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(54) Didilkovy méFici signaliza&ni systém

(57) Je znam dalkovy elektricky méfici systém, u kterého Fidici
stanice (LC) komunikuje s mé&ficimi pfistroji (U1 - U11)
pfes sit, pfitemz zprdvy k vzdilen&jim méficim piistrojim
(U1 - U11) jsou pfendSeny mezilehlymi mé&ficimi pfistroji a
cesta zprivy je stanovena prostfednictvim fidici stanice
(LC). Pfedpoklédany systém navrhuje vystraZnou signaliza-
ci, piitemz méfici pfistroje (U1 - U11) mohou komunikovat
pfimo s Fidici stanici (I.C). Kazdy méfici pfistroj (U1 - U11)
miZe generovat odpovidajici kombinaci vystraZnych
frekvenci, vfhodn€ postupné s uvnitf frekvenéniho pdsma
pouzitého pro normélni vysildni zprév, a lokélnf regulitor
monitoruje sit pro tyto frekvence. Pro kombinace
vystraznych frekvenci miize byt pouzit kod detekujici
a/nebo opravujici chybu. Ridici stanice (LC) se dotazuje
méficiho ptistroje nebo méficich pfistroji (Ul - U11) vysi- i
lajicich vystrazny signal. Mgfici pfistroje (U1 - U11) jsou 4 42
postaveny na ziklad® mikroprocesoru, pfitemZ normilni [EE.E
signély zprdv a vystrainé frekvence jsou sestavoviny ze
sekvence Cislicovych hodnot prostfednictvim D/A pfe- 7 “
vodniku (26). 4
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Dalkovy méricl signalizacnli systen

Oblast techniky

P¥edkladany vyndlez se primarné tykd sitovych

signalizadnich systéml, p¥icemZ je samozZejmé€ pouZitelny pro
jiné systémy, které maji podobné vlastnosti. (Termin "sit™
oznaluje primarné C¢ast elektrické rozvodné sité s napétim
urdenym pro findlniho spotrfebitele, ale signalizace miZe byt

z

im.)

(%)

roz3ifena také na rozvodné <Casti sité s vysSSim napé
Takovéd signalizace se oznacduje jako sitovd signalizace nebo

signalizace nosnymi proudy po silnoproudém vedeni (PLC).

Dosavadni stav teschniky

Dalkové cteni mérenych hodnot

Hlavnim vyuZitim sit'ové signalizace je dalkové mérfeni
hodnot, provadéné firmami, které vyrabéjli a distribuuji
elektrickou energii (elektrické sluZby). Termin "dalkové

méreni hodnot" oznacuje to, co Je obvykle hlavni funkcl

takovych systémi, pricemZ tyto systémy se ale mohou zabyvat
mnohem obecnéji zatéZovou a sitovou regulaci. Rovneéz,

pfestoZze obvykle budou tyto systémy spojeny primdrné s

,—_J

elektrickymi méZicimi pfistroji, mohou byt pro tento uce

[

principidlné k siti pfipojeny 1 plynové a Jiné meéric
pfistroje (vyhodné pres elektrické mérfici pristroje).
Typicky Jjednoduchy systém dalkového méreni bude mit
centralni stanici nebo lokdlni reguldtor (ktery mlZe byt
vyhodné umistén v rozvodném transformatoru), ktery je spojen
pfes sit s mérficimi pristroji (méficimi stanicemi) rdznych
budov (z velké <&asti obytnych domld nebo malych komeréﬂich

budov) na siti.

Vi E s

-
M
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Takové systémy obvykle pouZivaji uréitou formu
frekvendni modulace (v 3ir3im slova smyslu). V soudasnosti
oviem existuje mezindrodni standard pro tuto signalizaci,
ktery pouZivad frekvence obecné v oblasti 3 - 150 kHz. (Timto
standardem je CENELEC EN50065.1, ktery stanovi, Ze frekvence
v pésmu 3 - 148,5 kHz Jsou pouZitelné pro signalizaci na
nizkonap&tovych elektrickych instalacich. Tyto 3irka pasma je
rozdé&lena do ndkolika menSich pésem s xlznym vyuZitim a
povolenymi pfistupy; tak napfiklad pasme 9 - 95 kHz je

rezervovano pro dodavatele elektrické energie a pro Jejich

koncesionére.)

Jakdkoliv vhodnd forma signalizace mlZe byt zvolena v
mezich tohoto standardu. Jednou vhodnou formou je, napfiklad,
FSK (frekvendéni modulacef, ve které je informace prena$ena
prostfednictvim prfepindni mezi dvéma pfedem stanovenymi
frekvencemi. To ov3em vyZaduje vhodné generdtory a detektory
signdla.

Mefici pfistroje budou obvykle zaloZeny na
mikroprocesoru. U takového méficiho pfistroje Je vhodnou
technikou generace signdlu pouziti pfevodniku <&islicového
signdlu na analogovy, pficemZ tento pfevodnik Jje fizen
sekvenci hodnot definujicich sinusovou vlnu, ziskanych
napriklad jejich &tenim z paméti vhodnou rychlosti; signdlova
frekvence prfitom mlZe byt fizena zménou rychlosti <&teni.
Dobré fizeni tvaru vliny mlZe Dbyt snadno dosazZeno
prostfednictvim pouziti, reknéme, 8 bitovych slov, naprfiklad,
128 nebo 256 vzorkd definujicich ¢&tvrtinu vliny, a délenim
feknéme 10 MHz hodinami. Detekce signalu vyZaduje sniméni
dvou signalovych frekvenci. To mizZe byt dosazeno

prostrfednictvim pevné naladénych obvodd; alternativné Jjsou
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pouéitelné integrované obvody, které jsou vytvoreny pro tuto
detekci frekvencniho signalu.

Systémy sitové signalizace maji dva hlavni problémy:
Sum a utlum.

Sitovy 3um vznikd spindnim a vypindnim z4&téZi a
zédkladnimi vlastnostmi urlitych typd zatiZeni. Problém 3umu
miZe byt obecné prekondn prostfednictvim mnoZstvi znémvch
technik, Jjako jsou techniky detekce a korekce chyb, které
vyZaduji potvrzenli pfijmu a opakovani ztracenych zprav.
(Nékteré z téchto technik rovnéZ reSi problémy spojené s
kolizi zprav.)

Ztraty nebo utlum na vyhodnychn signdlovych
frekvencich Jjsou podstatné; jsou z&vislé na urd&itych
pracovnich podminkdch rozvodné sité a méni se podle,
napfiklad, zatiZeni sit&. Utlum bude &asto nepravidelny;
mohou se napfiklad vyskytovat "padsma necitlivosti" vznikla v
disledku, napfiklad, odrazd signdlu, v blizkosti zdroje
signdlu, zatimco komunikace s mnohem vzdédlenéjsSimi misty bude

stdle pomérné spolehliva.

