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(57) Sammendrag

Oppfinnelsen vedrarer dynamisk ruting i kommunikasjonsnettverk. Dette oppnds ved hjelp av
en kommunikasjonsenhet 120, spesielt for bruk i et telemetrinettverk.
Kommunikasjonsenheten 120 omfatter en radiotransceiver 140 og en kontroller 130 med et
minne 136, 138, hvor kontrolleren 130 er innrettet for & motta en foresperselmelding fra en
annen kommunikasjonsenhet 120 i nettverket ved hjelp av transceiveren 140 og for & dekode
forespersel- meldingen. Minnet 136, 138 inneholder posisjonsdata om
kommunikasjonsenhetens 120 geografiske posisjon. Kontrolleren er innrettet for ved
dekoding av meldingen a avlede posisjonsdata om en avsenders og en destinasjons
geografiske posisjoner, og videre for pa grunnlag posisjonsdataene & beregne kursavviksdata
som representerer avstanden fra kommunikasjons- enhetens egen posisjon til en rett linje
mellom avsenderens og destinasjonens posisjoner. Kontrolleren 130 er videre innrettet for &
sende en svarmelding som omfatter nevnte kursavviksdata tilbake til nevnte annen
kommunikasjonsenhet 120 ved hjelp av transceiveren 140. Oppfinnelsen omfatter ogsa en
maleravlesingsenhet 100 der kommunikasjonsenheten 120 inngar.

110

-1132 142 | 144




10

15

20

25

30

35

Teknisk omride

Oppfinnelsen vedrerer generelt radiokommunikasjonssystemer, og mer bestemt
radiockommunikasjonssystemer som benytter dynamisk geografisk ruting for & rute
meldinger gjennom et nettverk. Spesielt vedrerer oppfinnelsen en
kommunikasjonsenhet, en méileravlesningsenhet der kommunikasjonsenheten
inngar og et telemetrinettverk der mileravlesningsenheten inngir.

Bakgrunn for oppfinnelsen

Avlesing av forbruksmaélere, slik som forbruksmélere for elektrisk energi, vann
eller gass, har tradisjonelt blitt utfert manuelt av en mélerkontroller eller av en
kunde. Den senere tids utvikling av konkurransesituasjonen innen energileveranser
har medfert behov for hyppigere og forenklede prosedyrer for avlesing av slike
mdlere. Utviklingen innen smarthustjenester og alarmtjenester har ogsd medfort
behov for kommunikasjonssystemer for overfering av data mellom
bygninger/husstander eller mellom en bygning/husstand og en sentral enhet. Det er
derfor enskelig &4 frembringe en fleksibel og effektiv kommunikasjonsenhet som
kan danne grunnlag for oppbyggingen av et slikt kommunikasjonssystem. Spesielt
er det enskelig 4 frembringe en kommunikasjonsenhet som muliggjer dynamisk
geografisk ruting i et nettverk. En slik kommunikasjonsenhet kan inngd i en
maleravlesingsenhet, hvor et storre antall slike méleravlesingsenheter inngir i et
telemetrinettverk.

Teknikkens stilling

Det er tidligere beskrevet en rekke ulike systemer for forenklet og automatisert
avlesing av forbruksmailere.

EP-854 557 illustrerer at det er tidligere kjent 4 ettermontere utstyr for optisk
avlesning av forbruksmalere for energi, hvoretter avlesningsdata overfores til et
sentralt system, f.eks. via telenettet eller vha. en radiooverfering.

1 US 5 874 903 er det beskrevet et maleravlesingsnettverk dannet av mileravlesere,
hvor hver avleser omfatter maleutstyr, en radiotransceiver og en kontroller. Ved
hjelp av kontrolleren er hver avleser videre programmert til & motta en melding fra
en annen avleser ved hjelp av radiotransceiveren. Avhengig av innholdet av
meldingen responderer avleseren pa meldingen ved & sende en modifisert melding
pa et format som kan mottas av en annen avleser i nettverket.

En ulempe ved denne lesningen er at nettverksstrukturen som avleserne inngir i, er
av statisk karakter. Noder som ellers ville vere vanskelig tilgjengelig fra en
hovednode, kan nés ved at avlesere virker som repeater-noder. Dersom en node
faller ut, eller en node tilfayes nettverket, eller dersom sender-mottaker-forholdene
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endrer seg drastisk i omréder som omfattes av nettverket, kan det kjente systemet
ikke sees & muliggjere noen automatisk, dynamisk endring av rutingen av
meldinger gjennom nettverket.

