastku mnozZstva vody, uloZené v
pomocnom ¢itad¢i 60, sa vyddvaji v odstupoch 36 sekind pomocou
dvoch znakov, takZe stredna hodnota spotreby pradu je 0,24 MA.
Pokial pracuje prietokomer 58 so z&kladnym objemom 10 ml, méZe
sa pocitadlo prevadzkovat s maximdlnym prietokom az 20 m3/h
(menovite prietok 10 m®/h), pricom rozliSenie externého
ukazovatela prietoku je potom v 10 ml -médu pri prietokoch az
do 8 m*/h iba 1 1/h. Pri prietokoch a? 16 m®/h by bola
nepresnost v prietoku 2 1/h a potom 4 1/h. Pokial pracuje
prietokomer 58 s elementdrnym objemom 100 ml, nechd sa
poc¢itadlo realizovat s maximdlnym prietokom aZ do 200 m®/h
(menovity prietok 100 m®/h) s dialkovym od&itanim, pricom
rozliSenie prietoku na mieste, kde dochadza k indikacii, je

prislusnym spdsobom prirodzene hor$ie o faktor 10.

Pokial sa odstup medzi dvomi prenosmi prirastku redukuje
na 4 sekundy, zvySuje sa pridovd spotreba vysielacej jednotky
na 2,1 MA. Rozsah‘ prietoku u prietokomeru 58 so zakladnym
objemom 10 ml je potom obmedzeny na 180 m®/h (u z&kladného
objemu 100 ml na 1800 m®/h).
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Z vysSie uvedenej detailnej analyzy spotreby energie a
rozliSenia vodomeru s dialkovym odéitanim Jje vidno, Ze pri
velmi malej spotrebe energie sa dosahuje pre prax daleko

postadujicej presnosti dialkového od&itania.

Z popisu vodomeru na teplG vodu, uvedeného vysSsie s
odkazom na obrdzok 4, Jje vidno, Ze sa tam na vzdialené
od¢itacie miesto prendsajld tri prirastky k aktualizacii
vychodzich hodndt : 2zmena teploty, prietok vody a okamZity
tepelny vykon. K prendsSaniu tychto troch prirastkov sa potrebné
tri pary dvojmiestnych &isiel. Pri 1inak rovnakych prenosovych
pomeroch Jje spotreba prudu 0,7 4A, pokiaI  sa prendsSanie
prirastkov uskutoéniuje kaZdych 36 sekind, pri zvd&Seni odstupov
medzi prenosmi, nasledujicimi po sebe, na 60 sekdnd, je

spotreba prudu este O,4/uA.

Ako uZ bolo objasnené vysSie, ¢&isla, ktoré si podas
prenosu nameranych hodndt casté, sa podla vynalezu kéduja
jednym alebo dvomi cCasovymi intervalmi. Ostavajlice kédovanie
¢asovymi intervalmi sa méZu pouZit pre mdlo pouzivané zvlastne
znaky, napriklad aby na strane prijimada synchronizovali
generator hodinovych impulzov, ako je popisané vysSsie, aby sa
prijimaci oznédmilo, Ze existujd =zvlaStne prevadzkové stavy
(napriklad porucha, prekrocenie nejakého terminu atd.).
Zvlastne znaky mdézu byt obecne pouZité k budeniu obvodovych
casti na strane prijimaca, ktoré nasleduji za prijimacou
jednotkou 26. Obr&atene sa jedna =z nich méZe pouzit pomocou
velkého poctu zvlastnych znakov, kédovanych casovymi
intervalmi, k tomu, Ze sa preskGSa funk&nost prenosovej dréhy a
spinacich obvodov, ktoré sG s fiou spojené, pridom takyto
zv1astny =znak sa vysiela vo v&éS8ich &asovych odstupoch

(napriklad 5 mintt).

Ako modifikdcia vySSie uvedenych prikladnych uskuto&neni
sa mbéZe zriadit medzi vyhodnocovacim zariadenim 38 popripadne
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90 a jednotkou na zber nameranych hodnét obojsmerna
optoelektronickd datova prenosova drdha, aby sa mohli jednotke

na zber nameranych hodnét prenaSat prikazy a data.