Systém, ktery do znacéné miry prekondvd uvedené
problémy byl 3jiZ navrZen v patentové prfihldSce stejnéno
pfihlaSovatele <&. PCT/GB94/01391, WO 95/01030. U tohoto
systému, ktery pro jednoduchost bude nazyvan "standardni
systém”, maji v podstaté vSechny méfici prfistroje opakovaci
funkci. Systém podle predklddaného vyndlezu Jje obecné

rozvinutim nebo vylepSenim tohoto systému.

Topologie standardniho systému bude cbvykle

rozvétvend. To znamend, 2e centrdlni stanice bude normé&lné

komunikovat pfimo s nékolika méficimi pfistroji, 2z nichi
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kazdy bude normalné& komunikovat s nékolika dalSimi méricimi
pfistroji a tak déle. (Topologie komunikacniho systému je
ponédkud abstraktni pojem, ktery musi byt odliSen od fyzické
nebo sitové topologie rozvodné sité, kterd nese prislusdny
komunikaéni systém. Obvykle se budeme zabyvat komunikacnim
systémem a termin "topologie”" sam o sobé bude pouZivdn pro

komunikadéni systém.)

-

Hlavnim znakem standardniho systému Jje to, Ze
smérovani zpravy - to jest stanovenl cest, kterymi zpravy
pijdou v siti ~ je urdeno v podstaté zcela centralni stanici.
To Jje Jjedind stanice s Jjakoukoliv podstatnou znalosti
topologie systému a je to rovnéZ Jjedind stanice, kterd mliZe
iniciovat zpréavu.

Centrdlni stanice zahrnuje do kazZdé zpravy cestu ve
formé& seznamu méficich pfistrojd =- coZ Jje seznam méricich
pfistrojt, kterymi mé& zprava prochdzet. Pro c¢teni hodnoty na

éricim prfistroji (nebo pro Jjinou komunikaci s timto

=3

pfistrojem) vwvysild centrdlni stanice =zpravu k méfic
pristroji, ktery vloZi svoje uUdaje do zprdvy a vysiléd tuto
zpravu zpét do centrédlni stanice. Pro predkladané ucely muiZe
byt cesta - seznam méficich pfistrojl - ponechdna nezménéna
ve zpravé v pribéhu jejiho vysilédni k cilovému méficimu
pfistroji a zpét k centrdlni stanici. (Ve skutelnosti

standardni systém vyhodné uZivad mirné zmény cesty.)

Standardni systém miZe stanovit topologil systému
prostfednictvim identifikadénich =zpridv a miZe bVyL snadno
upraven podle zmén topologie. To Jje =zvlasdté dialeZité pro
sitové <&teni mérfenych uUdajl. PFfenosové vlastnosti rozvodné
sité podléhajl zméndm (v casovych perioddch o velikosti

fadové minut aZz hodin). RovnéZ se mohou vyskytovat
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prileZitostné zmény v poltu a umisténi mérficich pZistroju
systému a samotnd rozvodnd sit’ miZe byt roz3ifovana nebo
upravovana v prub&hu c¢asu. VSechny tyto typy zmén budou ménit
rovnéZ topologii systému.

Lokdlni reguldtor miZe zjistit potiZe v komunikaci s
mé&ficim pfistrojem; mlZe neobdrZet odpovéd po nékolika,
opakovanych vysildni, nebo mlZe muset opakovat vysilani pro
vdtdinu zprav k tomuto mé¥icimu pfistroji. V takovém pfipadéi
pouZije svoji znalost topologie, aby se pokusil nalézt
alternativni cestu k méficimu pfistroji. U standardniho
systému jsou popsény rtzné techniky pro vybér cesty a dalsi
technika je popsdna v soub&iné patentové prihlasce GB

94,16688, podané 18. srpna 1994.
VystrazZna signalizace

Existuji rtzné situace, ve kterych je Zadouci, aby?
mé&rici pristroj byl schopen informovat lokdlni regulétorg
bezodkladné o urcditém stavu mériciho prfistroje. Timto%
zvlasdtnim stavem miZe byt urdity stav nérdstu ginnosti
elektrického obsluZného systému v budovidch obsluhovanych
mé¥icim pfistrojem, nebo Jjim mlZe byt urdity nepatrficény
vnédjsi stav, ktery je signalizovan k méficimu pfistroji bud
automaticky nebo néjakym pfistrojem spojenym s mérficim
pfistrojem nebo uZivatelem. Takovymi signdly mohou byt
napriklad vystraZné signaly, napriklad, systému popla3ného
zarizeni nebo systému nouzového voléani, ovladaného

uZivatelem. Pro jednoduchost budeme v nésledujicim popisu

oznadovat v3echny tyto signdly jako vystraZné signaly.

Je zcela zFejmé& duleZité, aby tvto vystraZné signdly

prfidly do lokdlniho reguldtoru okamZité. U standardniho
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systému Jje ovdem komunikace striktné Jedno cestnd v tom
smyslu, Ze pouze Jjedinou Jednotkou, kterd miZe 1inicilovat
vysilani zprav, Jje lokalni reguldtor. Mé&Zici pfiétroje
nemohou iniciovat Jjakékoliv vwvysilani zprédv; mohou pouze

odpovidat na zpravy pochéazejici z lokalniho reguldtoru.

U malych siti miZe byt standardni systém upraven tak,
aby prijimal vystraZné signdly prostfednictvim lokalniho
requldtoru dotazujiciho se v3ech mérficich pfistroja v
pravidelnych intervalech. Pri dostatecné malé siti bude
cyklus dotazovani (to jest doba nutnd pro provedeni dotazu u
v3ech méficich pfistrojl) krédtky a mérici pfistrojl s
vystraznym stavem mlZe pouze Cekat dokud neni dotézén a potom
oznadmit vystraZny stav ve zpétné zpravé. U velkych siti maZe
byt ov3em cyklus dotazovani pfilid dlouhy, aby tato technika
mohla byt uspokojiva. Jsou tedy nutné neéjaks Jjiné podobné
techniky.

Jednim pfistupem je umoiZnit kazdému méficimu
pfistroji, aby inicioval zpradvu kdyZ nastane vystrainy stav.
To oviem pFfedstavuje obtiZe pri zajisténi toho, aby se zprava
dostala k loké&lnimu reguléatoru.

