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Modularni komunikaéni systém sbéru dat

Oblast techniky

Predkladané feseni se tyka moduldrniho komunikacniho systému sbéru dat uréeného zejmena pro
oblasti s trvale naro¢nymi klimatickymi podminkami.

Dosavadni stav techniky

Pro potieby védeckého vyzkumu v oblastech s trvale ndro¢nymi klimatickymi podminkami je
tfeba aplikovat systémy se specifickymi vlastnostmi, bez kterych by dlouhodobé monitorovéani v
oblasti klimatologie, geografie, oceanografie atd. neumoziovalo takové védecké ukoly plnit.

Pro tyto konkrétni aplikace dnes neexistuje zadné univerzalni feseni, které by dovolovalo pomér-
né snadnou rozsifitelnost a konfiguraci, tak aby bylo mozZno na stale stejném zakladé rozvijet
stupfiujici se pozadavky zminénych védeckych oblasti.

Vétsina primyslové vyrabénych zafizeni pro sbér dat v naro¢nych podminkéch jsou jednotlivé
zdznamniky Udaji, tak zvané dataloggery, které sice disponuji rozhranim pro pfipojeni nejriz-
néjsich senzord, moznosti pfipojeni riiznych komunika¢nich rozhrani i riiznou mirou progra-
movatelnosti, aviak jejich zasadni nevyhodou je nemoZnost jemného ladéni parametrii komuni-
kaénich rozhrani, implementace specialnich komunikaénich protokolt a inteligentni fizeni napa-
jeni v zavislosti na riznych standartnich i nestandartnich stavech. V piipadé€, Ze je tfeba imple-
mentovat jednoduchy méfici bod se zdznamem do paméti nebo s relativné stabilni komunika&ni
linkou, pak ma zminéné feeni vyhodu v jednoduchosti instalace, obsluhy atd. Tam kde je ovSem
potfeba implementovat méfici bod se zminénymi nevyhodnymi vlastnostmi nebo v pfipade, Ze je
potieba vice takovych méficich bodul, pak zmifiovana zafizeni jsou zcela nedostaCujici.

Podstata technického feSeni

Vyse uvedené nedostatky jsou do znaéné miry odstranény modularnim komunika¢nim systémem
sbéru dat, ktery se vzdy sklada z centralni komunikacni jednotky, ktera také disponuje nejvetsi
mirou inteligence. Podstatou nového feseni je, ze modulédrni komunika¢ni systém sbéru dat je
tvofen centralni komunikaéni jednotkou s prvnim blokem zdroje energie, obsahujicim alespoi
jeden akumulétor, proudovou a tepelnou ochranu. Tento prvni blok zdroje energie je obousmérné
propojen pres prvni napajeci jednotku s prvni fidici jednotkou. Prvni fidici jednotka je obou-
smérné propojena jednak komunika¢nim rozhranim SAT do patefni sité, datového serveru i
Internetu a jednak alesponl jednim prvnim vnitinim komunika¢nim rozhranim pomoci dratové ¢i
bezdratové technologie s jednim &i vice vzdalenymi meficimi body. Kazdy vzdaleny méfici bod
je tvofen na vstupu druhym vnitinim komunikaénim rozhranim propojenym obousmémé s dru-
hou Fidici jednotkou. Druha fidici jednotka je pres druhou napdjeci jednotku obousmemé pro-
pojena s druhym blokem zdroje energie. Prvni fidici jednotka je tvofena blokem procesorti, €i-
pové sady, paméti a logickych obvodu, ktery je obousmérmné propojen s dalimi bloky, a to s blo-
kem indikatord, blokem pro uloZeni dat, blokem pro uloZeni opera¢niho systému, blokem rezimd,
blokem fizeni komunika¢niho fizeni SAT, blokem vnitinich senzort, blokem fizeni vnitiniho
komunikaéniho rozhrani a blokem fizeni napéajeni. Druha f{dici jednotka je vytvofena analogicky
s vynechanim bloku fizeni komunika¢niho rozhrani SAT.

Vyhodné je, je-li centralni komunika¢ni jednotka propojena se vzdalenymi méficimi body v
samo organizujici se bezdratové a/nebo dratové komunikacni siti.

Vyhodné je, Ze k prvnimu vnitinimu komunikaénimu rozhrani je moZno pfipojit vice méficich
bodii ¢imz lze zjidtovat najednou rizné parametry z riiznych senzori, napfiklad tlak, teplotu, silu
vétru, UV zafeni a podobné.

