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(57)  Anotacia:

Kazdy objekt (2) vybaveny koédovacimi ¢astami, ktoré su
tvoren€ sledom elektronicky vodivych €asti (3, 4, 5) so sla-
bou hribkou a ktoré su detekovatelné elektromagneticky,
tvoria povrch vopred uréitej velkosti a st uloZené do alebo
na ochranni izola¢ni elektrickil podporu, pri¢om tieto &asti
st od seba oddelené vo vopred uréenych intervaloch. Dalej
tento systém pozostiva z elektromagnetického detektora
(8), ktory je tvoreny aspoii jednou vysielacou cievkou a as-
poti jednou prijimacou cievku, ktoré su uréené na zaistenie
kédovacieho signalu vysielaného objektmi v prostredi, pri-
¢om tieto prostriedky sliZia tiez na spracovanie signalu
a rekonStrukciu kodu signalu na lokalizaciu a identifikaciu
tohto objektu.
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Detekény a identifikadny systém pre opticky neviditelné

objekty s kédovacim zariadenim

Oblast techniky

Predmet vynélezu sa tyka detek&ného a
identifikaé&ného systému pra opticky neviditelné

objekty, ktory je vybaveny kdédovacim zariadenim.

Doterajsi stav techniky

Tento systém sa vyuZiva zvlast, ale nie len, pre
identifikdciu a sledovanie podzemnych kanalizacii alebo
inych sieti uloZenych do zeme alebo inych préc

v stavebnom inZinierstve.

Problémy pri ziskavani informdcii o umiestneni,
vedeni a povahe kanalizacii alebo podzemnych prac
spodivaji najcastejsie v nemoZnosti tieto pozorovat a
dalej, Ze existujlce plédny o umiestnenia tychto
kanalizacii sG ¢&asto neuplné, nepresné a niekedy aj

chybné.

Je teda ddélezité, aby bola moZnost ich sledovat a
to ako z hladiska c&asu, tak aj z finan¢ného hladiska,
aby bola moznost detekovat umiestnenie tychto
kanalizécii, lokalizovat ich s urlitou presnostou a to
bez poruSenia zeminy a bez poruSenia tychto podzemnych
prac. V3eobecne je mozZné konStatovat, Ze je nutné, aby
tento proces bol jednoduchy, zv1Aast potom pre
pouzivatela, teda ©pre pracovnika staveniska, ktory
nemusi mat Ziadnu 2zvlaStnu kvalifikaciu. Zariadenie

pre tento detekény postup musi byt robustné a



spolahlivé a jeho cena musi byt niZsia ako investicie
vyZadujice  vykop tychto kamalizacii alebo uloZenie
varovnych drétenych mrieZok, ktoré by zaistovali spdsob

ich detekcie.

Je mozné vyuzit rdzne postupy, ktoré by zaistovali
detekciu podzemnych kanalizacii. Prvy z tychto .postupov
spoCiva vo ,vizualizdcii“ podzemnej kovovej alebo
nekovovej kanalizacie podzemnym radarom. Napriek tomu

komplexnost a cena tychto systémov nezodpoveda

praktickym pozZiadavkam a tieto zariadenia su
neadaptovatelné.

Elektromagnetickéa detekcia je najcastejsie
pouzivanou metddou. T&to elektromagnetickd detekcia

mbzZe byt zaistenéa detektormi klasickych kovov,
elektromagnetickymi detektormi uloZenymi na detekciu
signalu a detektormi spojnymi SO zapisovacim

zariadenim.

Detektory klasickych kovo7 detekuju vSetky kovové
Casti, ktoré sG uloZené v zemi a nie su schopné
rozpoznat rozdiel medzi ¢astami pre detekciu a &astami,

ktoré si v zemi uloZené nahodne.