Sammenfatning av oppfinnelsen

Det er en hensikt med den foreliggende oppfinnelsen & tilveiebringe en
kommunikasjonsenhet for bruk i et kommunikasjonsnettverk slik som et
telemetrinettverk, som ikke har de ovenstiende ulempene.

En annen hensikt med oppfinnelsen er & tilveiebringe en méileravlesingsenhet for
bruk i et méleravlesingsnettverk, som ikke har de nevnte ulempene.

Det er en ytterligere hensikt med oppfinnelsen & tilveiebringe et telemetrinettverk
for kommunikasjon mellom en server og méleravlesere, og som ikke har de nevnte
ulempene,

De ovenstdende hensikter og andre fordeler oppnés ved hjelp av de trekk som
fremgér av de etterfelgende, selvstendige patentkravene.

Ytterligere fordelaktige trekk fremgér av de uselvstendige kravene.

Kort beskrivelse av tegningene
Oppfinnelsen skal i det falgende beskrives nermere i form av en foretrukket
eksempelutforelse med henvisning til tegningene. Her viser:

fig. 1 et blokkskjema for et telemetrinettverk i samsvar med oppfinnelsen,
fig. 2 et blokkskjema for en maleravlesingsenhet i samsvar med oppfinnelsen,

fig. 3 et blokkskjema for en servertilknyttet mileravlesingsenhet i samsvar med
oppfinnelsen,

fig. 4 et blokkskjema for en server for bruk i et telemetrinettverk i samsvar med
oppfinnelsen.

fig 5 en illustrasjon av et forlgp for valg av noder ved ruting i et telemetrinettverk i
samsvar med oppfinnelsen.

Detaljert beskrivelse av oppfinnelsen

Fig. 1 viser et blokkskjema for et telemetrinettverk i samsvar med oppfinnelsen. En
server 10 kommuniserer via en forbindelse 80 med en servertilknyttet
méleravlesingsenhet 100a. Forbindelsen 80 kan omfatte en fastlinje slik som en
optisk fiberforbindelse, ISDN eller analog linje, et mobilnett slik som GPRS,
GSM/SMS, UMTS etc., et radionettverk eller kraftledningskommunikasjon (Power
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Line Communication, PLC).

Serveren 10 kan eventuelt kommunisere med flere servertilknyttede
maileravlesningsenheter 100a via ytterligere forbindelser 80 (ikke vist pé fig. 1).

Yitterligere servere 10a, 10b kan vere innrettet for 4 kommunisere med serveren 10
via hgyhastighetsforbindelser 70.

Den servertilknyttede méleravlesningsenheten 100a kommuniserer pé sin side via
en radiobasert forbindelse 90 med en eller flere méleravlesingsenheter 100. Hver
maéleravlesingsenhet 100 er innrettet for & kommunisere via radiobaserte
forbindelser 90 med ytterligere en eller flere mileravlesingsenheter 100.

Hver mﬁieravlesingsenhet fOO, 100a er innrettet for optisk avlesing av en
forbruksméler, slik som en mélertavle for registrering av forbrukt elektrisk energi.
Hver forbruksmaler kan vere inneholdt 1 en mélertavle som f.eks. er knyttet til en
bolig eller en bygning.

Hver méleravlesingsenhet er innrettet for 8 kommunisere med andre
mileravlesningsenheter, og for derved & danne et dynamisk oppbyggbart
kommunikasjonsnettverk hvor ulike kommunikasjonsveier gjennom nettverket kan
etableres. Hver enkelt méleravlesningsenhet behaver ikke kommunisere dirckte
med den sentrale serveren 10, heller ikke direkte med radioaksesspunktet, dvs. den
servertilknyttede maleravlesningsenheten 100a.

Fig. 2 viser et blokkskjema for en maleravlesingsenhet 100 i samsvar med
oppfinnelsen.

M#ileravlesningsenheten 100 omfatter en innlesingsenhet 110 og en
kommunikasjonsenhet 120,

Innlesningsenheten 110 er innrettet for 4 tilveiebringe inngangsdata til en
inngangsport pd mikrokontrolleren 132. For dette forméalet omfatter
Innlesingsenheten 110 i en foretrukket utfarelse en optisk sensor innrettet for &
avbilde en tallrekke pd en eksisterende energimailer, og for & omforme bildet til
digitale data.

Kommunikasjonsenheten 120 omfatter en kontrollmodul 130 og en
transceivermodul 140.