Vyhodou je, Ze systém umoziiuje propojeni komunika¢niho rozhrani SAT do patefni sit¢, dato-
vého serveru nebo Internetu.
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Vyhodné je rovnéz to, Zze prvni fidici jednotka umozZiiuje ¢innost v autonomnim rezimu, a tim
aktivni fizeni a planovéni reZimu ¢innosti s minimalni spotfebou zdroju elektrické energie.

Vyhodou je, ze modularni komunikaéni systém sbéru dat lze nasadit do oblasti s naroénymi kli-
matickymi podminkami.

Objasnéni vykresu

Modularni komunikaéni systém sbéru dat podle tohoto technického feseni je podrobnéji popsan
na konkrétnim pfikladu provedeni s pomoci schematického diagramu na Obr. 1, kde je znazor-
néno schéma zapojeni centralni komunikaéni jednotky a pifklad komunikaéni sité centralni jed-
notky a n€kolika vzdalenych meéficich bodd. Na Obr. 2 je pak uveden piiklad realizace prvni
fidici jednotky.

Priklad uskuteénéni technického feseni

Ptikladny modularni komunikaéni systém sbéru dat se sklada z centralni komunikacni jednotky 1
s uloZnym prostorem, kterd se sestava z prvni fidici jednotky 1.1, prvni napajeci jednotky 1.2,
prvniho vnitiniho komunikaéniho rozhrani 1.3, naptiklad Wi-Fi router, ZigBee modul, apod.,
komunika¢niho rozhrani SAT 1.4 tvofeného napiiklad satelitnim termindlem. GPRS modulem,
apod., a prvniho bloku 1.5 zdroje energie. K prvnimu vnitfnimu komunika¢nimu rozhrani 1.3
prvni centralni komunikacni jednotky 1 je pfipojen jeden &i vice vzdalenych méficich bodl 2,
ktery je svoji funkcionalitou obdobny centralni komunikaéni jednotce 1, avSak se snizenym vy-
poCetnim vykonem a bez komunikaéniho rozhrani SAT 1.4. Vzdéleny méfici bod 2 sestava z
druhé fidici jednotky vzdaleného méficiho bodu 2.1, druhé napéajeci jednotky 2.2 vzdaleného
meéficiho bodu 2, druhého vnitiniho komunikaéniho rozhrani 2.3 vzdaleného méficiho bodu 2 a
druhého bloku 2.5 zdroje energie vzdaleného méficiho bodu 2. Systém miize zahrnovat i vice
prvnich vnitfnich komunikaénich rozhrani 1.3, a to v zavislosti na typu pfipojeni. Naptiklad Zi-
gBee modul umoziuje propojit zafizeni v okruhu cca desitky aZ stovky metri s lokalitou méfi-
ciho bodu 2. Pokud jsou méfici body 2 v riznych lokalitach, pak se pocet prvnich vnitinich ko-
munikacnich rozhrani 1.3 rovna po¢tu méficich boda 2. Pokud je vice méficich bodt 2 v jedné
lokalit€, pak sta¢i jedno vnitini komunikaéni rozhrani 1.3.