Vyhodnocovacie zariadenie 90 pracuje potom, ako je na‘ébr.
4 zn&zornené ciarkovane, spoloéne s modemovym Clenom 92. Tento
tvori spolu s modemovym Clenom 94 na prijimacej strane
optoelektronickd datovi prenosovi dr&hu, ako je popisané vySiie
s odkazmi na modemovy &len 76 a 78. Modemovy ¢len 94 je spojeny
so vstupom procesoru 26 jednotky na zber nameranych hodnét,

ktord riadi generédtor 56 hodinovych impulzov. -

U modemového ¢lenu 94 na prijimacej strane, ktory musi byt
rovnako prevadzkovany 2z batérie o dlhej Zivotnosti z meracej
jednotky, pracuja 1rdézné spinacie obvody, najmd prijimacia
jednotka 26, ktoré sG riadené hodinovymi impulzmi v malych
¢asovych okienkach, ktoré leZia u stredu casovych intervalov.
Prvok modemového ¢&lenu 94, citlivy na svetlo, ktory zodpoveda
prijimacej jednotke 26 2z obrdzku 1, je typicky aktivovany v
strede casového intervalu a kratko predtym, pripadne kratko
potom za stredom Casového intervalu. Takto sa spolahlivo zisti,
ked u stredu casového intervalu dopadne svetelny impulz na
prvok, citlivy na svetlo. Prvok, citlivy na svetlo, a za nim
zapojeny kandl na spracovanie signdlu, naopak spotrebuji iba

malo prudu.

U jednotky na zber nameranych hodnét, ktord Jje spojena
takou obojsmernou optoelektronickou datovou prenosovou drihou s
vyhodnocovacim zariadenim, méZu odpadndt interné hodiny a
vystup absolitnych hodnét, uskutocéiiovany iba vo vdésich
casovych odstupoch, sa mdéZe vykonavat na vyziadanie od
vyhodnocovacieho zariadenia. TieZ sa tymto spotreba pridu
meriacim a zistovacim zariadenim udrZi mala.
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Pomocou budenia vysielacej jednotky 24, ktoré sa
uskutocéniuje iba v strede casového intervalu sice dostaneme pri
zohladneni beZnych <casovych konstant prijimacej jednotky na
b&dzi CMOS zniZenia citlivosti o maximdlne 30 %, tomu sa ale
méZe Celit zvySenim napdjacieho priadu vysielacej jednotky 24 o
30

o

Celkovo dostaneme ako predtym znacni Gsporu energie oproti
systémom, u ktorych Jje vysielacia jednotka 24 aktivovand po
cely Cas bitu. Pre zvysSené impulzy napdjacieho pridu, ktorymi
je vysielacia jednotka 24 nap&jand, nehra ziadnu dlohu vysoky
vnatorny odpor batérie, pretoZe strednid hodnota pridu zostava
rovnakd a bezny 10 uF vyhladzovaci kondenzator mbéZe dobre
vyhladzovat kratke pradové Spicky aZz do 10 mA, pretoZe sa mdzZe
znova nabit v prisluSne dlhych pauzédch medzi vysokymi priadovymi

impulzmi, ktoré nasledujd za sebou.

Pre praktické prikladné wuskutoCnenia datovej prenosovej
drahy podla vynadlezu s0 teda v jednotke na zber nameranych
hodndt, prevadzkované 2z batérii, potrebné batérie s dlhou
zivotnostou a vyhladzovaci kondenzdtor pribliZne 104A s malym
svodovym pruidom. Nielen v jednotke na zber nameranych hodndt,
ale aj na strane vyhodnocovacieho =zariadenia sa pouZivaiju
kremikové presné sériové zbernice (UART), a riadenie svetelnych
didéd na vysielacej strane sa uskutolfiuje prdve cez tranzistory
alebo sGCiastky budiaceho obvodu, pretoZe zbernice nemdzu
spolahlivo prendSat a ani prijimat mikroprocesorové pridové
§pi€ky az do 10 mA, obsiahnuté v jednotke na zber nameranych

hodnét popripade vo vyhodnocovacom zariadeni.

Na kédovanie ¢asovymi intervalmi nameranych hodnét, ktoré
si najskdér zobrazené paralelne, m& kodér 20 k dispozicii
prednostne kédovaciu pamdt, na Kktorej adresové svorky sa
privaddzajd prave znaky, ktoré chceme prendSat a ktorej pamitové
bunky obsahujd bitovi Struktdru, Kktord zodpoveda Struktire
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casovych intervalov, prislichajicich 2znakom. Tato kédovacia

pamdt méZe byt permanentnd pamdt, v pripade variantu, na

obrédzku 4 zndzornend <ciarkovane, ale aj zapisovacia /&itacia

pamdt, takZe kédovanie mdZe byt menené z -vyhodnocovacieho
6

zariadenia 90 cez procesor ktory je za tymto GEelom spojeny

<=1

s kédovacou pamdtou.