Pokial e kanalizécia pokrytéd zariadenim na
kédovanie, ktoré nesie elektromagnetické vodiace prvky,
ako napriklad dréty, ktoré s uloZené na urcitom
mieste a sO uloZené na izolacnej podpore, detektor mdzZe
tieto Casti detekovat, ale ¢&itanie kédu mbézZze byt
naruSené Castami ndhodne wumiestnenymi v zemi alebo
pritomnostou viacerych vedla seba leZiacich objektov,

ktoré nesu kdédovacie &asti.
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Dalsi z0 spdsobov spociva Vo vyuziti
elektromagnetickych detektorov, ktoré sa uloZené na
detekciu signdlu. Tento spbsob vyZaduje pristup
elektrického signdlu ku kanalizacii alebo ku podzemnému
kablu alebo ku kovovej ¢&asti ktord sleduje trasu
kanalizacie. Nevyhodou tohto uskuto&nenia 3je nutnost
pristupu ku kanalizacii alebo ku kovovej ¢asti na
zaistenie elektrického signéalu, prostrednictvom
puzdier, ktoré sG uloZené v urditej vzdialenosti od

vedenia, aby tak sluzZili ako pristupové body.

V niektorych pripadoch je moZné vyuZitie detektora
ako pasivneho signdlu, ktory je uloZeny na detekciu
existujiceho signdlu. To je préve pripad kablov pod
napdtim, siete elektrického rozvodu a telefonickej
siete, kde je prud alebo signal vS3eobecne pritomny. Zem
Je tieZ miesto, kde sa stretdvaju rézne spatné prudy,
ktoré sa stretdvajui v kovovych vedeniach. V kaZdom
pripade je moZné konStatovat, Ze detekcia kéblov bez
napatia nie Jje moZnd, pretoZe len cirkuldcia prudu

vyvolava magnetické pole.

Tato detekcia Jje teda neistd a to 2z dévodu
mozZnosti variabilného alebo nulového néboja v pripade
distribuénej elektrickej siete, z dévodu vyuZitia
rozptylenych pérov spletenych kablov a to tak, Ze sa

pole ,vpred" a ,spatny chod“ navzajom kompenzuju.

Existuju tieZ detektory, ktoré sU pripojené na
polo aktivne alebo rezonan&né zapisovacie zariadenie.
Tieto zariadenia nest pasivnu cievku opl&stenu
ochrannym puzdrom z izoladného materidlu a sU naladené
na ista frekvenciu. Detektor pozosté&a

z elektromagnetického generdtora, ktory pulzuje rdznymi



frekvenciami a budi tak chvenie cievky. Nevyhodou tohto
systému je, Ze pokial ide o sledovanie kanalizacie, je
nutné zahrabat zapisovacie =zariadenia v pravidelnych
intervaloch a musi byt od seba dostatoéne vzdialené,
aby pokryli cell plochu kanali®acie, Co vyZaduje znacné
financné prostriedky. Naviac tento spdsob uskutéénenia
nezaistuje smer vedenia. Pokial Jje moZné 'degekovat
kanalizéacie, identifikacia Smeru jé dalsou

komplexnejSou spravou.

Podstata vynalezu

Predmetom vynalezu Jje teda ziskat detekény a
identifikaény systém pre opticky neviditelné objekty,
ktory Jje vybaveny nezavislym kdédovanim, teda
nevyzadujucim pristup k detekovanému objektu, dalej
potom umozZnuje celkom istu identifikéciu tdhto ijektu
s velmi preciznym odhadom, dalej nie Je citlivyv
k vonkajSiemu prostrediu, ¢&o znac¢i, Ze neberie do uUvahy
okolité n&hodné <¢&asti 2z kovovych materidlov a vodiva

povahu zeme.

Vzhladom na to, detekény a identifikadny systém
pre opticky neviditelné objekty, vybaveny kdédovanim,
v ktorom je kazdy objekt vybaveny kdédovacimi castami a
je tvoreny sledom elektrinu wvoadiacich ¢&asti so slabou
hrubkou, ktoré su elektromagneticky detekovatelné a
tvoria kaZzdad povrch predurceny a uloZeny do alebo na
ochranni elektricky izolovani podporu, pricom tieto
casti su od seba navzadjom oddelené intervalmi, ktoré su
vopred urcené, dalej toto zariadenie pozostava
z elektromagnetického detektora pozostdvajiceho z aspon
jednej vysielacej <cilevky a aspon Jjednej prijimacej

cievky, ktoré st pozostavené tak, aby dodéavali



detektoru aspon dva signaly kédu, ktory vydava objekt a
jeho okolie, dalej potom z prostriedkov na spracovanie
tychto signdlov na zaistenie opisu kédu a lokalizaciu a

identifikéaciu tohto zakdéddovaného objektu.