Prvni blok 1.5 zdroje energie je obousmérné propojen s prvni napajeci jednotkou 1.2, ¢imz je
zajiSténa regulace urovné vstupniho napéti, fizeni dobijeni vnitinich akumulatord, proudova a
tepelnd ochrana, fizeni pfipadného predehiivani klicovych komponent celé centralni komuni-
kac¢ni jednotky 1 a fizeni napijeni pfipadnych pfipojenych externich senzort a zafizeni. Prvni
napajeci jednotka 1.2 je obousmérné propojena s prvni Fidici jednotkou 1.1, kterd zajistuje
shromazd’ovani naméfenych dat, typicky velikosti napéti a teplot, z prvni napéjeci jednotky 1.2 a
fidi jeji operaini rezimy, tedy rezim provoz/spanek. Prvni vnitini komunika¢ni rozhrani 1.3 je
propojeno s prvni fidici jednotkou 1.1 obousmémé. Prvni ¥{dici jednotka 1.1 ovlada ¢innost prv-
niho vnitiniho komunika¢niho rozhrani 1.3, které slouzi k dratové a/nebo bezdratové komunikaci
se vzdalenymi méficimi body 2. V ptipadé bezdratové konfigurace se jednd o rozhrani realizo-
vané radiovym vysilacem/pfijimacem se schopnosti datového pfenosu, externi nebo integrovanou
anténu a jeji napajeci vedeni. Pti pouZiti dratové konfigurace se miiZze prvni vnitini komunikaéni
rozhrani 1.3 skladat z rozboCovace, napajece vedeni a konektori. Komunikaéni rozhrani SAT 1.4
je obousmérné propojeno s prvni fidici jednotkou 1.1 pro zajisténi komunikace s patefni siti,
datovym serverem, respektive Internetem. SloZeni komunikaéniho rozhrani SAT 1.4 je zcela
totozné s prvnim vnitinim komunikaénim rozhranim 1.3. Jsou ovSem pouzity odli$né typy kon-
krétnich prvki pro realizaci rozdilného typu datového spojeni, jak bylo uvedeno vyse. Toto spo-
jeni umoznuje vzdaleny dohled a fizeni celého systému, odesilani naméFenych dat a reportovani
stavu systému v periodickych intervalech. Pfedpoklada se pfipojeni do sité Internet nebo k cent-
ralni primyslové sbérnici. Komunikaéni rozhrani SAT 1.4 mlze byt napiiklad realizovéano sate-
litnim modemem pfi umisténi systému ve vzdalenych oblastech.
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Vzdaleny méfici bod 2, respektive navzajem identické vzdalené métici body 2, jsou propojeny
stejné jako centralni komunika¢ni jednotka 1, s tim rozdilem, Ze ve vzdaleném méficim bod¢ 2
neni k dispozici komunikaéni rozhrani SAT 2.4. Vzdaleny méfici bod 2 totiZ nedisponuje pro-
pojenim s pateini siti, datovym serverem, resp. Internetem. Druhy blok 2.5 zdroje energie vzda-
leného méficiho bodu 2 obsahuje akumulatory s mens{ kapacitou, nez které jsou v prvnim bloku
1.5 zdroje energie. Zapojeni druhého vnitiniho komunika¢niho rozhrani 2.3 vzdaleného méficiho
bodu 2 je identické se zapojenim prvniho vnitiniho koraunikaéniho rozhranim 1.3. Druhé napa-
jeci jednotka 2.2 vzdaleného méficiho bodu 2 dosahuje niZsich opera¢nich parametrii v porov-
nani s prvni napajeci jednotkou 1.2. Druha fidici jednotka 2.1 vzdaleného méficiho bodu 2 dis-
ponuje nizsim vypoéetnim vykonem nez prvni fidici jednotka 1.1

Vzdaleny méfici bod 2, resp. navzajem identické vzdalené méfici body 2, a centralni komuni-
kaéni jednotka 1 komunikuji po vytvofeném datovém okruhu pomoci prvniho vnitiniho komuni-
kaéniho rozhrani 1.3 a druhého vnitiniho komunika¢ni rozhrani 2,3 vzdaleného méficiho bodu 2.
Samotna spojeni mezi témito rozhranimi jsou realizovana v siti a celkovy pocet vzdalenych mé-
ficich bodli 2 je omezen pouze fyzikalnimi parametry fyzické komunika¢ni technologie a pii-
padné adresnim omezenim pouZitého komunika¢niho protokolu. Obecné probihé provoz v samo-
organizujici se siti odeslanim komunika¢niho paketu do sité. Tento paket je oznaCen patficnou
smérovaci metrikou, a bud’ je doruCen pfimo do centralni komunikaéni jednotky 1, nebo je dle
aktudlni sitové komunikace smérovan jinym vzdalenym méficim bodem 2 dale smérem k cent-
ralni komunikaéni jednotce 1. V siti jsou pfenaseny dva druhy paketd. Prvnim z nich jsou fidici
potvrzované. Zde musi vzdy probéhnout potvrzeni o piijeti takového paketu. Tato komunikace
probihé vidy pouze od centralni komunikac¢ni jednotky 1 smérem ke vzdalenym méficim bodim
2. Druhym typem jsou nepotvrzované pakety obsahujici méfena data, stavové informace atd. Ty
jsou odesilana vzdy jen v opatném sméru nez fidici pakety.