Podobne kodér 36 mdéZe mat dekédovaciu pamdt, ktora je
adresovand prijatymi sign&lovymi vzorkami, ktoré sua prevedené
do paralelného zobrazenia, a ktorej pamitové bunky obsahuja
znaky, ktoré st priradené jednotlivym vzorkom cCasovych

intervalov.
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PATENTOVE NAROKY

1. Spésob prenosu digitdlnych znakov po optoelektronickej
ddtovej drahe, u ktorého sa budi vysielacia jednotka (24),
vydavajica svetlo, podla dat, ktoré chceme prendsat, a u
ktorého na svetlo reaguje prijimacia jednotka (26), Kktora
premiefia modulované svetlo, odovzdavané vysielacou Jjednotkou,
na elektrické signdly, vy znacu juiuci sa tym 3ze
digitédlne signdly sa premiefiajd na prenosové signély, kédované
casovymi intervalmi, pricdom aspoi dield&ie mnozZstvo znakov
znakového stboru, ktory chceme prendsSat, sa kéduje jedinym
Casovym intervalom, a Ze vystupné signély prijimacej jednotky
(26) sa spatne prevddzaja na digitdlne signaly spdsobom,

inverznym ku kdédovaniu ¢asovymi intervalmi.

2. Spésob podla ndroku 1, vyznadc¢uijuaci s a
ty m, Ze dalSie dieléie mnoZstvo znakov znakového sitiboru,
ktory chceme prendsat, sa kdéduje pomocou kombindcie dvoch

casovych intervalov.

3. Spésob podla ndroku 1 alebo 2, vy znacduijuaci
s a t ym 2Ze synchronizac¢né impulzy sa kéduji pomocou dvoch

alebo viacerych Gasovych intervalov, ktoré nasleduji za sebou.

4. Spbésob podla jedného z narokov 1 az 3, vyznaéu -

jidci sa ty m Ze vysielacia jednotka (24), vyddvajica
svetlo, sa aktivuje vZzdy iba na zlomok &asového intervalu.

5. Spésob podla naroku 4, vyznacuijici s a
t ¥ m, Ze doby aktivacie vysielacej jednotky (24) leZia vidy u

stredu éasového intervalu.
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6. Spdsob podYa jedného z ndrokov 1 aZz 5, vy zna & u -
jadci sa tym Ze poCet casovych intervalov, ktoré méame
k dispozicii pre kédovanie jedného znaku, je &tyri, a kdédovanie
polovice desiatkovych &isiel "O" aZ "9" sa uskuto&huje vidy
pomocou jediného casového intervalu, a kédovanie ostavajicich
desiatkovych ¢&islic sa uskutoéfiuje vZdy pomocou kombinacie

dvoch ¢asovych intervalov, napriklad :

desiatkové c¢islo casovy interval (n) vzorka casového
intervalu
0 0 ' 0001
1 1 0010
2 2 0100
3 3 1000
4 0,1 0011
5 0,2 0101
6 0,3 1001
7 1,2 0110
8 1,3 1010
9 2,3 1100

7. Spdsob podla Jjedného z ndrokov 1 az 5, vy z na & u-
jdci sa tym, Ze pocet Casovych intervalov, ktoré sa k
dispozicii ku kdédovaniu znaku, Jje desat, a kédovanie
desiatkovych c¢isiel sa uskutocriuje vizdy pomocou ¢&asového

intervalu, ako napriklad :
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desiatkové ¢&islo ¢asovy interval

O VW O N 6o U & W N P

O VW 0 N 60 U bd W N P
}_I

8. Spbésob podla naroku 6 alebo 7, vy zna&ujuci

sa tym 2Ze dalsSie kombindcie cCasovych intervalov maja

aspoili jeden z nasledujicich vyznamov.

vyznam vzorka casovych intervalov

(priklad, 10 c¢asovych intervalov)
chyba 3, 4

1

-
-

synchronizaény/sStartovaci impulz

-
-

abecedny retazec ,

koniec retazca ,

prézdne miesto

exponent ,

desatinnd ¢iarka ,

celkova
celkovi
celkovi
celkovi
celkova
celkova
celkova

celkova

hodnota
hodnotu
hodnotu
hodnotu
hodnota
hodnota
hodnota
hodnota

kladné

zdvojnasobit

zoStvornasobit

zdesatnasobit

zaporna

zdporna, zdvojnasobit
zapornéd, zostvorndsobit

zdpornd, zdesatndsobit

-

’

’

/

-

-

-

0
0
9
9
9
9
9
3
3
3
3
5
5
5
5

!
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9. Spdsob podra jedného z ndrokov 1 aZ 8, vy zna & u -
jaci s a t ym, Ze aspoli jedna kombinicia casovych
intervalov ma& na aspofi dvoch réznych miestach znakového retazca

vZzdy rdézny vyznam.