Jak bylo diskutovanc vy3e, zahrnujé kazdad zprava
seznam méricich pfistrojq, ktery definuje Jjeji cestu
systémem. V zakladni formé& standardniho systému Jje tento
seznam méficich prfistrojl udrZovdn nezménén po celou dobu
vysiladni zpravy. (V popisu standardniho systému je uvedeno,
Ze adresy mohou byt vypouStény ze seznamu mérficich prfistrojl
pri zpdtedni cesté zpravy od méficiho pristroje k lokdlnimu

regulatoru.)
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Aby m&fici pfistroje byly schopné vysilat vystraZné
zpravy k lokdlnimu reguldtoru, musi kaZdy méfici pfistroj
uchovat tento seznam adres a vloZit Jej do Jakékoliv
vystraZné zpravy. U velkych systémld miZe byt ale perioda
dotazovani (to jest perioda mezi po sobé jdoucimi zpravami H

danému méficimu pristroji) znadnd a mlZe byt proto Zadouci,

aby frekvence zprav k rlznym méZicim pristrojim byla rizna,

=

coZ dale zvysi UCinnou periodu dotazovani pro nékteré méfic
prfistroje. Seznam adres uchovavany v méricim pfistroji mﬁiq
byt tudiZ stary a tedy jiZ neplatny, kdyZ nastane vystrainﬁ
stav, takZe spolehlivost této techniky je neprijatelné nizk§
pro mnoho aplikaci.

9,

Navic miZe takovd vystraZnd zpréva selhat pfi cesté k
lokdlnimu reguldtoru v disledku pfechodnych 3Sum neboc v

diisledku kolize s néjakou jinou zpravou rovnéZ prochédzejici

-~
=T

siti (od lokdlniho reguldtoru k néjakému Jjinému méficim
pfistroji nebo zpét od takového mérficiho pfistroje k
lokdlnimu reguldtoru). Mérici pristroj vysilajici vystraZny

signdl musi tedy obsahovat mechanismus pro opakovani

vystrazné zpravy, pricemZz Jje velmi obtiZné nastavit sprévné
zpozdéni takového mechanismu. Pokud Jje toto zpoZdéni mensi
neZ doba nutnd pro to, aby se vystrazny signdl dostal k
lokdlnimu regulédtoru, plus Jje3té stejnd doba pro odpoVédni
signdl, aby se dostal k méricimu pfistroji od loké&lniho
reguldtoru, je cpakovani vystraZného signdlu vystaveno kolizi
s timto odpovédnim signalem. OvSem pro mé&tfici pristroj, ktery
je vzdaleny od lokdlniho reguldtoru, se toto zpoZdéni stava
neprijatelné velkym.

U standardniho systému Jje rovnéZ popsdna ‘dalsi

varianta smérovanl zprav, ve které jsou adresy jedna po druhé
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vypoudtény ze seznamu méficich pfistrojd ve zprdvé pri svém
vysiladni a Jsou uchovavadny v méficich pfistrojich, kterymi
zprava prochazi. Na zpétné cesté zpravy pouZiva kaZdy méZici
pfistroj, kterym zprava prochéazi, wuchovanou adresu pro
ji
to

(-
)

smérovani zpravy k pfistimu méficimu pfistroji na

1
(O

zpatedni cesté k lokdlnimu reguldtoru. Pokud je pouZito
varianty mdZe sméiovéni vystraZzné zpravy vyuZit adresy
uchovavané v méricich pfistrojich (jedna adresa v Jjednom
mé&ficim pfistroji), které jsou jiZ pritomné.

Spolehlivost tohoto smérovani vystraZnéno signdlu je
u této varianty ov3em stédle neuspokojiva. Aclkoliv mérfici
pfistroje v blizkosti lokalniho regulatoru budou mit nedavné,
a tudiZ pomérné spolehlivé, zpateéni smérové adresy, bude
spolehlivost zpételnich adres v  mé&rficich pfistrojich
umisténych na konci dlouhych (nékolika stupniovych) cest Jjen o
malo men3i neZ dfive.

MoZnym reSenim tohoto problému spolehlivosti je, aby
vystraZné zpravy byly v3esmérové vysilany spid3e neZ aby
sledovaly presné definované cesty k lokdlnimu reguldtoru. To
ov3em zpUsobi dal3i problémy. Zejména Jje pravdépodobna
nadmérné znasobeni kopii vystrazné zpravy pfitom, Jak Jje
difena systémem. Musi byt tudiZ pouzity urcité prostredky pro
omezeni tohoto znadsobeni a pripadné pro potlacdeni poctu kopii
této zpravy, pfidemZ mnoho kopii zpravy miZe mit za nédsledek
Casté kolize a tudiZ zpoZdéni prenosu zpravy.

Cilem predkléddaného vynalezu Jje tedy navrhnout a
vytvorfit zlepSeny zplsob vystraZné signalizace u standardniho

systému.
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Podstata vynélezu

Podle prfedkladaného vyndlezu je vytvofen standardni
nebo podobny systém, ve kterém lokdlni requlator obsahuje
prostfedky pro monitorovani sité pro sadu vystrainych
frekvenci a kazZdy m&rici pfistroj obsahuje prostfedky pro

generovani odpovidajici kombinace téchto frekvenci.

Jak bylo uvedeno vySe Jsou mé¥icl pfistroje staviny
na zakladé mikroprocesoru, prfilemZ béZné signdl zprav jsou
sestavovany 2z fady digitdlnich hodnot prostfednictvim
prevodniku digitédlniho signdlu na analogovy signéal.
Predkladany vystrainy systém tedy nevyZaduje doplnéni nebo
Upravy hardwaru méricich pfistroji; vSechno co je nutné je

pouze Uprava programu, ktery je v nich uloZen.

Je mozZné, aby mérfici pristroj generoval simulténni
kombinaci  vystraZnych frekvenci prostfednictvim syntédzy
kombinovaného tvaru vlny pro v3echny frekvence. Je ale mnohem
jednodus3i a mnohem vyhodnéjsi, aby frekvence byly generovany
postupné. Tato moZnost (postupné frekvence) se bude od tohoto

mista ddle predpokladat.

Pokud 1lokdlni reguldtor detekuje frekvence v sadé
vystraznych frekvenci, mlZe stanovit, ze zvlasdtni kombinace
detekovanych frekvenci, u kterého mérici pfistroje nastal
vystrazny stav. Reguldtor potom ve vyhodném provedeni systému
pferusi normélni vysiladni zprdv a obslouZi vystraZny stav
prostfednictvim vyslani zprdvy k méficimu pfistroji hlasicimu
vystrainy stav, takZe tento mérici pfistroj =zjisti, Ze
vystraZzny signdl byl prijat. Mér¥ici pristroj vysilajici

vystrazny stav bude obvykle vkladat mnohem podrobnéjsi
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informaci o vystraZném stavu do zpravy vracejici se k

lokdlnimu regulatoru.