Prikladna prvni fidici jednotka 1.1 se sklada z bloku 1.1.1 procesort, Cipové sady, paméti a lo-
gickych obvodd, bloku 1.1.2 indikatort, bloku 1.1.3 pro uloZeni dat, bloku 1.1.4 pro ulozeni ope-
ra¢niho systému, bloku 1.1.5 rezim, bloku 1.1.6 fizeni komunika¢niho fizeni SAT, bloku 1.1.7
vnitinich senzort, bloku 1.1.8 fizeni vnitiniho komunika¢niho rozhrani a bloku 1.1.9 fizeni na-
pajeni. Blok 1.1.1 procesort, ¢ipové sady, paméti a logickych obvodi je obousmémé propojen s
blokem 1.1.2 indikatord, ¢imzZ je zajisténa vizudlni signalizace stavu systému a zéroven piijeti
pokynd k dal§imu nastaveni prvni fidici jednotky 1.1. Pfikladem miZze byt pfepnuti reZimu Cin-
nosti systému, které je pfednastaveno v bloku 1.1.5 reziml a je ovladano blokem 1.1.1 proce-
sorli, ¢ipové sady, paméti a logickych obvodi obousmérnym propojenim. Zakladnimi rezimy
bloku 1.1.5 rezim je autonomni provoz, ktery napfiklad minimalizuje spotfebu spousté-
nim/vypinanim jednotlivych funkénich blokd v pravidelnych intervalech a pohotovostni reZim,
ktery aktivizuje funkéni bloky na dobu bez jakéhokoli Casového omezeni. Autonomni provoz
také umoziluje obousmérné propojeni spojeni bloku 1.1.1 procesorti, ¢ipové sady, paméti a lo-
gickych obvodd a bloku 1.1.6 fizeni komunika¢niho rozhrani SAT, které umoziuje vzdalenou
spravu &i presun dat z/do bloku 1.1.3 pro uloZeni dat. Pfi startu moduldrniho komunika¢niho
systém sbéru dat se obousmérné propojuji bloky 1.1.1 procesorti, ¢ipové sady, paméti a logic-
kych obvodi a blok 1.1.4 pro uloZeni opera¢niho systému, z kterého probiha bootovéni systému.
Blok 1.1.1 procesort, ¢ipové sady, paméti a logickych obvodi je dale obousmémé propojen s
blokem 1.1.3 pro uloZeni dat, na ktery se ukladaji/Ctou potfebna data. Pfikladem mohou byt na-
méfena data z méficich senzorli. Obousmérmé propojeni bloku 1.1.8 fizeni vnitfniho komunikac-
niho rozhrani a bloku 1.1.1 procesort, ¢ipové sady, paméti a logickych obvodil zajistuje napfi-
klad takovéto propojeni se senzory. Blok 1.1.7 vnitinich senzorl je obousmémé propojen s blo-
kem 1.1.1 procesort, ¢ipové sady, paméti a logickych obvodi, ¢imZ je napfiklad zajisténo piede-
hfivani bloku 1.1.1 procesort, &ipové sady, paméti a logickych obvodil v pfipadé nizké okolni
teploty. Blok 1.1.1 procesort, ¢ipové sady, paméti a logickych obvodi je ddle obousmérné pro-
pojen s blokem 1.1.9 Fizeni napajeni, ¢imZ je zajisténa dodavka napajeni, fizeni parametrii nabi-
jecich proudd, ¢i blokace samovybijeni.
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Druhé fidici jednotka 2.1 vzdaleného méficiho bodu 2 je identicka s prvni Fidici jednotkou 1.1 s
tim rozdilem, Ze neobsahuje blok Fizeni komunika¢niho rozhrani SAT.

Pro autonomni sbér dat v oblastech nepfiznivych klimatickych podminek je bezpodmineéné
nutnd kombinace nékolika vzajemné souvisejicich podminek. Jedna se o vysokou spolehlivost,
Zivotnost a odolnost v naro¢ném provoznim prostiedi. Takovy systém musi zaroven disponovat
univerzalni funkcionalitou s dostate¢nym vypocetnim vykonem, ale i nizkou spotiebou a jedno-
duchosti softwarového i hardwarového navrhu.