Kontrollmodulen 130 omfatter en mikrokontroller 132 med et programminne 136
og et dataminne 138.

Programmet som er inneholdt i programminnct 136 for & cksckveres av
mikrokontrolleren 132, omfatter en modul for bildebehandling, hvorved bildedata
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innlest fra innlesingsenheten 110 omformes til tallverdier, og en modul for
kommunikasjonskontroil som understgtter en kommunikasjonsprotokoll for
kommunikasjon mellom kommunikasjonsenheten 120 og en annen, tilsvarende
kommunikasjonsenhet 120 som opererer i nettverket.

Transceivermodulen 140 omfatter en radiokontroller 142, en radiotransceiverkrets
144 og en forsterker/antennedelingskrets 146. Radiokontrolleren styrer
transceiverkretsen og omfatter et minne som inneholder data om
radiokommunikasjonens frekvens, bindbredde, effekt, modulasjon m.m.
Transceiverkretsen 144 inneholder en sender og en mottaker, innrettet for hhv. &
sende og motta p3 en frekvens og med en modulasjon angitt av radiokontrolleren
142. )

Programmet som er lagret i programminnet 136 for & eksekveres av
mikrokontrolleren 132 omfatter videre instruksjoner for § bevirke at
méleravlesningsenheten 100 kan kommunisere trddlgst med andre
maéleravlesningsenheter 100 ved hjelp av en pakkebasert protokoll. For & oppn#
rutingen i nettverket utsendes en datapakke, en sdkalt foresparselmelding, som
inneholder informasjon om avsenders identitet og geografiske posisjon,
destinasjonens identitet og geografiske posisjon, samt feilrettingskoder. Denne
informasjonen blir behandlet av en annen, mottakende méleravlesingsenhet 100 i
nettverket for 4 lose pakken pé rett vei. Denne mottakende maleravlesningsenheten
beregner hvilken avstand den har til en rett linje mellom avsender og destinasjon
(kursavviksdata), og kvitterer ved & returnere en svarmelding som inneholder data
om denne avstanden, data om mottatt signalstyrke og sitt eget effektniva i tillegg til
adresser og feilkoder (bekreftet/ikke bekreftet). Dersom avstanden er stgrre enn en
fastsatt grense, returneres ingen svarmelding.

Oppfinnelsen har bl.a. som felge at total sendecffekt til enhver tid reguleres til et
minimum, slik at man genererer minst mulig signal og stay for andre
méleravlesingsenheter 100 som ikke er delaktige i syeblikket.

Data om geografisk posisjon er lagret i dataminnet 138 i méleravlesingsenheten.
Disse data kan vere fremkommet pa ulike mater:

1. Monteren som installerer maleraviesingsenheten 100 er utstyrt med en
kontrollenhet som har samme funksjonalitet som et radicaksesspunkt, dvs. en
servertilknyttet mileravlesningsenhet 100a. Dette gir monteren mulighet til bide &
programmere en méileravlesningsenhet 100 og & kommunisere med
méleravlesningsenheten, spesielt i tilfare geografiske méledata, via nodene
(méleravlesingsenheten) i omridet rundt installasjonspunktene.

2. Dataene kan innhentes fra serveren 10, som har slike data lagret i sin
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database 12 for mélerdata. Er unikt serienummer for maleravlesingsenheten 100 ma
da vare gjort tilgjengelig for serveren 10. Dette er szrlig aktuelt i tilfeller der
maleravlesingsenheten 100 har mistet hele eller deler av sitt korttidsminne.

3. Under installasjonen av en mileraviesingsenhet 100 benytter monteren en
mobil terminal, f.eks. en GPRS terminal. Denne terminalen kommuniserer direkte
med serveren 10, som igjen vil ta seg av de installasjonsrutiner som nettverket '
benytter seg av. Det blir generert og sendt en melding som bl.a. inneholder data
for den geografiske posisjonen til den nyinstallerte méleravleserenheten 100. Nar
méleravleserenheten 100 har mottatt sin geografiske posisjon fra serveren 10, vil
denne informasjonen bli integrert i protokollen og benyttet ved kommunikasjon
senere i nettverket. .,

4, Monteren benytter ved installasjonen en GPS-enhet og en hindholdt
kontrollerenhet (se alt. 1) De geografiske posisjonsdata blir formidlet tif hver
maleravlesingsenhet 100 ved installasjon, ved at monteren leser dataene fra av
GPS-enheten og overferer dem til méleravlesingsenheten 100 ved hjelp av den
handholdte kontrollerenheten.