Je treba poznamenat, Ze vysilani vystraZného signédlu
z méF¥icich pfistrojl k lokdlnim reguldtorim je primé; neni
zde pfenos vystraZnych frekvencnich signdld. To Je rozdil
oproti béZnému vysilani zprdv, kde miZe byt vyZadovén pfenos
mezi nékolika stupﬁi. Bé&zZzné vysilani zprdv zahrnuje bitové
rychlosti, které se mohou pohybovat v oblasti 15 kHz, pricemi
signdlovy Udtlum miZe snadno omezit tyto signaly na udrovnég,
které se nachdzeji pod spolehlivé =zjistitelnymi drovnémi.
Pokud ale m& m&fici pfistroj vystrainy stav, vysild svojl
zv1lad3tni postupnou kombinaci Zrekvenci, Jjako kontinudlni
tény. PrestoZe jsou tyto signdly podobnym zplsobem utlumeny,
je velml nepravdépodobné, aby jeiich utlum byl Gplny. Lokalni
regulator potrfebuje pouze detekovat pritomnost nebo
nepfitomnost téchto ténd a mnuZe ucinné integrovat tyto
signdly v dlouhych Casovych periodach, fadové o velikosti 1
s.

v

Je zf¥ejmé, Ze velikost sité, se kterou miZe byt
pfedkladany vystraZny systém pouZit, neni neomezena. V praxi
bylo ov3em zji3t&no, Ze predklédany vystraZny systém pracuje

uspokojivé pro sité vSech rozumnych velikosti.

Bitovd rychlost bé&%ného vysilani zprav miZe byt
pomé&rné velkd, rekndme a? 15 kHz. Sifka pasma poZadovand pro
pé&Zné vysilani zprav je tedy alespod 15 kHz. (3ifka péasma
miZe byt podstatné vét3i, protoZs u jednoduchych systémd miZe
vysilédni generovat rizné harmonické a pro tolerance musi byt
umozZnény rozumné meze.) Pro Jjednotlivé tény pouZité pro

vystraznou signalizaci Jje ov3em 3Sifka pédsma mnohem mensi,

Yadové 100 Hz pro kaZdou vystraZnou frekvenci.
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Pomdr 35ifek pésem mezi témito dvéma signalizadnimi
systémy se tedy mlZe pohybovat pfibliZné v oblasti kolem 1000
pro kaZdou jednotlivou vystraZnou frekvenci. Za predpokladu,
Je 3um v systému je zhruba bily Sum, to znamend, Ze vystrainy
signalizaéni systém odoléd Gtlumlm, které jsou 1000 krat vétsi
ne? tolerovatelny udtlum béZného systému vysilani zprav. To
znamend, Ze zde nebudou obtiZe p¥i detekci vystraznych ténl a
pfi jejich rozliSeni od béinych signdld zprav. (Jinymi slovy‘

budou vystraZné tény udinné prochdzet nékolikandsobné dal

siti neZ normélni zprdvy predtim, neZ dosdhnout hranice

detekovatelnosti, jak je uvedeno vyse.)

Podstatnim znakem predklédanéno v?strainéhof
ignalizaéniho systému Jje to, Ze mlZe pouZivat stejné
frekvenéni pasmo Jjako béiZiné vysildni zprav. To znamena, Zei
nejsou ovlivnénv jakékoliv dal3i sitové signalizacdni systémy.
Detekce vystrainych frekvenci nebude podstatné ovlivnéna
pritomnosti béZnych signdlld zprdv, protoZe velikost energie;
signdld zprav v jakémkoliv jednom Uzkém pasmu vystrainé
frekvence je mala. Jinymi slovy systém miZe rozlidovat
odpovidajicim zplsobem mezi béZnymi signaly Zzprav a
vystraZnymi signaly pfestoZe tyto signadly se nachéazeji ve
stejném (pfenosovém) frekvencénim pasmu. |

B&Zné vysilédni zprdv pouZivd frekvence typicky v
oblasti od 50 do 100 kHz a, jak bylo diskutovéano v?ée,;

pouZiva 3irku pasma typicky v oblasti 50 kHz. Sirka pésma 100

Hz pro kaZdou vystraZnou frekvenci je ekvivalentni minimdlni
vzddlenosti 100 Hz mezi sousednimi v?strainyhi frekvencemi.
Pfi umoZnéni ochrannym pasmim, aby oddélila v?straéné?
frekvence, a p¥i udrZeni celého pésma vystraZnych frekvenci v

centralni oblastli signalizaéniho frekvenéniho péasma, bude
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pocet vystraZnych frekvenci typicky v oblasti kolem 100.
Pouzitim sekvenci o 3 frekvencich Je v principu takto
umoZnéno jednoznadéné identifikovat 10° m&ficich pfistrojd. To
je vice neZ pfiméfené dokonce 1 pro velky systém, ktery miZe
mit nékolik tisic méficich pfistroja.

Je ov3em neZidouci, aby méfici pfistroj pouZival
stejnou frekvenci dvakrat ve svoji vystrazné sekvenci. §
jednou frekvenci je zde mirné nebezpeci mimoradného dosaZeni
Gplného Utlumu signalu vystraZné frekvence mezi méricim
pfistrojem a lokdlnim reguldtorem. Se 3 frekvencemi je S3ance
na toto mimofadné dosaZeni uUplného utlumu, které by nastalo
pro vsechny frekvence, miziva. Samozrejmé, pokud lokdlni
reguldtor nedetekuje vSechny frekvence vystraZného signélu,
nebude schopen jednoznacéné identifikovat patricény mérici
pfistroj. Z frekvence nebo z frekvenci, které detekoval, bude
ov3em schopen provést céastecnou identifikaci a miZe potom
vyslat dotaz k tém mérficim pristrojim, které maji detekovanou
frekvenci nebo detekované frekvence, aby zjistil, které =z
nich maji vystraziny stav.

Pokud Jje to Zadoucl mohou byt sekvence prifazené
méricim pfistrojum pfifazeny podle Kkdédu zjistujicim nebo
opravujicim chybu, ktery je vybradn tak, aby umoZnil detekci

a/nebo opravu chybéjicich frekvenci.

PrestoZe Jjsou sekvence frekvencl prfirfazené méricim
pfistrojtim charakteristické pro tyto méfici pfistroje, nemusi
byt tyto sekvence nezbytné Jjednoznalné; dva nebo vice
méficich pfistrojld miZe sdilet stejnou kombinaci frekvenci.
Pokud loké&lni reguldtor detekuje takovou zvlastni kombinaci
vystraznych frekvenci, bude se muset dotédzat mérficich

pfistrojl majicich tuto zvlastni kombinaci, aby zjistil ktery
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z nich m& vystraZny stav. (Vyhodné se dotazuje celé skupiny
m&¥icich pfistroji majicich tuto kombinaci, aby zjistil, zda
vystraZny stav nemd vice neZ Jjeden z téchto méricich
pfistrojd.)

Lok&lni reguldtor musi monitorovat rozvodnou siﬁf
kontinudlné pro vsechny frekvence ze sady pouZité pro
vystraZinou siqnaliiaci. To vyZaduje docela promySlenou
techniku obvodl. Bude ovSem shledadno, Ze Jjeden lokalni
reguldtor miZe monitorovat daleko pfes 1000 méficich
pfistroﬁﬁ. Ndklady monitorovacich obvodu v lokdlnim
reguldtoru Jjsou tedy pouze velmi malou casti celkovych

nédkladd na systém.