Centralni komunika¢ni jednotka 1 je schopna pracovat autonomné bez dal§ich pfipojenych méfi-
cich bodl 2, protoZze sama disponuje rozhranim pro ptipojeni senzorti. V béZném nasazeni se
predpoklada pfipojeni jednoho nebo vice méficich bodt 2. Tyto vzdalené méfici body 2 mohou
byt piipojeny pomoci dratového rozhrani, resp. dratové sbérnice. Komunikaéni protokol dréato-
vého rozhrani/sbérnice je diky moduldrnosti feSeni libovolny z vybéru standardizovanych ¢i
bézn¢ pouzivanych technologii. Maximalni polet zafizeni pfipojenych k takové sbérici je po-
tom roven technickym omezenim daného protokolu nebo fyzikdlnimi omezenimi daného dréto-
vého propojeni. Méfici bod 2 1ze také pfipojit bezdratove, kde samotny typ bezdratové technolo-
gie je limitovan dostupnosti pfipadnych radiovych modulii. Nad spodnimi pfenosovymi vrstvami
leZi vrstva transportni a prezentacni, ktera implementuje specidlni protokol, ktery je pfizptisoben
na miru tohoto feseni. Tento protokol poskytuje moznosti vzajemného propojovani vice méficich
bodi 2, rizné druhy ad-hoc smérovani a fizeni takto vytvorené sité a zvySuje mozZnosti systému
nad omezeni dané technickym a fyzikalnim omezenim pfenosovych komunikacnich cest mezi
jednotlivymi prvky systému. Méfici bod 2 miZe v této siti slouzit bud’ jako koncovy prvek a za-
roven jako smérova¢ dat prenasenych z jinych méficich prvka. Navrh protokolu a celd komuni-
kace je pfizplsobena zejména pro prenos dat z méficich bodd do centralni komunikaéni jed-
notky. Z centralni komunika¢ni jednotky k méficim bodiim se pak piendsi pouze servisni a fidici
datové zpravy.

Vsechny Casti systému mohou byt napajeny z n€kolika riznych zdroji. VSechny prvky disponuji
vnitinimi bateriemi s kapacitou odpovidajici charakteru dostupného dobijeciho zdroje. Prvni
napéjeci jednotka 1.2 déle disponuje moznosti pfipojit trvalé stabilizované stejnosmérné napa-
jeni v rozsahu 10-70VDC, tak aby se nesniZovala univerzalnost systému pii pouziti v mistech s
riznou elektroinstalaci. Prvni napéjeci jednotka 1.2 maZe byt dale volitelné vybavena vstupem
pro nestabilizované stejnosmémé napajeni 10-30VDC. Tento vstup umoziiuje pfipojit malé do-
bijeci zdroje jako napt. fotovoltaické clanky, malé vétrné elektrarny apod.

Zakladnim rysem systému je jeho spolehlivost z pohledu hardwarového provedeni. Vsechny
¢astl musi byt sestaveny ze soudastek pracujicich pfi nizgich, resp. vys§ich teplotach nez bézné
vyrabéné. Desky plo$nych spojl jsou navrZzeny s ohledem na efektivni distribuci ztratového te-
pelného vykonu. Na druhou stranu je ale striktné dodrZzovana jednoduchost navrhu, tak aby desky
plosnych spojli nevyzadovaly specialni vyrobni postupy, vSechny desky jsou zhotoveny jako
dvouvrstvé, a jejich osazovani se dalo realizovat ruéné, resp. osazeni, u kterého lze garantovat
minimalni chybovost vyroby.

Vyse uvedené metody realizace hardwarové Casti zaru€uji relativné nizké potizovaci naklady pii
zachovani pozadovanych parametri. Kromé Sirokého spektra uvedenych napdjecich vstupi je
déle vyzadovéana bezchybna funkénost v podminkéch s teplotami pohybujicimi se dlouhodobé
vany, krabice zafizeni jsou tepelné izolovany a je v nich udrZovéana teplota vhodna pro funkei
celého zafizeni. O tuto ¢innost se stard zminovana inteligentni napajeci deska. Samoziejmosti je
také schopnost fungovat za vyssich teplot, tak aby naopak nedochézelo k prehfivani celého zafi-
zeni. Uvnitf krabice zafizeni je také monitorovana a udrzovana nizké vlhkost prostiedi.