Ved overfering gjennom nettverket har ogsi hver mileravlesingsenhet 100 mottatt
data for den geografiske posisjonen til den n@rmeste servertilknyttede
méleravlesingsenhet 100a. Disse data lagres i dataminnet 138 i
maleravlesingsenheten 100.

Maleravlesingsenheten 100 kan videre omfatte ytterligere signalinnganger pd
mikrokontrolleren 132 (ikke vist) for tilkopling til eksterne signalkilder. Slike
innganger kan f.eks. benyttes for & overfore data knyttet til verforhold (signal fra
et barometer, en nedberindikator mv.), til alarmutganger (brannalarm,
innbruddsalarm), til kamerautstyr for overforing av bilder ved innbrudd osv.

Spesielt kan méileravlesingsenheten 100 omfatte en temperatursensor (ikke vist),
forbundet til en signalinngang pd mikrokontrolleren 132. En slik sensor kan
benyttes for detektering av brann eller branntillep, og nettverket kan benyttes for
effektiv varsling om dette. Alternativt kan det benyttes en annen i og for seg kjent
sensor for royk- eller gassdannelse. En slik sensor anbrakt integrert i
maileravlesningsenheten muliggjer en effektiv fjernvarsling av brann/branntillep
uten installasjon av ytterligere kabler eller komponenter.

M4leravlesningsenheten 100 kan videre omfatte signalutganger pi
mikrokontrolleren 132 for tilkopling til eksterne styreenheter. Disse utgangene kan
benyttes til 4 styre eksterne prosesser, for eksempel 2 gi styrestrom til en kontaktor
for 4 sli av og pa en varmtvannstank.



10

15

20

25

30

35

8

Ved hjelp av ytterligere tilleggsmoduler tilknyttet mikrokontrolleren 132 kan
méleravlesningsenheten 100 forbindes til annet, eksternt tele- og
datakommunikasjonsutstyr. Dette innebzrer at maleravlesningsenheten 100 kan
knyttes opp mot ulike separate sikkerhetssystemer som f.eks. brann- og
innbruddsalarmer, evt. styrings- og/eller maleutstyr knyttet til smarthuslgsninger
m.m.

Fig. 3 viser et blokkskjema for en servertilknyttet maleravlesingsenhet 100a i
samsvar med oppfinnelsen. Den servertilknyttede maleravlesningsenheten 100a er
i det vesentlige identisk med méleravlesingsenheten 100 omtalt ovenfor med
henvisning til fig. 2, men den omfatter i tillegg en krets 134 som tillater direkte
kommunikasjon med en server 10. Kretsen 134 omfatter fortrinnsvis et grensesnitt
til telenettet, slik som et fibergrensesnitt, alternativt, et GPRS-grensesnitt, SMS-
grensesnitt, ISDN-grensesnitt eller et analogt modem for fastlinje. Dessuten
omfatter programmet som er inneholdt i programminnet 136 for eksekvering av
mikrokontrolleren 132 en modul for & stette kommunikasjonen mot serveren 10.

Fig. 4 et blokkskjema for en server for bruk i et kommunikasjonssystem i samsvar
med oppfinnelsen.

Serveren 10 er innrettet for a ivareta sikkerhet og kommunikasjonsflyt i nettverket.
Dette oppnés ved at serveren 10 og den enkelte méleravlesingsenhet 100 krypterer
alle nyttedata som sendes via nettverket og ved at serveren 10 foretar kontinuerlige
malinger som gir grunnlag for nettverkets status og trafikkmengde i et gitt tidsrom.
Denne statistikken benyttes for 4 regulere parametre i de deler av nettverket som
har stgrst trafikktetthet, slik at fordelingen i tid og omride blir mest mulig optimal
i forhold til nettverkets kapasitet.

De méleravlesningsenhetene som er lokalisert nermest en servertilknyttet
méleravlesningsenhet 100 er utsatt for sterre trafikkmengde enn de som befinner
seg andre steder i radionettverket, og det er i disse omridene reguleringen av
parametre vil gi sterst utbytte.

I tillegg foretar serveren 10 all registrering av data, loggfering av aktiviteter samt
servicerutiner.

Serveren 10 omfatter en prosesseringsenhet 30 tilknyttet et programminne 34 og et
dataminne 32. Videre omfatter serveren 10 en databasekontroller 16 og en radio-
nettverkskontroller 18, begge forbundet til prosesseringsenheten 30.

