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Abstrakt

Predkladand diplomova prace je zaméfena na komunikaci mezi datovou centralou a
elektroméry, nastaveni parametra komunikac¢nich jednotek a vytvoreni scriptt pro davkoveé
prenastaveni modema instalovanych v distribuéni siti na odbérnych mistech. Obsahuje popis
GSM sité a omezeni pro GPRS komunikaci. Pro dané prostiedi navrhuje optimalni vyuziti

celého fetézce s ohledem na legislativni poZadavky a technologické moZnosti zatizeni.

Kli¢ova slova

Modem, komunika¢ni jednotka, parametry komunikace, GSM sit, GPRS, komunika¢ni

protokol.
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Abstract

This diploma thesis focuses on communication between data center and electricity meters, set
parameters of communication units and creation of scripts for batch change of modems
installed in the distribution network at sampling points. Contains description of GSM network
and limitations for GPRS communication. For the environment, it suggests optimal use of the
entire chain with respect to the legislative requirements and technological possibilities of the

facility.

Key words

Modem, communication unit, communication parameters, GSM network, GPRS,
communication protocol.
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2 Uvod

S rozvojem soucasné civilizace se zvySuji naroky na energetické potieby, at’ uz se jedna o
jakoukoli formu energie. Vzhledem k vycerpatelnym piirodnim zdrojam a moZnostem
ziskavani energie v pouZzitelné formé je nutno hledat na jedneé stran¢ efektivnéjsi zpusoby jeji

premény a na druhe strané jeji maximalni vyuZziti pro dany tcel.

Jednim z vhodnych ptikladi je vyuziti energie preménou na energii elektrickou, jejiz
potencial a moznosti aplikace se od dob jejiho objeveni vyrazné rozSitily. S rozvojem
infrastruktury pienosu a propojeni jednotlivych siti do globalnich rozméra, v3ak vyvstaly
nové, do té doby netreSené a do jisté miry nepopsané problémy, které je tieba resit.

Aby bylo moZno predchazet nekoncepénim teSenim bezpecnosti a plynulosti provozu
elektrickych energetickych siti, je nutno zajistit jednoznaéné legislativni prostiedi, popisujici
chovani jednotlivych subjektti ptipojenych nebo provozujicich distribué¢ni a prenosové

soustavy elektrické energie.

Proto, abychom byli schopni vyhodnocovat déje v téchto sitich a mohli na né adekvatné
reagovat, musime ziskat informace o chovani elektrické sit¢ a to v podob¢ namérenych
fyzikalnich velicin. Z toho vyplyva, Ze ¢im drive a piesngji informace ziskame, tim diive
dok&dzeme na konkrétni podminky v soustavach reagovat. Samoziejmé budeme-li mit

prostiedky k tomu, aby byla samotna reakce v¢asna a tim i U¢inna.

BéZnou meéfenou veli¢inou pro vyhodnoceni odebirané a dodavané elektrické energie je
elektricka préce, tedy vykon v ¢ase. Tyto Udaje jsou nutné pro dimenzovani vSech fyzickych
prvka sité, nejsou vSak jedinym Kritériem uréujicim jeji stabilitu a odolnost va¢i okolnim
vlivam. DalSimi veli¢inami, které je nutno pravideln¢ sledovat a vyhodnocovat jsou elektrické

napéti, proud, ucinik, zkresleni harmonickymi sloZkami a dalsi.

VSechny tyto parametry bychom potiebovali ziskavat a vyhodnocovat v co nejkratSim
casovém useku, coZ vSak ve skutecném prostredi neni vzhledem k technickym a

ekonomickym moznostem realné. Proto hledame optimalni feSeni s dostupnymi prostiedky.

Pro meieni dodane a odebrané elektricke energie pouzivame elektroméry. Rozvoj elektroniky
a vypocetnich systémi dnes umoznuje v téchto zatizenich, integrovat nejen funkci méteni

odebrané nebo dodané prace, ale merit i vySe uvedené velic¢iny. Dnedni distribu¢ni a

11
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prenosoveé spolec¢nosti, jak z duvoda legislativnich, tak z davodu obchodnich, maji témito
elektroméry vybavena viechna odbérnd mista, kde je realizovano nepiimé meéteni elektrické

energie.

Prislusné pravni piedpisy stanovuji, jak ¢asto maji byt data vyhodnocovana a predavana do
systéma pro obchodovani s elektrickou energii. Vzhledem k po¢tu odbérnych mist (v Ceské
republice radove desitky tisic), kterd je nutno pravidelné s maximalné mési¢ni periodou (dle
typu méteni) odecitat, neni fyzicky ani ekonomicky mozné realizovat odeéty manualng. Proto

jsou k témto ucelim vyuzivany telekomunikaéni pienosy.

Diky dynamickému rozvoji ICT technologii je dnes mozné vyuZit celou fadu komunika¢nich
kanali. Diive hojné vyuZivané pienosy pomoci pevnych analogovych telefonnich linek je
dnes pievdzna ¢ast provozovana na GSM technologii, kde dominantni roli zatim zastavaji
prenosy pomoci vytaceného spojeni. Pro kontinualni pienos dat by vak bylo vyhodnéjsi
navazovat spojeni pies GPRS a nov¢jSi mobilni datové prenosy. PrestoZe jsou v soucasnosti
mobilnimi operatory paketové datové pienosy upiednostiiovany, je tato politika uplatnovana
spiSe vaci konkrétnim drobnym koncovym uZivatelam, u nichZ se piedpoklada, Ze jejich

komunikace bude rozloZena v ¢ase a vedena z koncovych terminali smérem k serveram.