Systém vystrainé signalizace ©podle predkladaného
vyndlezu miZe byt rovnéZ upraven pro obecné monitorovani
pfenosovych vlastnosti sitového systému, urcené jako uloha na
pozadi.

Dadlkovy mérici systém pro cCteni udajl vytvorXeny podle
pfekladaného bude pospdna jako priklad niZe s odkazy na

pripojené vykresy.

Pf¥ehled obrdzkd na vykresech

Obr.l zndzornuje energetickou rozvodnou sit a
méficl systém;

Obr.2 znézornuje topologii systému, ktery je
zndzornén na obr. 1;

Obr.3 Je zjednoduSené Dblokové schéma méficiho
pfistroje systému, ktery je zndzornén na obr.

1, a
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Obr.4 Jje zjednodu$ené blokové schéma lokdlnaiho
reguldtoru systému, ktery Jje zndzornén na

ocbr. 1.

PFiklady provedeni vyndlezu

Standardni systém

Obr. 1 znazornuje rozvodnou sit' napdjenou z rozvodné
stanice 10. Tato sit’ zahrnuje hlavni vétev 11 spojencu s
rozvodnou stanici 10 pfes vedeni 12, druhou vétev 13 a smyclku
14. Ridici stanice (lokdlni regulédtor) LC je spojena se siti
v té&sné blizkosti rozvodné stanice 10 a, jak je zndzornéro, k
siti jsou pfipojeny ruzné mé&rici pifistroje Ul - Ull spotZeby
uZivatelll. VSechny tyto méfici prfistroje mohou rovnéZ pu
jako pfenosové jednotky. V praxi bude rozvodna sit typicky
pokryvat oblast fadové 1 km v priméru a polet mnmérficich

pfistrojl v této oblasti bude obvykle 100 aZ 1000.

Obr. 2 =zndzoriuje typickou topologii této rozvodné
sité. Lokdlni reguldtor LC miZe komunikovat s méricimi
pristroji Ul - U3; mérfici pfisctroj Ul mhZe komunikovat
dopfedu s méficimi pfistroji U4 a US; a tak dale. Tento strom
zhruba odpovidéd fyzické blizkosti mérficich pfistrojd ve
fyzické siti podle obr. 1, ale tato uméra nebude okecné

pfesnad. V praxi bude maximalni délka cesty, to jest maximalni

[

polet stupil pozZadovanych k tomu, aby lokdlni regulator byl
spojen s méficim pristrojem, obvykle 3 nebo 4. U nékterych
systémll miZe byt oviem podet stupni poZadovanych k tomu, aby
bylo dosaZeno nejvzdédlenéjsiho mériciho pfistroje, podstatné
vy$31l neZ shora uvedeny.

Aby d&etl obsah méficiho pfistroje nebo aby £fento

mé&rfici prfistroj £idil, vySle 1lokdlni regulator zpradvu Kk
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m&Ficimu pfistrojli a méfici pristroj potom vrati tuto zpravu

vhodnym zplsobem upravenou.

Formdt zpravy zahrnuje tri hlavni pole: prikazové

pole, adresové nebo smérové pole a datové pole.

Smérové pole definuje «cestu, Kkterou zprdva mnusi
prochédzet systémem od lokdlniho reguldtoru k

pfistroji a potom 2pét, a zahrnuje pomocné ridici pole a
seznam m&rficich pfistrojl - sekvence adres méficich pristroji
definujici tuto cestu. Pomocné f#idici pole zahrnuje indikdtor |
sméru (napriklad 0 pro smér ven a 1 pro smér dovnitf), délku
seznamu mérficich prfistroji a znacku, kterd se vhodné posouva
podél seznamu méficich pristrojd s tim, Jjak se zprava
pohybuje systémem, aby oznacila pristi mérici pristroj, ktery

mé& prijmout zpradvu v pribéhu prichodu zpradvy systémem.

Tedy pro zpravu posilanou, napfiklad, k méricimu
p¥istroji U7 bude adresové pole zpolCatku sestdvat z pomocného
pomocném fidicim poli oznaduje prvni znak, Ze zprava je
vysildna smérem ven, druhy 2znak oznacuje délku sekvence a

t¥eti znak je znacka. Nasledujici tabulka je shrnutim postupul

3

Zpravy:
1: LC -> U3 U7
2: LC U3 -> 07
3: LC U3 <- U7
4: LC <- U3 U7

To znézoriuje <¢&tyri fédze cest smérem ven a zpatky
zpravy se Sipkocu na misté pomocného <tidiciho pole, aby

indikovala jak axtivni adresu tak i smér cesty. V kaZdé Zfazi
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bude zprédva obvykle pfijimdna nékolika stanicemi, ale pouze
ta stanice, kterd se shoduje s aktivni adresou pfijimé& tuto
zpravu (vyjma lokadlniho reguldtoru) a pfendsi tuto zpravu

dale.

V¢strazZna signalizace

Normalni syétém vysilani zprav tedy m& komplikovanou
topologii (viz obr. 2) a prenos zpradv Casto zahrnuje prenos
pfes mnoho stupnl. Naproti tomu vystraZny systém mé
jednoduchou topologil, ve které jsou vSechny mé&fici pristroje

spojeny pfimo s lok&lnim reguldtorem.

Métrici pristroj

Obr. 3 Jje blokovym schématem typického méficiho
pfistroje 10. Ten Je spojen s rozvodnou siti, aby jak
prijimal signdly z této sité tak i vysilal signély do této
sité. Pro pr¥ijem signdlu je pfistroj vybaven frekveninim
detektorem 20, ktery je napajen ze sité a ktery Jje spojen s
logickymi obvody, které Jjsou obecné oznaceny Jjako logicky
blok 21. Pro vysiladni signdld je pristroj vybaven vysilaci
jednotkou 22, kterd je fizena z logického bloku 20 a prfivadi
signdly do sité.

Vysilaci jédnotka 22 obsahuje pamét’ 25 spojenou s D/A
prevodnikem 26 digitélniho signdlu na analogovy signal, ktery
privadi signdl do budiciho =zesilovace 27, ktery signal
pfivadi do sité. Pamét 25 obsahuje uloZenou sekvenci hodnot
representujicich sinusovou vlnu; mdZe mit napfiklad 512
pamétiovych mist, z nichZ kaZdé obsahuje 8 bitovou hodnotu.

Pamét’ 25 je fizena citacem 28, ktery cCita do 512, a ktery tak
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cyklicky ¢&te Jjeji obsah. D/A pfevodnik 26 bude tedy:
sestavovat sinusovou vlinu s frekvenci, kterd je stejnd Zako.

perioda cyklu citace 28.