Databasekontrolleren 16 er videre forbundet til en database 12 for mélerdata.
Databasen 12 lagrer og inneholder informasjon innhentet fra hver méileravleser,
slik som mélerstand, tidspunkt for avlesning og tilstand til malerenheten 100. I
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tillegg til denne informasjonen, er det i databasen 12 fast lagret den geografiske
posisjonen for milerenheten 100 og serie-/mélepunkts-/anleggsnummer som
mélerenheten 100 er plassert ute pa.

Databasekontrolleren 16 er innrettet for 4 hindtere kommunikasjon mellom
prosesseringsenheten 30 og databasen 12 for mélerdata. Den er innrettet for & virke
som et felles grensesnitt mot ulike databaseformater, og muliggjer enkel
oppgradering og/eller utvidelse av databasen 12,

Radionettverkskontrolleren 18 er dessuten forbundet til en database 14 for radio-
nettverksdata. Radionettverkskontrolleren 18 er videre forbundet til minst en
radioaksesspunktskontroller 20. Radioaksesspunktskontrolleren 20 utgjor
bindeleddet mellom radionettverkskontrolleren 18 og hver servertilknyttet
maleravlesningsenhet 100a. Som illustrert pd fig. 4 kan den enkelte
radioaksesspunktskontrolleren 20 befinne seg innenfor eller utenfor serveren 10.

Databasen 14 for radionettverk inneholder loggfert informasjon om all aktivitet og
alle parametre som er satt i nettverket, Disse opplysningene blir benyttet i en
kontinuerlig prosess for & regulere radionettverkets dynamikk og kapasitet.

Radionettverkskontrolleren 18 er innrettet for drift av hele radionettverket. I
preksis har denne enheten tilsvarende funksjonalitet som en MSC (Mobile Service
Switching Senter) i GSM systemer. Denne enheten har en logisk blokkontroll som
logisk er uavhengig av fysisk lokalisering,

Prosesseringsenheten 20, dataminnet 32 og programminnet 34 utgjer et ordinart
datasystem slik som en PC.

Fig. 5 illustrerer hvordan noder velges ved dynamisk ruting i et telemetrinettverk i
samsvar med oppfinnelsen. Med en "node" i nettverket forstis i det felgende en
kommunikasjonsenhet 120 som enten inngdr i en maileravlesingsenhet 100 elleri en
servertitknyttet méleravlesingsenhet 100a.

I figur 5 antas at en node betegnet RECAPS-A skal forstds som en
kommunikasjonsenhet 120 i en méileraviesningsenhet 100. RECAPS-A er
avsendernode for en melding, betegnet hovedmelding, som skal sendes til en
destinasjonsnode. Destinasjonsnoden er betegnet RECAPS-RAP, og skal forstés
som en kommunikasjonsenhet 120 i en servertilknyttet maleravlesningsenhet 100a,

I et omrade mellom avsendernoden RECAPS-A og destinasjonsnoden RECAPS-
RAP befinner det seg et antall mellomliggende noder RECAPS-B, RECAPS-C,
RECAPS-D, RECAPS-E. Hver av disse er en kommunikasjonsenhet 120 i en
méleravlesningsenhet 100.
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Avsendernoden RECAPS-A har i sitt minne lagret data for en identifikasjon og den
geografiske posisjon for destinasjonsnoden RECAPS-RAP. Disse data er tilfort
hver node ved installasjon.

Folgende trinn 1-18 illustrerer dette forlapet:
1. RECAPS-A verifiserer at radiokanalen er ledig.

2. Avsendernoden RECAPS-A sender ut pd radio en foresperselmelding om
det finnes en node som kan ta i mot en melding som skal til RECAPS-RAP pden
bestemt posisjon. I foresporselmeldingen er identifikasjon og posisjon for
RECAPS-A oppgitt.

3. Enhver node som fat.lger opp foresperselmeldingen fra avsendernoden
RECAPS-A, dekoder meldingen og trekker ut data om posisjonen for avsender
RECAPS-A og destinasjon RECAPS-RAP. Noden beregner deretter om dens egen
posisjon ligger innenfor en minsteavstand fra den rette linjen mellom avsender
RECAPS-A og destinasjon RECAPS-RAP.