Kédovanie objektu je tak stanovené viackradt a to
~vzhladom k rbznym signdlom, ktoré sU tymto vysielané.
Z rdznych signdlov je opis kédu zrekonStruovany
matematickym spracovanim a tak je zabezpeCené zistenie
signdlov, ktoré vyché&dzaju z pritomnosti kovovych casti

alebo z povahy viac alebo mene]j vodivej zeme.

Podla jedného z vyznakov predmetu vynéalezu
pozostdva detektor =z kalkuldtora, ktory =ziskava rdzne
signaly a rekondtruuje presny kéd matematickymi
medddami, ktoré su zaloZené napriklad na analyze
nezavislych ¢&asti alebo ich derivatov, rovnako ako pri

metdéde oddelenia zdroja.

Naviac pozostdva detektor zo snimaca, ktory
umozZfiuje merat jeho relativny posun a vyvolava operéacie
smerujuce k spracovaniu signédlov vzhladom na
vzdialenost vopred urc&eného posunu. Tieto postupy
merania posunu mdéZzu mat rdéznu povahu (kodér, opticka
vzdialenost, radiovéa vazba, GPS, atd.....) Jednou
z moznych realizécii je spojenie  pevného kolesa

detektora na kodér, ktory presne meria jeho posun.

Tento vyznak umozZiuje sa oprostit od rychlosti
posunu detektora vzhladom na objekt na detekciu a
identifikéciu, pretoZe Jje brand do uvahy len, na
realizadciu dvojitého po sebe idiceho spracovania,

hodnota posunu detektora.



Podla jednej =z moZnosti, Jje regulovatelny krok
posunu detektora medzi dvoma oper4ciami spracovania

4 mm.

Je tie? nutné zddraznit, Ze objekt na detekciu a ,
identifikéciu mdéZe byt objekt podlhovastého tvaru, ako
napriklad vedenie, na ktorom su casti kdédovania
uloZené linedrnym spésobom, Jjedna po druhej, alebo sa
méZe jednat o objekt viacej bodovy, na ktorom su

Gastice kbédovania uloZené sustredne.

Casti kdédovania mbézZu byt zapojené na objekty na
detekciu a identifikdciu a to rdéznym spdsobom,
napriklad ako: zlep3enim, pobitim, dvojitym alebo
trojitym =zlisovanim, farbou, rozprasenim, injektaZzZou,
fuziou. Pokiala sa jedné‘ o tubu, Jje moZné tieto
kédovacie &astice integrovat do tejto tuby uZ pri jej'
vyrobe, ale méfu tu byt tieZ uloZené neskorSie, to
znamend po jej vyrobe, naprikad vloZenim obalky alebo

uloZenim kédov na povrch tejto tuby.

Podla prvého spdsobu uskutonenia predmetu vynadlezu
pozostava detektor z jedne] vysielacej cievky a
z jednej prijimacej cievky, pricom vysielacia cievka
vysiela postupne a s malymi Casovymi odstupmi
elektromagnetické signaly s rdznymi frekvenciami. Podla
tohto uskutodnenia su dva signdly obdrZzané po sebe,
prigdom boli vyslané jednou a tou istou cievkou, a. su

ziskané po sebe jednou a tou istou prijimacou cievkou.

PodYa dalZieho uskuto&nenia predmetu vynalezu
pozostava detektor z aspoil jedne] vysielacej cievky a
viacerych prijimacich cievok, ktoré so od seba

vzdialené.

PRGHS————



Su vsak moZzné aj dalSie rieSenia: mdZe pozostavat
z jedne] vysielacej cievky s jednou jedinou
frekvenciou, pri¢om mnoZstvo spracovanych signdlov
zodpovedd mnoZstvu cievok, pretozZe kazda z cievok
ziskava signdl podla svojho umiestnenia v priestore. Je
tieZ moZné vytvorit detektor pozostdvajuci =z viacerych
vysielacich cievok, ktoré vysielajt alternativnym
spbsobom a ich signély su obdrzané viacerymi

prijimacimi cievkami, ktoré su od seba vzdialené.