V praxi bude tato zakladni technika upravena drobnjmi?
zlep3enimi. Napfiklad, mbZe byt na vystupu D/A pfevodri |
pouZita filtrace; miZe zde byt pouZit posun urovni mezi D/Aj
pfevodnikem a budicim zesilovalem 27, aby se pfeménily kladnéj
signdly na signdly s nulovym napétovym prUmérem; pamét 25
miZe obsahovat pouze sadu hodnot pro &tvrtinu vlny, pficsmiZ
¢ita¢ 28 ¢itad strfidavé nahoru a dold a prfilemZ obsahujel
spinany pfevodnik pro generovani zdporné poloviny sinusové
vliny; a podobné. Tyto detaily ov3em nemaji Z&dnou zvlé3tini

dlileZitost pro ucely predklddaného vyndlezu.

Generator 30 hodinového signdlu, jako Jje napriklad

krystalovy oscildtor, generuje hodinové pulzy s vysckou

frekvenci (napfiklad 10 MHz). Tyto pulzy Jjsou délsny
nastavitelnym délicem 31, aby se vytvarely <cZitaci pulzy,;
které ridi &itac 28. Rychlost déleni dé&lice 31 je stanovena

hodnotou rychlosti, kterd je k nému vysiléana.

Pro bé&Zné vysilani zprav generuje logicky blok 21 ok
bitd, ktery Je pfivadén do volici jednotky 32 signédliové
frekvence. Volicl jednotka 32 obsahuje dvé prfedem uloZzsné
hodnoty  frekvence, které ©prochazeji do nastavitelného
frekvenéniho délice 31 ve vhodnych okamZicich, aby zpusobily,
Ze vysilaci jednotka 22 bude generovat poZadované frekvencne
modulované signadly, Kkteré nesou tok bitlt vychdzejici z
logickéno bloku 21. Dvé hodnoty signdlovych frekvenci,

uloZené ve volici jednotce signadlové frekvence 32, Zsou

spolecné pro vsechny mérici pfistroje. (Pokud logicky blox 21
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nevysiléd zpravu, je vysilaci jednotka 22 uvedena do klidového
stavu, ve kterém je jeji vystup stély.)

Pro vystraZnou signalizaci vysila logicky blok 21
vystraZzny signdl k vystraZné ridici Jjednotce 35. Tato
jednotka obsahuje volici jednotku 36 vystrainé frekvence,
kterd obsahuje t¥i pfedem uloZené hodnoty frekvence.
Prostfednictvim signdlu z logického bloku 21 je spustén &ital
37, ktery v sekvenci vybira tri hodnoty vystraZné frekvence;
po této sekvenci je vysilaci jednotka 22 uvedena do klidového
stavu. P¥i vystraZném stavu tedy vysilaci jednotka 22 vysila

sekvenci vystraZnych frekvenci.

TFfi hodnoty vystrazZnych frekvenci, uloZené ve volici
jednotce 36 vystrainé frekvence, tvorl sekvenci, ktera je
charakteristickd pro pfisludny méfici pfistroj. Navic
rychlost ¢&itdni vystraZného c&itade 37 je dostatedné pomalg,
aby udrZela kaZdou ze tf¥i vystraiZnych frekvenci v klidu po
dobu, kterd je na minimu prevrdcené hodnoty pIfesnosti se
kterou Jsou vystrazZné frekvence definovdny, pricemZ je
vyhodné podstatné vét3i. To znamenéd, Ze pro frekvencni pésmo
kaZdého vystraZného signdlu o velikosti 100 Hz, 3jak bylo
diskutovédno vySe, je minimdlni doba, po kterou musi byt
vystrazna frekvence generovana, 0,01 s. Bby lokdlni regulétor
mohl integrovat svoji detekci vystraZnych signald, Jje oviem
kazdd vystraind frekvence vyhodné generovana po dobu alespon
Fadové vét3i neZ je shora uvedend, to znamend, Ze vyhodna
doba se pohybuje mezi 0,1 a 1 s.

Mérici pfistroj Jje vyhodné ©postaven na zakladé
mikroprocesoru a mnoho popsanych komponentd miZe byt

nahrazeno vhodnymi mikroprocesorovymi technikami.
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Lokalni requlator

Obr. 4 je blokovy diagram lokadlniho regulidtoru EQJ
Tento reguldtor zahrnuje logickou Jjednotku 41, ktera je
spojena s rozvodnou siti 12 pres frekvencni detektor 490 a
vysilaci jednotku 42 (tyto prvky Jsou podobné frekvenénimu
detektoru 20 a vysilaci jednotce 22 mé&ficich pristrojl). Tyto
jednotky umoZfiuji lokdlnimu reguldtoru, aby provddél normdlni
vysildni zprav. Navic obsahuje lokdlni regulator vicekanalovy
detektor 43 vystraZné <frekvence, ktery detekuje vystrainé
frekvence a pfivadi takto detekované frekvence do dekodéru
44, ktery uchovava frekvenéni sekvence méficich pfistrojd, a
tim identifikuje, prostrfednictvim prijaté sekvence
vystraznych frekvenci, méricil pr¥istroj, ktery vysila takovou
sekvenci.

PoZadavky kladené na frekvenini detektor 40 pro
normdlni signalizaci zprdv a na detektor 43 vystraiZné
frekvence se do znacné miry 1i8i. Frekvencni detektor 40 pro
normélni signalizaci zprav musi detekovat dvé frekvence
frekvenéné modulovaného (FSK) systému s rychlosti, ktera
odpovidd bitové rychlosti (aZz 15 kHz), a jeho rozliSovaci
schopnost musi byt Umérnd pouze poZadavku na rozliSeni mezi
dvéma frekvencemi signalu zprav pf¥i relativn& velkych
Urovnich signalu. Detektor 43 vystraiZné frekvence musil
detekovat a rozlisovat mezi velkym pocétem frekvenci s wvysokou
pfesnosti a vyhodné rovnéZ obsahuje integraéni prostiedky
(zdsobnik) pro integrovani prfijimanych signdld v periodach
typicky mezi 0,1 a 1 s, takZe maZe detekovat vystrainé
signdly s velmi nizkymi drovnémi signdlu (v blizkosti Sumu).
V praxi Jjsou tedy tyto dva frekvenéni detektory oddélenymi

jednotkami.
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Detektor 43 vystraZné frekvence maZe, napfiklad,
zahrnovat sadu ladénych obvodl nebo frekvenéni analyzétor,
nebo miZe byt vytvoren <islicové, napriklad prostfednictvim

jednotky rychlé Fouriercvy transformace.

Vicenasobné vystrainé stavy

MiZe se stét, Ze dva nebo vice mérficich prfistrojl
generuji vystraiZné signdly soucasné. Lokédlni reguldtor je ve
vyhodném provedeni konstruovdn tak, aby mohl obslouZit

alespofi nékteré z takovych situaci.