4, Hvis den aktuelle noden tilfredsstiller avstandsbetingelsen, vil den ut i fra
ytterligere betingelser om mottatt radiosignal styrke og bitfeilrate for det mottatte
signal, samt sin egen operative tilstand i nettverket, sende en svarmelding tilbake
til avsenderen RECAPS-A. Svarmeldingen inneholder nodens identitet og posisjon,
hvilken signalstyrke den herte RECAPS-A p3, og nodens egen status i nettet. Den
rapporterer ogsi hvor mange hopp den har inn til den oppgitte destinasjon
RECAPS-RAP, dersom den har opparbeidet slik informasjon internt vha.
kontrolleren 132. Alternativt til antall hopp kan svarmeldingen inneholde

. informasjon om avstand fra noden til destinasjonen, beregnet vha. kontrolleren

132.

Svarmeldingen sendes med en tidsforsinkelse som er avhengig av avstanden
mellom noden og RECAPS-A. Jo sterre avstand, desto kortere forsinkelse. Dette
bidrar til -8 unngé kollisjoner metlom svarmeldinger og til 4 utjevne
radiobelastningen i nettet som helhet. :

5. Avsendernoden mottar svarmeldinger fra den aktuelle noden og eventuelle
andre noder som har sendt svarmelding. De nodene som sender en svarmelding,
anses som aktuelle kandidater til 4 bli neste node i rutingen. De mottatte
svarmeldingene dekodes, og utfra data som trekkes ut fra svarmeldingen om den
enkelte nodes posisjon, mottatt radiosignalniva og mottatt bitfeilrate, blir én av
nodene valgt som neste node i rutingen.

6. RECAPS-A sender en hovedmelding til den noden som er blitt valgt i pkt. 5.
De andre nodene som har sendt svarmelding og som dessuten herer denne
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meldingen, vil g i standby-mode. Med henvisning til figur 5 vil RECAPS-B ta
ansvaret for hovedmeldingen og kvittere tilbake til RECAPS-A at den har mottatt
hovedmeldingen. Ved for stor feilrate, vil RECAPS-B be om en ny overforing av
meldingen.

7. RECAPS-B har na ansvaret for 4 videresende meldingeﬁ frem mot
destinasjonsnoden RECAPS-RAP. Avsendernoden RECAPS-A vil beholde sin
informasjon om meldingen inntil destinasjonsnoden RECAPS-RAP sender en
mottattmelding til avsendernoden RECAPS-A.

8. Nér noden RECAPS-B har fitt en melding inn som den skal videresende, vil
den starte med & verifisere at radiokanalen er ledig, og deretter vil den sende ut pa
radio en forespﬂrselmeldiné om det er noen som kan ta i mot en melding som skal
til RECAPS-RAP pi en bestemt posisjon. I denne foresporselsmeldingen er
RECAPS-B sin identitet og posisjon oppgitt. Den originale avsenderidentitet og
-posisjon til RECAPS-A vil nd vere en del av meldingen som skal sendes videre.

9. Avsendernoden RECAPS-A vil ikke respondere pd foresperselmeldingen
utsendt i trinn 9, fordi dens egen identitet eller posisjon stemmer overens med
tilsvarende data i avsenderadressen i meldingen.

10.  Med henvisning til fig. 5 vil nodene RECAPS-C og RECAPS-D respondere
pé foresparselmeldingen utsendt i trinn 9. For hver av disse gjelder at hvis noden
skal kunne respondere, mi den sende en svarmelding som bl.a. inneholder data som
representerer avstanden mellom nodens egen posisjon og den rette linje mellom
avsendernoden RECAPS-A og RECAPS-RAP. Svarmeldingen inneholder ogsa
data om mottatt radiosignalstyrke, bitfeilrate osv. i likhet med svarmeldingen
beskrevet under punkt 4 ovenfor.

11. I dette eksempelet vil de tre nodene RECAPS-C, RECAPS-E og RECAPS-D
rapportere tilbake til RECAPS-B at de kan ta imot melding. RECAPS-D
rapporterer at den har 1 hopp inn til RECAPS-RAP og har god kvalitet pa
sender/mottakerforhold. RECAPS-E rapporter tilbake at den har 1 hopp inn, men
har darlige sender/mottaker forhold. RECAPS-C rapporter at den har 2 hopp inn til
RECAPS-RAP og har gode sender/mottaker forhold.

12. RECAPS-B mottar svarmelding fra RECAPS-C, RECAPS-E og RECAPS-D
og dekoder disse meldingene. Derved fremkommer bl.a. data om den enkelte nodes
posisjon, mottatt radiosignalniva og bitfeilrate pd nodens mottatte signal. Pa
grunnlag av disse data bestemmer RECAPS-B hvilken node som skal bli den neste
i rutingen. I dette eksempelet vil RECAPS-D velges som neste node.