Podla vyhodného spdésobu uskutocnenia detektora,
pozostdva tento detektor 2z jednej vysielacej cievky,
ktora vysiela elektromagneticky signél S presne
urenou frekvenciou a z troch prijimacich cievok, ktoré

st uloZené a su od seba vzdialené kazida o 90°.

Je tieZ moZné, aby isté mnoZstvo vysielacich
cievok vysielalo simultédnne signdl s vopred urcenou
frekvenciou, “simulténne tiez signaly s rdéznou
frekvenciou, alebo postupne s rdéznou frekvenciou, ale
malym vychylenim. VSetky vy$3ie opisané kombinacie su

mozné.

Vysielacie cievky a prijimajace cievky méZu mat
rézny tvar: kruhovy, vajcovy, Stvorcovy, obdiZnikovy,
a mbézZu byt vytvorené =z rdéznych prostriedkov: rytim
alebo 1inak, a mdéziu pozostdvat =z rbéznych Struktir:
z plochy alebo =zvinutim a to bez toho, Ze by bol

prekroCeny rémec predmetu vynalezu.

Podla Jjedného zvlé&3tneho uskutoc¢nenia sa cievky
tvorené dvojitou plochcocu stenou a su vyryté a obsahuju

~epoxy" podporu.



Frekvencia vysielania mdéZe mat velmi Siroku Skalu
frekven&nej stupnice a to podla povahy vodiacich
vyuzivanych materidlov a rozdiely medzi obdrzanymi

signdlmi jednym alebo viac prijimajuacich cievok.

V pripade, Ze su kédované Casti na baze hlinika je
frekvencia elektromagnetického signélu vysielaného
jednou alebo viac cievkami asi 10 KHz. Vysielacie a
prijimacie cievky mdéZu mat kruhovy tvar alebo akykolvek
iny, napriklad vajcovity, &tvorcovy, obdlZnikovy, bez
toho, Ze by to nejako zmenilo spréavanie zapisovacieho

zariadenia.

V pripade, Ze detekto pozostéava z jednej
vysielacej a viacerych prijimacich cievok, je celkom
vhodné uloZit tu jednu centrdlnu vysielaciu cievku a
rovnakym spdsobom tu uloZit takto aj prijimaciu
cievku, <&o umoZiuje zlep3enie informacii pri posune
operadtorom, teda zapisovacieho zariadenia v osi, ktora

je definovand smerom kanalizacie, teda kédovanim.

Prehlad obrazkov na vykresoch

V ka’dom pripade bude predmet vyndlezu lepSie
pochopeny z priloZenych échématicchh vykresoch, ktoré
st tu uvedené len prikladom a nijako nelimitujd ramec
predmetu vyndlezu a Jje na nich zndzornenych niekolko

spésobov uskutoénenia tohto systému:

obr.1l znazornuje perspektivny pohlad na cast
kanalizacie, ktora Jje sulastou systému podla predmetu

vynalezu,




obr.2 znazorfiuje tuto <¢cast kanalizacie, ktora Jje

zakopand pod zemou, vo faze detekcie,

obr.3 znazornuje krivku, tvorenu prijatymi signalmi
troma prijimacimi cievkami a to v pripade detekcie

kanalizacie z obr.2,
obr.4 znadzornuje podobny pohlad, ako na obr.3, a to
po spracovani signalov a oddeleni kédu parazitnych

faktorov,

obr.5 az 7 znézornuju tri schématické pohlady troch

detektorov.

Podrobny opis vynalezu

Obr.1 znazornuje kanalizéciu 2, napriklad
kanalizaciu zo syntetického materidlu, ktord je na
svojej vonkajSej strane pokrytéa kédovacimi castami
3, 4, 5, ktoré sﬁ»tvorené padsmi vodiacich materidlov,
napriklad z hlinika, pric¢om m& kaZdid tato &ast vopred
urc¢enu velkost a s od seba navzdjom oddelené
v urcitej vzdialenosti. TA&to kanalizacia je ur&end na
uloZenie do zeme 6, ako je zndzornené na obr.2, a to

napriklad do hibky medzi 20 cm a 1,2 m.