10. Spésob podla jedného 2z narokov 1 a? 9, pridom
digitdlnymi signdlmi, ziskanymi 2z meriacej jednotky, su
namerané hodnoty fyzikdlnych veli&in ako teplota, fluidny
prietok alebo velkost spotreby, vy znacuijuadci s a
t ym Ze pri kédovani sa aspoii v dieldej oblasti celkoveij
S§irky varidcii fyzikdalnej veliciny premiefa velky po&et réznych
susednych nameranych hodnét v rovnako kéddvany prenosovy

signal.

_ 11. Spbésob podla ndroku 10, vy znadu jaci s a
t ¥ m, Ze prenosové signdly zodpovedaji prirastku nameranych
hodnét a na prijimacej strane sa integruji do vyhodnocovacieho

zariadenia, spojeného s prijimacou jednotkou.

12. Spdésob podla ndroku 11, vy znaéu juci s a
t ¥y m, Ze digitdlne signdly sa v Gasovych odstupoch posielaja
po datovej drahe, zodpovedajlicej absolltnym hodnotam nameranych
fyzik&lnych veli&in a sa vybavené aspoii jednym prepisovacim
riadiacim znakom, a Ze hodnota, integrovana do vyhodnocovacej
jednotky, sa prepisuje prendsSanou absoludtnou hodnotou, ked sa

obdrZzi prepisovaci riadiaci znak.

13. Spdsob podla naroku 12, priéom sa pouziva obojsmerna
optoeletronickd datovd prenosovd drédha, vy zn a & u j Gc a
sa tym Ze od meriacej jednotky sa k vyhodnocovacej
jednotke prendSa digitdlny signal, zodpovedajici absoldtnesj
hodnote, pokial sa predtym od vyhodnocovacej jednotky obdrzi
vysielaci riadiaci signdl pre absoldtnu hodnotu.
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14. Zariadenie k vykondvaniu spésobu podla jedného z
ndrokov 1 aZz 13 pre digit&lne signdly v tvare znakov v
paralelnom zobrazeni, s péralelnim/sériov?m prevodnikom (22),
spracovavajicim znaky v paralelnom =zobrazeni, s vysielacou
jednotkou (24), ktord je nim riadend, s prijimacou Jjednotkou
(26), vystavenou svetlu, vysielanému vysielacou jednotkou (24)
a so sériovym/paralelnym prevodnikom (34), pripojenym k
prijimacej jednotke (26), vy znacéujuici sa tym ze
vstup paralelného/sériového prevodniku (22) je spojeny s
vystupom adresoVanej pamdti kodéru (20), ktory sa adresuje
znakmi, ktoré chceme prendSat a v ktorych pamitovych bunkich je
obsiahnuta bitova Struktira, zodpovedaijica kédovaniu casovych
intervalov, a Ze vystup sériového/paralelného prevodniku (34)
Jje spojeny s adresovymi svorkami pamdti dekodéru (36), v
ktorého pamatovych bunkdch sa odkladaji =znaky, zodpovedaijice

kédovaniu c¢asovych intervalov.

15. zariadenie podla naroku 14, v yznadéujuace s a
t ¥y m, Ze adresové svorky kodéru (20) sa nechaji spojit cez
riaditeInd signdlovd vyhybku (72) s v&adsim poc¢tom zdrojov (60,
62, 64, 66, 70) signéalu.

16. Zariadenie podla ndroku 15, vy z n a & u jidce s a
t ym Ze signalova vyhybka (72) sa prepina pomocou ¢asového
zariadenia (56, 74) medzi svojimi réznymi polohami.

17. Zariadenie podYa nadroku 15 alebo 16, vy znadcu -
jice sa tym Ze signdlovd vyhybka (72) sa nechd riadit
cez druha datovi prenosovi drahu (92, 94) pomocou

vyhodnocovacej jednotky (80 - 90).

18. Zariadenie podla jedného z narokov 15 aZ 17, v y z n a-
¢ujidce s a t ¥y m Ze vyhodnocovacia jednotka (80 - 90),
spojend s pamdtou dekodéru md velky podet vyhodnocovacich
obvodov (84, 86, 88), ktoré sU spojené s vystupom pomocou
druhe]j ovladateInej signdlovej vyhybka (80).
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