13. RECAPS-B sender hovedmeldingen til RECAPS-D. RECAPS-D sender en
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kvittering tilbake tii RECAPS -B og tar dereiter ansvaret for at hovedmeldingen
skal sendes mot destinasjonen RECAPS-RAP.

14. Hvis hovedmeldingen skal innom flere noder pé vei mot destinasjonsnoden
RECAPS-RAP, vil rutingfunksjonen vere tilsvarende som beskrevet i punktene
fo.m. 8 to.m. 13.

15.  Ivért eksempel er det RECAPS-RAP som er den neste node i rutingen, og
RECAPS-D vil sende en foresporselmelding om det er noen som kan videresende
hovedmeldingen. RECAPS-RAP skal svare pé vanlig méte med sin egen identitet,
posisjon samt data for mottatt radiosignalniva og bitfeilrate, og om mulig antall
hopp til frem til destinasjonsnoden RECAPS-RAP (i dette tilfellet er antallet null).

16. Né&r RECAPS -D har sendt meldingen videre, vil den sende en rapport
melding til WRC-B at meldingen er sendt videre, slik at WRC-B kan slette
hovedmeldingen hos seg selv.

17. Nér RECAPS -RAP har mottatt og godkjent hovedmeldingen, vil den gi en
melding til den foregaende noden i rutingen (i eksempelet: RECAPS-D) om at
hovedmeldingen kan ble slettet i den foregdende noden. RECAPS-RAP er nd
ansvarlig fir 4 sende meldingen videre til serveren 10.

18. Néar RECAPS-RAP har fatt kvittering tilbake fra serveren 10, vil RECAPS-
RAP slette hovedmeldingen hos seg selv og sende en kvitteringsmelding som
uttrykker at overferingen er gjennomfart, tilbake til avsendernoden RECAPS-A.

Dynamikken i det resulterende nettverket er selvregulerende, slik at rutingen vil
endres dersom det skjer forstyrrelser eller endringer i signalnivier eller fysiske
hindringer for signalet. Pakkene kan f.eks. omgé en hindring (stort hus, fjell) vha.
denne dynamikken,

Fagfolk vil pa bakgrunn av det ovenstiende innse at man pi tilsvarende méite kan
oppnd et dynamisk rutingforlep fra en server til en servertilknyttet avsendernode til
en vilkérlig destinasjonsnode i nettverket, eller fra en vilkérlig, forste
avsendernode i nettverket til en vilkérlig, andre destinasjonsnode i nettverket.

Fagfolk vil ogs4 innse at det finnes opplagte alternativer til en rekke av de
detaljerte trekk som er vist som eksempel i beskrivelsen.

For eksempel kan den enkelte méleravlesningsenheten 100, 100a vzre innrettet for
i telle pulser fra forbruksmaéleren, i stedet for & avlese en tallrekke. For dette
formaélet er innlesingsenheten 110 en enkel tilpasningskrets for mottatte pulser, og
modulen for bildebehandling i programmet som utferes av mikrokontrolleren 132
erstattes av en enkel programmodul for telling av pulser.
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Som alternativ til at forbindelsen 90 skal vaere radiobasert, kan forbindelsen 90
opprettes vha. overlagring av kommunikasjonssignal pé en kraftledning Dette kan
serlig veere aktuelt i tilfellet at et storre antall mileravlesningsenheter 100 befinner
seg pé steder som har felles kraftforsyningslinjer, slik som i heyhus eller rekkehus.
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PATENTKRAV

L. Kommunikasjonsenhet (120) for bruk i et kommunikasjonsnettverk slik som
et telemetrinettverk, omfattende

en radiotransceiver (140) og en kontroller (130) med et minne (136, 138),

hvor kontrolleren (130) er innrettet for

- 4 motta en foresporselmelding fra en annen kommunikasjonsenhet (120) i
nettverket ved hjelp av transceiveren (140) og

- 3 dekode foresparselmeldingen,

karakterisert ved

at nevnte minne (136, 138) inneholder

- posisjonsdata om kommunikasjonsenhetens {120) geografiske posisjon,

at kontrolleren er innrettet for ved dekoding av meldingen 4 aviede

- posisjonsdata om en avsenders geografiske posisjon og

- posisjonsdata om en destinasjons geografiske posisjon,

- at kontrolleren videre er innrettet for pa grunnlag av disse posisjonsdata & beregne
kursavviksdata som representerer avstanden fra kommunikasjonsenhetens egen
posisjon til en rett linje mellom avsenderens og destinasjonens posisjoner, og

- at kontrolleren (130) videre er innreitet for & sende en svarmelding som omfatter
nevnte kursavviksdata tilbake til nevnte annen kommunikasjonsenhet (120) ved
hjelp av transceiveren (140).