Jedna z vystraZnych frekvenci urlité sekvence mlZe
byt jiZ témeér zcela utlumena v lokdlnim regulédtoru. Jak bylo
uvedeno vyse, mlZe takovd situace byt obslouZena tak, Ze
loké&lni regulédtor zjisti, které méZici pfistroje maji
sekvence obsahujici ty vystrainé frekvence, které jiZ byly
detekovany, a dotdZe se téchto méficich pfistrojid. (To ale
samozfejmé neni skutecnd situace s vicendsobnym vystraiZnym

stavem.)

Za ptfedpokladu, Ze vystraZnd sekvence Jje tvorfena 3
postupnymi frekvencemi, coZ miZe byt reprezentovano jako
1-1-1, kde kaZdé ¢Eislo oznacCuje pocCet frekvenci detekovanych
v daném -Casovém okamZiku. Pokud se ov3em dvé takové sekvence
prfekryvaji, pak vysledek Dbude pravdépodobné 1-1-2-1-1,
1-2-2-1, nebo 2-2-2. Takové sekvence mohou byt jednoduse
analyzovany na prislusné dvé sloZky sekvenci s malou nebo se
Zadnou nejednoznacénosti pro situaci 1-1-2-1-1, prfipadné se
znaénym stupném nejednoznacénosti pro situaci 1-2-2-1 a s

velkou nejednoznacnosti pro situaci 2-2-2.
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Sekvence jako je, napfiklad, 1-2-1-1 mGZe byt podobné
analyzovédna, pfiCemZ 1 (namisto 2) na tfeti pozici znamena,

Ze trfeti vystraind frekvence prvni sekvence a druhd vystraina

frekvence druhé sekvence jsou stejné. Alternativné miZe 1 na

tfeti pozici znamenat, Ze jedna z frekvenci, kterd by méla

byt detekovéna, byla téméf uUplné utlumena.

Sily vystrainych signala mohou byt rovné?z
monitorovany, abyv se napomohlo pfi oddélovani dvou sekvenci
frekvenci. Pokud Jje sekvence 1-2-2-1 vlastné sekvenci
S—(S+W) - (S+W)-W, kde S a W reprezentuji spolehlivé

rozli§itelné sily signdld Silnou a Slabou, jsou potom dvé

sloZky sekvenci pravdépodobné S-S~S-0 a O-W-W-W. Ov3em,

pfenosové vlastnosti rozvodné sité mohou byt odli3né pro,

rizné frekvence, takZe vyuZitelnost této techniky je zavisla

na tom, jak rizné jsou dvé sily signald a jak odlisSné jsou

rizné vystraZné frekvence. RovnéZ pokud se stane, Ze dvé

sekvence maji stejnou frekvenci ve stejném Casovém okamZiku,

mohou se signdly ze dvou méricich pfistrojad kombinovat v

tomto Casovém okamZiku tak, Ze se s¢itaji nebo odéitaji.

Vyhodné je ov3em perioda kaZdé vystrainé frekvence;

(to Jjest perioda po kterou ije tato vystraZna frekvenceé

generovana) nékolika ndsobkem periody po kterou mnlZe byt

detekovédna prostfednictvim lokdlniho reguldtoru. Tim jJe.

umoZnéno, aby lokdlni requldtor detekoval nejen pouze vyskyt|

vystrainé frekvence, ale aby rovnéZ monitoroval jak se jeji

amplituda méni v casovém okamZiku, ve Kkterém se tato

frekvence vyskytuje.

Protoie m&rici pfistroje nejsou vzajemné

synchronizovany, pak pokud dva méfici pfistroje vysilaji

spoledné vystrané signily, budou jejich periocdy sttrainYché
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frekvenci obvykle zadinat v rlznych mistech. TudiZ, pokud se
dvé sekvence vystraZnych frekvenci pfekryvaji, bude lokédlni
requldtor velmi cdasto schopen oddélit tyto dvé sekvence
prostfednictvim  korelacs Casovani  rlznych  vystraZnych
frekvenénich signall; tyto vystrainé freskvence, Jejichz
Easovani jsou oddélen prostrfednictvim pfesnych nésobkl
pericdy vystraZné frekvence, jsou sloZkami stejné sekvence

vystraZznych frekvenci.

Amplituda tvaru vlny (obalka) jedné vystraZné
frekvence by méla mit tvar ctvercové vlny, jejiZ délka Je
délkou periody vystrazné frekvence. Pokud je zjisSténo, Ze
tato obdlka mé& ponékud nepravidelny tvar vliny s délkou
podstatné vétsi neZ je normdlni délka, Jje to pravdépodobné
zplisobeno dvéma oddélenymi vystraZnymi ignaly se stejnou
frekvenci, pricemZ dva konce obdlky mohou byt povazZovany za
dva oddélené vystrainé signaly od riznych méficich prfistroja.
Lokdlni reguldtor mlZe tedy cCasto zpracovat prekryvajici se
vystrazné sekvence, u kterych je jedna (nebo vice) frekvencil
stejnéd v téchto dvou sekvencich.

Pokud nékterd dal3l vystraind frekvence mé& spravné
tvarovanou obédlku, pak pravdépodobné pochdzi z jednoho

dficiho pristroje. Casovani této obdlky pak miZe byt pouZito

8

pro pomoc pfi analyzovani nepravidelné obalky u nékteré dalsi
vystrazné frekvence.

Pokud bvlo detekovadno nékolik vystraZnych frekvenci,
pak mohou byt uréeny pravdépodobné mérici prfistroje, ze

v

kterych tyto vystraZné frekvence monly prfijit, a tyto méfic

N

prfistroje jsou dotdzdny. To mlZe byt ndroéné na <cCas, ale
poet mé&ricich pristrojd, které maji byt dotazany, bude

~

obvykle podstatné mens3i neZ celkovy podet méricich pristrojl
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v systému. Pokud mé& byt provedeno dotazovani, pak se thodné‘

postupuje s dotazovanim méricich pfistrojld v takovém porfadi,
aby se zvétSovala délka stupné. Tim se neovlivni nejhorsi

w

pripad (pfipad, ve kterém je méficim pf
r

s

stavem posledni dotazovany mérfici pfistroj), ale sniZi se tak

primé&rnd doba poZadovand pro zjisténi mériciho pfistroje s

vystraZnym stavem.

Mohou se ov3em vyskytnout zcela extrémni situace, ve

kterych nastane boufe vystraZnych signdld (to jest situace,

ve které se vyskytne mnoho vystraZnych signdld ve stéjnyj

Casovy okamZik). Potom ovSem nemusi byt moZné identifikovat
mérici pfistroje s vystrainym stavem z analyzy téchto
vystraznych frekvenénich signdlua. Predkladdany systém Jje z
tohoto divodu nevhodny pro pouziti, napfiklad, pro domaci
hlasovaci systémy, ve kterych velky poclet uZivateld hlasuje
(v odezvé, napfiklad, na televizni program) ve velmi kritkém

Casovém intervalu.