Vzhledem k pracovnim teplotam v oblastech kolem -20°C, je obdobné jako u hardwarovych
komponent, Fizeno i prostiedi napajecich akumulatorid. Jednak jsou v zévislosti na teploté izeny
parametry nabijecich proudl a za druhé udrZovani prostfedi k zabranéni nadmérnému samovy-
bijeni.
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Softwarové vybaveni napliiuje vyse uvedené vlastnosti fizenim prostiedi v krabici zafizeni, ob-
sluhuje periferie, komunikaéni prvky a komunikaci mezi jednotlivymi vzdalenymi prvky a pro-
vadi planovani provoznich cyklll k dosazeni uspory cennych energetickych zdroji ve formé
akumulator(. Softwarové vybaveni je realizovano pomoei tzv. operaéniho systému redlného ¢asu
se schopnosti provadét automatické testovani jednotlivych blokd na poruchy.

Zatizeni lze charakterizovat jako mobilni a jeho instalace v misté nasazeni tedy spoéiva pouze v
piipojeni vhodnych napéjecich a komunika¢nich, respektive vysokofrekven¢nich, kabeld. Antény
k ptislu§nym radiovym rozhranim mohou byt umistény uvnitf nebo vné jednotky. Pfi této volbé
je ale nutno zasahnout do vnitiniho usporadani konkrétni jednotky.

Pramyslova vyuZitelnost

Modularni komunikacni systém sbéru dat 1ze vyuzit ve vSech aplikacich, které vyzaduji prova-
déni autonomnich méfeni v rozsahlych oblastech v prostfedi nadroénych klimatickych podminek.
Typickym prikladem je monitorovani stavu Zivotniho prostfedi v polarnich oblastech. Robust-
nost, spolehlivost a univerzalnost systému dovoluje jeho nasazeni i v ndro¢nych priimyslovych
provozech a/nebo podminkéch se specifickymi klimatickymi vlastnostmi.

Jednotlivé prvky jsou realizovany s vysokymi naroky na nizkou chybovost a odolnost vii¢i na-
roénym klimatickym podminkam. Softwarové vybaveni systému je schopno plnit pozadované
ukony v pln¢ autonomnim reZzimu a v pfipad¢ zavady je schopno dale v omezené miie plnit
tkony nedotéené nastalou zdvadou, softwarové vybaveni v autonomnim reZimu aktivné fidi a
planuje reZimy ¢innosti s minimalni spotfebou zdrojh elektrické energie, resp. minimalizuje dobu
béhu jednotlivych komponent na dobu nezbytnou ke spinéni pozadovanych tkoni.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Modularni komunikaéni systém sbéru dat, vyzmacujici se tim, Ze je tvofen
centralni komunikacni jednotkou (1) s tloznym prostorem sestavajici z prvniho bloku (1.5)
zdroje energie, obsahujici alespon jeden akumulétor, proudovou a tepelnou ochranu, kde tento
prvni blok (1.5) zdroje energie je obousmémeé propojen pies prvni napéjeci jednotku (1.2) s prvni
fidici jednotkou (1.1), kterd je obousmémeé propojend jednak komunikaénim rozhranim SAT
(1.4) do péateini sité, datového serveru ¢i Internetu a jednak alespori jednim prvnim vnitfnim ko-
munikaénim rozhranim (1.3) pomoci dratové ¢i bezdratové technologie s jednim ¢i vice vzdale-
nymi méficimi body (2), tvofenymi na vstupu druhym vnitinim komunikaénim rozhranim (2.3)
propojenym obousmeérné s druhou fidici jednotkou (2.1), které je pres druhou napéjeci jednotku
(2.2) obousmérné propojena s druhym blokem (2.5) zdroje energie, pfi¢emz prvni fidici jednotka
(1.1) je tvofena blokem (1.1.1) procesort, ¢ipové sady, paméti a logickych obvodd, ktery je
obousmérné propojen s dal$imi bloky, a to s blokem (1.1.2) indikatorii, biokem (1.1.3) pro ulo-
Zeni dat, blokem (1.1.4) pro uloZeni operaéniho systému, blokem (1.1.5) reZimi, blokem (1.1.6)
fizeni komunikaéniho fizeni SAT, blokem (1.1.7) vnitinich senzort, blokem (1.1.8) fizeni vniti-
niho komunika¢niho rozhrani a blokem (1.1.9) fizeni napéjeni a druha fidici jednotka (2.1) je
vytvofena analogicky s vynechanim bloku fizeni komunika¢niho rozhrani SAT.

2.  Modularni komunikaéni systém podle ndroku 1, vyznacdujici se tim, Ze cent-
ralni komunikaéni jednotka (1) je propojena se vzdalenymi méficimi body (2) v samo organizu-
jici se bezdratové a/nebo dratové komunikadni siti.
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