2. Kommunikasjonsenhet (120) i samsvar med krav 1,
hvor nevnte svarmelding i tillegg omfatter data som representerer et nivi for det
radiosignalet som er mottatt av transceiveren (140).

3. Kommunikasjonsenhet (120) i samsvar med et av kravene 1-2,
hvor nevnte svarmelding i tillegg omfatter data som representerer en bitfeilrate for
det radiosignalet som er mottatt av transceiveren (140).

4, Kommunikasjonsenhet (120) i samsvar med et av kravene 1-3,

hvor kontrolleren (130) videre er innrettet for

- 4 sende nevnte svarmelding bare dersom nevnte kursavviksdata uttrykker at
nevnte avstand er mindre enn en gitt grenseverdi.

5. Kommunikasjonsenhet (120) i samsvar med et av kravene -4,
hvor nevnte svarmelding i tillegg omfatter data som uttrykker
kommunikasjonsenhetens (120) operative tilstand i nettverket.

6. Kommunikasjonsenhet (120} i samsvar med et av kravene I-5,
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hvor kontrolleren videre er innrettet for 4 sende ut nevnte svarmelding etter en
tidsforsinkelse som er avhengig av kommunikasjonsenhetens (120) posisjon.

7. Kommunikasjonsenhet (120) i samsvar med krav 6,
hvor tidsforsinkelsen dessuten er avhengig av avsenderens geografiske posisjon.

8. Kommunikasjonsenhet {120) i samsvar med krav 7,
hvor tidsforsinkelsen er starre jo mindre avstanden er mellom
kommunikasjonsenhetens (120) og avsenderens posisjon.

9. Kommunikasjonsenhet (120) i samsvar med et av kravene 1-8,

hvor kontrolleren (130) videre er innrettet for

- & motta en svarmeldi.ng fra hver av et antall kommunikasjonsenheter (120) i
nettverket ved hjelp av transceiveren (140),

- & dekode svarmeldingene, og

- pa grunnlag av data avledet fra svarmeldingene & avgjere hvilken av
kommunikasjonsenhetene (120) som skal velges som en mottaker for en utsendt
hovedmelding.

10. Maleravlesingsenhet (100) for bruk i et méleravlesingsnettverk, omfattende
en innlesingsinnretning (110) for innlesing av verdier fra en mélerinnretning,
karakterisert ved atden videre omfatter en kommunikasjonsenhet
(120) som angitt i et av kravene 1-9.

11.  Mdleravlesningsenhet (100} i samsvar med krav 10,
hvor kontrolleren (130) er innrettet for ved hjelp av transceiveren (140) & sende en
melding som inneholder data frembrakt av innlesingsinnretningen (110).

12.  Mileraviesningsenhet (100) i samsvar med et av kravene 10-11,

hvor innlesingsinnretningen (110) omfatter en optisk sensor innrettet for & avbilde
en tallrekke som fremvises pd en méler, og

hvor kontrolleren (130) er innrettet for & omforme optisk avleste data til tallverdier.

13. Mileravlesingsenhet (100a) i samsvar med et av kravene 10-12,
videre omfattende utstyr (134) for direkte kommunikasjon med en ekstern server

(10).

14,  Mileravlesingsenhet (100) i samsvar med et av kravene 10-13,
videre omfattende innganger til kontrolleren 130 for innlesing av signaler fra en
signalkilde.

15. Maleravlesingsenhet i samsvar med krav 14,
hvor signalkilden er en temperatursensor inneholdt i méleravlesingsenheten,
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16.  Telemetrinettverk, spesielt et mileravlesingsnettverk,
karakterisert ved atdet omfatter minst en server (10), minst en

servertilknyttet mileravlesningsenhet (100a) og minst en maleraviesningsenhet
(100) i samsvar med et av kravene 10-15.
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al=tan(Northjrap]-North[A]))/(East[rap]-East[A]))
o2 tan((North{B]-North{ A)M(East{ B}- East[AD)

o=|al- 2|
X1=Rl*cos o
Y1 = RI*sina
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