Systém podla predmetu vyndlezu vedie na moZnost
ur¢it umiestnenie a-identifik&ciu tohto potrubia a to
aj za pritomnosti okolitych parazitnych vonkajsich
casti, ako Je napriklad kovové puzdro 7. Z tohto
dévodu je uvedeny do <¢&innosti detektor 8, ktory je
uloZzeny na Jjedno alebo vic kolies 9 a je tym teda

premiestnitelny prisusnou osobou.
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V tomto opisanom pripade sa Jednd o detektor
zndzorneny ha obr.5, ktory pozostéava z Ustrednej
vysielacej cievky 10, v ktorej strede je uloZena
elektronickd karta 12 a okolo ktorej su uloZené tri
prijimacie cievky 13, ktoré su od seba posunuté kazda
o 90°.Jednd sa o pripad cievok s dvojitou plochou
stenou, které nesu ,epoxy“ podporu. Elektronicka karta
12 je napojend na pocitac¢ 1l4. Na tento po¢ita¢ je tiez
napojeny kodér, ktory ukazuje <casy, ked Jje nutné
spracovavat prijaté signaly. Frekvencia vysielania
cievky je v3eobecne 10 KHz. V praktickom vyuziti ide
o prislu3nid osobu, ktord posunuje detektor po zemi nad
kanalizaciou 2. Cievka vysiela elektromagneticky
signal ktory je tvoreny troma odlisdnymi signélmi,
ktoré su prijaté troma prijimacimi cievkami 13,
pridom tieto signaly Jje moZné vidiet na obrézku 3,
ktory graficky znézo:ﬁuje na osi x posun detektora a na
osi y intenzitu prijatého signalu detektorom. Je
zrejmé, e kovové puzdro 7, ktoré Jje umiestnené
v blizkosti kanalizacie je jasne zretelné na obr.3, kde
je identifikované centralnym hrotom. Matematické

spracovanie tychto troch signalov, napriklad metdédou

analyzy nezavislych zloZiek umoZiiuje rekonStruovat
krivku 17, ktora koreSponduje s krivkou 16 a je
moZné identifikovat krivku 17, ktorad koreSponduje
s kovovym objektom, ktorého pritomnost ovplyviuje
meranie.

Pokial! by bol tymto narudeny napriklad relativny
kéd daldej kanalizacie, systém umoZiiuje rekonStruovat
signal tohto druhého kédu. Po rekon3trukcii kdédovacieho
signalu umozZiuje spracovanle presne identifikovat rdzne
kédy a odpovedat tak na otazky povahy kanalizacie a ich

hibky uloZenia.

S S——————— e e s bt i b e e
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Obr.6 =zndzornuje jeden =z variantov uskutodnenia

detektora, ktory obsahuje rovnaké c&asti, ako uZ bolo

opisané vySSie. V tomto pripade pozostidva detektor
z jednej jedinej vysielacej cievky 10 a jednej
jedinej cievky prijimacej 13. Aby bolo zaistené

vyuZite dvoch prijimacich signdlov, vysiela vysielacia
cievka za sebou elektromagnetické signély, ktoré maiju

réznu frekvenciu.

Obr.7 znézérﬁuje iné uskutolnenie detektora, ktory
v tomto pripade pozostava z dvoch vysielacich cievok 10
a z piatich cievok prijimacich 13.

Ako wvyplyva z uZ povedaného, predmet vynalezu
prinasa velké zlepSenie existujicej techniky a tvori
systém detekcie a identifikécie opticky neviditelnych
objektov, naviac Jje vybaveny kédovanim, Je nezavisly,
teda nepotrebne pristupové body k objektom, co
umoziiuje detekciu a identifikdciu objektov s vysokou
diskriminadciou okolia objektu a je velmi jednoducho

vyuzivany prislusnou osobou.