P¥i boufich vystraZnych signdld se, ovsem, miiZe
t

lokalni regulator jednoduse dotazovat vSech  méficich

~

pristrojl, aby zjistil které mérfici pristroje majl vystrainy
stav. Dokonceni takového dotazovani mlZe obvykle spotrebovat
znacéné mnoZstvi casu, typicky nékolik minut. PrestoZe takové

mnoZstvi &asu je normdlnd nepfijatelné pro oSetfeni

vystraznych situaci nouzového typu, je velice pravdeépodobné,

Ze bude snesitelné pfi boufich vystraZnych signala, protoéeg
zde bude pravdépodobné nedostatedné mnoistvi zdrojd pro.
provedeni uspokojivé <innosti oSetfujici vSechny sttraZné;
signédly, kdyZ tyto signdly 3jiZ vSechny byly detekovany ag
spravné identifikovany. RovnéZ je velice pravdépodobné,’ Zei

vdechny tyto vystraZné signdly (nebo témé&f viechny) budou mit

strojem s vystraZnym
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spolednou pridinu, kterd miZe byt identifikovédna 2z jednoho
"

mériciho prfistroje s vystraZnym stavem (pokud vibec mliZe byt

identifikovéna z mér¥icich pfistrojd).

Monitorovani systému rozvodné sité

V¢strazZny monitorovaci systém podle predkladaného
vyndlezu miZe byt .snadno upraven pro monitorovani obecnych
prenosovych vlastnosti sitového rozvodného systému, urcené
jako Uloha na pozadi. Pro tento Ukol Jje prostfednictvim
lokdlniho reguldtoru vybradn mérici pristroj a je instruovan,
aby pro3el celou sekvenci vystraZnych sekvenci; tyto sekvence
mohou mit mens$i amplitudu neZ maji normé&lni vystraZné signaly
a mohou byt opakovadny s postupné se zmenSujicimi amplitudami.
Detektor 43 vystraZnych frekvenci detekuje tyto frekvence.
Prostrednictvim opétovného vybrani vhodnvch méricich
pfistrojl mohou byt z pfijatych amplitud rhznych detekovanych
frekvenci stanoveny pfenosové vlastnosti sitového rozvodného
systému. Pokud uréitad frekvence md zvladté Spatnou prenosovou
charakteristiku 2z wuré¢itého mériciho fistroje, miZe Dbyt
kombinace vystraiZznych frekvenci pfidélenych fomuto mérficimu
pristroji vybrdna nebo upravena tak, aby tato frekvence byla

vynechéna.

Zastupuje :
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PATENTOVE NAROKY

1. Ddlkovy mérici signalizacéni systém zahrnujici sitovy
rozvodny systém (10 - 14}, ktery md lokalni regulator (LC) a
mnozstvi méficich prfistroja (Ul - Ull), se kterymi lokélni
requlator komunikuje prostrfednictvim vysildni zprav uréenych
pro navraceni adresovanymi méficimi pfistroji, pficemiZ kazda
zprava Jje tvorena sérii bitd zakddovanych ve frekvenénim

pasmu nad sitovou frekvencl a zpravy k vzdidlenéjSim mérficim

> 2 s

pfistrojdm jsou pfendseny mezilehlymi méricim

'—l

pfistroji, vy znacdcuijici s e t im, Ze loké&lni
requldtor zahrnuje prostfedky pro monitorovani sité pro sadu

- - z

vystraznych frekvenci a kazdy méfici pristroj obsahuje

prostfedky pro generovani odpovidajici kombinace téchto

frekvenci.
2. Dédlkovy mérici signalizadéni systém podle néroku
1, vvznacuijici S e t im, Ze vystrainé

sekvence jsou generovany postupné.

3. Ddlkovy méfici signaliza&ni systém podle Jjednoho z
predchéazejicich ndrokll, vy znacuijici s e tim,

Ze vystraZzné frekvence Jjsou uvnitf frekvencniho péasma

pouZivaného pro béZné vysilani zprav.
4. Dadlkovy méfici signalizacéni systém podle kteréhokoliv z
predchézejicich narokd, vy znadujici se tim,

Ze kaZdé kombinace vystraZnych frekvenci, pouZitd méricimi

prfistroji, je tvorfena 3 odlidnymi frekvencemi.
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5. Dalkovy mérici signalizacni systém podle kteréhokoliv z
pfedchézejicich narokd, vy znacujici s e tim,
Ye lokdlni reguldtor obsahuje prostfedky pro dekdédovani
kombinace vystraZnych frekvenci pro identifikaci mérficiho
pfistroje vysilajiciho vystraZny signédl, pficemZ, pokud
méfici pfistroj neni Jjednoznacné identifikovan, obsahuje
prostfedky pro dotazovdni téch mé&ficich pristroja, které maji
detekovanou frekvenci nebo frekvence pro zjidténi, ktery z
t8chto mé&ficich pfistrojl mé& vystrainy stav.

6. Dalkovy mér¥ici signalizacéni systém podle kteréhokoliv z
predchdzejicich nadrokli, vy znacujici s e tim,
Ze kombinace frekvenci, pfifazenych mé&¥icim p¥istrojim, Jjsou
prifazeny podle kédu detekujiciho nebo opravujiciho chybu,

Ry

vybraného pro umoZnéni detekce a/nebo opravy chybé&jicich

frekvenci.
7. Dadlkovy mérici signalizacéni systém podle kteréhokoliv z
pfedchézejicich ndrokll, vy znadcuijici s e tim,

mérici pfistroje jsou postaveny na zdkladé mikroprocesoru,

N
®

pr¥idem? normdlni signdly zprdv a vystrainé ZIrekvence jsou
sestavovany ze sekvence <¢islicovych hodnot prostfednictvim

prevodnimu ¢islicového signalu na analogovy signél.

8. Dalkovy méfici signalizadni systém podle kteréhokoliv z
pfedchédzejicich ndrokd, vy znadcuijici s e t im,
7e pokud lok&lni reguldtor detekuje <frekvence ze sady
vystrainych frekvenci, pferu$Si béiné a

vystraZny stav vyslanim zpradvy k méficimu pristroji s

vystrainym stavem.
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9. Dalkovy mé&fici signalizadni systém podle kteréhokoliv z
pfedchédzejicich ndrokli, vy znacduj icli s e tim,
?e lokalni reguldtor mlZe instruovat méfici pfistroj aby
prodel <cely rozsah vystraZnych frekvenci a bude potom

monitorovat silu pfijatych vystraZnych signald.

10. Dalkovy mérici signalizadni systém,
vyznadcuijici s e t im, Ze zahrnuje vystraZné
prostfedky v podstaté podle popisu této pfihld3ky s odkazy na

pfipojené vykresy.

11. Jakykoliv novy a vyndlezecky znak nebo kombinace znakl
specificky popsand v této prfihla3ce ve smyslu C&lanku 4H

mezindrodni dmluvy (ParfiZska umluva).

Zastupuje
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