Ako vyplyva zo zhora uvedeného, predmet vynalezu
nie je nijako limitovany prikladnymi tvarmi
uskutoCnenia tohto systému a naopak zahfhia rdézne daldie
varianty uskutoénenia. Zvlééf sa potom jednd o cievky,
ktoré nemusia byt gulaté, ale méZu byt aj Stvorcové,
vajcovité a dalej sa jednd o prijimacie cievky, ktoré
nemusia byt od seba posunuté o 90°, zvlast potom pri
priklade detektora s troma cievkami a dalej nemusia
byt prijimacie cievky paralelné, ale mdZu byt nad
sebou s vysielacimi cievkami a to v rdmci predmetu

vynalezu.
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PATENTOVE NAROKY

Detek&ny a identifika&ny systém pre opticky
neviditelné objekty, ktory je vybaveny kédovanim, kde
je kazdé kanalizacia (2) vybavenad kédovacimi castami,
ktoré su tvorené sledom &asti elektrickych vodicov
(3,4,5), ktoré majd slabd hrubku a su detekovatelné
elektromagneticky, pricom tvoria povrch urcite]
velkosti na kanalizdcii a sG uloZené do alebo na
ochrannt izola&nu elektricki podporu, su od seba
oddelené jedna od druhej v uréitych, vopred urcenych
intervaloch, vy zn a ¢ u j a c 1 sa t vy m, Ze
pozostédva z elektromagnetického detektora (8), ktory
nesie aspofi jednu vysielaciu cievku (10) a aspon jednu
prijimaciu cievku (13), ktord je tu uloZend na prijem a
detekciu aspofi dvoch signdlov kédu, ktory je vysielany
objektom a okolim a dalej potom prostriedkami na
spracovanie tychto signalov a na ich rekondtrukciu koédu

a identifikaciu tychto objektov.

Systém, podla naroku 1, vy zn acu j 4 ci sa
t y m, Ze detektor (8) pozostdva z pocitaca, ktory
ziskava roézne signdly a rekon3truuje presny koéd objektu
matematickymi metédami, ktoré si zaloZené napriklad na
analyze nezavislych zloZiek alebo ich derivatov, ako je

napriklad metdéda separacie zdrojov.

Systém podla jedného z narokov 1 a 2, vy zn a ¢ u
3 4 c 1 sa t vy m, e detektor (8) je napojeny na
zapisovacie zariadenie, umoZiujuce merat jeho relativny
posun a zaistuje operaciu spracovania signdlov, ktoré
su prijaté nezavisle od rychlosti zodpovedajuce] osoby,

teda posunu kolesa (9), ktore je spojené s pocitacom

PRI~ 0%
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(15), ktory spracovdva prijaté signaly po posunuti

detektora za uré&itd vzdialenost.

Systém, podla néroku 3, vy zna & u3jaci sa
t vy m, Ze regulovatelny posun detektora medzi dvoma

operaciami spracovania informacii je v3eobecne 4 mm.

Systém podla jedného z narokov 1 a? 4, v Yy zn a
¢cujuci sa tym Ze st kédovacie &asti (3,4,5)
su ulozZené na detekovanom objekte jednym
z nasledujucich procesov: zlepenim, dvojitym alebo
trojitym zlisovanim, naterom, drvenim, injektazou,

fazou.

Systém podla Jjedného z narokov 1 aZ 5, vy zn a
€ ujuacisa tym Ze detektor pozostava z jednej
vysielacej cievky (10) a jednej prijimacej cievky (13),
pricom vysielacia cievka (10) vysiela =za sebou a
s nizkym odchylenim elektromagnetické signdly s réznou

frekvenciou.

Systém podla jedného z narokov 1 az 5, vy zn a
cujucisatym Ze detektor (8) pozostidva z aspon
jednej vysielacej cievky (10) a viacerych cievok

prijimacich (13), ktoré sU od seba vzdialené.

Systém podla naroku 7, vy znadujuci sa
t y m, Ze detektor (8) pozostiva z vysielacej cievky
(10), ktora vysiela elektromagneticky signal s presnou
frekvenciou, a z troch cievok prijimacich (13), ktoré
si uloZené do kruhu a si od seba navzajom posunuté o

90°.
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jedného z nérokov 1 az 8, vy zn a

Systém podla
(10,13) su cievkami

Ze cievky

¢ujuauci sa tym,
pozostévaju z ,epoxy"™

s dvojitou plochou stenou a

podpory.

Systém podla jedného z narokov 1 az 9, v y zn a

¢ u j u c i sa t v m, Ze frekvencia vysielaného

o
signdlu vysielacimi

elektromagnetického cievkami Je

v3eobecne 10 KHz.
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