Je nutneé si uvédomit, Ze zatizeni v distribuc¢nich sitich jsou koncipovana na provoz alespon po
dobu jejich ufedniho ovéteni, coz je v prevazné vétsing 12 let. Zména technologie je tak velmi

nakladna a logisticky obtiZna.

Z pohledu koncepce pouzité technologie a topologie sité, kdy jsou koncova zatizeni
hromadné oslovovéana, neni toto feSeni idealni, a proto museji byt ptijata ur¢itd opatieni k
zamezeni pretéZzovani GSM siti a dalSich komponent v ode¢tovém fetézci. Do budoucna je
potieba koncipovat rozloZeni a chovani koncovych zatizenim s ohledem na mobilni sité, a to

napiiklad autonomnim odesilanim dat z termindlu smérem k datové centréle.

V této préaci bude popsan postup, jakym lze piejit ze soucasné pouzivaného odecitani dat
pomoci vytaceného pripojeni na GPRS paketovy pienos dat. Vzhledem k malym objemam
pienadenych dat je pro distribu¢ni spolecnosti efekt spise ekonomicky. Césteénd se timto
krokem ptiblizi k soucasnému trendu mobilnich operatort, kdy jsou vytacend spojeni pro

prenos dat povazovana za neefektivni.

12
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3 Normy a pravni predpisy

Legislativa zabyvajici se poZadavky na mérici zatrizeni je zejména Energeticky zakon
¢.458/2000 Sh. upravujici podminky a vykon statni spravy v energetickych odvétvich,
vyhlaska MPO ¢.82/2011Sh. ve znéni pozdéjSich predpist uréujici zpasob méteni, zakon O
metrologii ¢ 505/1990 Sh., normy CSN EN 50470-1 Vybaveni pro méieni elektrické energie
AC Cast 1: Veobecné pozadavky, zkousky a zkusebni podminky - M&tici zarizeni (tridy A,
B, C), CSN EN 50470-2 Vybaveni pro méieni elektrické energie AC Céast 2: Zvlastni
pozadavky — Cinné elektromechanické elektroméry (tridy A, B), CSN EN 50470-3 Vybaveni
pro méteni elektrické energie AC Cast 3: Zvlastni pozadavky — Statické ¢inné elektroméry
(téidy A, B, C), Nafizeni vlady ¢.464/2005 Sh. Stanovujici technické poZzadavky na métidla,
PPDS Pravidla provozovani distribu¢ni soustavy schvalena Energetickym Gifadem (pro PPS a
PDS), Vyhlaska ERU ¢&. 541/2005 Sh. o pravidlech trhu s elekttinou, zasadach tvorby cen za
¢innost operéatora trhu s elekt¥inou a provedeni nékterych dalSich ustanoveni energetického
zakona, ve znéni vyhlasky &. 438/2012, Vyhlaska ERU &. 540/2005 Sh. o kvalité dodavek

elektiiny a souvisejicich sluzeb v elektroenergetice.

4 Legislativni pozadavky na piedavani dat

4.1 Energeticky zakon

Tento zakon stanovuje podminky a pro podnikéani v oblasti energetiky. Urcuje prava a
povinnosti jednotlivych subjektd opravnénych v této oblasti podnikat. ,,Energeticky zakon
¢.458/2000 Sh. § 49 Megieni

(1) Méteni v prenosové soustavé zajiStuje provozovatel pienosové soustavy a v distribu¢ni
soustaveé prislusny provozovatel distribu¢ni soustavy. Méienim se zjistuje mnoZstvi dodané
nebo odebrané ¢inné nebo jalové elektiiny a jeho ¢asovy prubéh. U zékaznikt odebirajicich
elektéinu ze siti nizkého napéti muzZe byt casovy prubéh nahrazen typovym diagramem

dodavek.

(2) Vyrobci elektriny, provozovatele jinych distribu¢nich soustav a zakaznici jsou povinni na

svij naklad upravit piedavaci misto nebo odbérné misto pro instalaci mériciho zafizeni v
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souladu se smlouvou o pfipojeni a s podminkami obsaZzenymi v Pravidlech provozovani

prenosove soustavy nebo Pravidlech provozovani prislusné distribu¢ni soustavy.

(3) Vyrobci elektiiny, provozovatele jinych distribu¢nich soustav, zakaznici a obchodnici s
elektféinou mohou se souhlasem provozovatele pienosové soustavy nebo piislusného
provozovatele distribu¢ni soustavy pro vlastni potiebu a na svij naklad osadit vlastni

kontrolni métici zatizeni. Toto méfici zarizeni musi byt zieteln¢ oznaceno.

(4) Vyrobci elekttiny, provozovatele jinych distribu¢nich soustav a zékaznici jsou povinni
zavady na méficich zatrizenich, veetné poruseni zajisténi proti neopravnéné manipulaci, které
zjisti, neprodlené ozndmit provozovateli prenosové soustavy nebo prislusnému provozovateli
distribu¢ni soustavy. Jakykoliv zdsah do mériciho zafizeni bez souhlasu provozovatele

prenosoveé soustavy nebo piislusného provozovatele distribuéni soustavy se zakazuje.

(5) Provozovatel pienosové soustavy nebo provozovatel prislusné distribuc¢ni soustavy zajisti

jednotlivé ¢asti mericiho zarizeni proti neopravnéné manipulaci.

(6) Vyrobci elektiiny, provozovatele jinych distribu¢nich soustav ¢i zékaznici jsou povinni
umoznit provozovateli prenosové soustavy a provozovateli distribu¢ni soustavy pristup k
méficimu zatizeni a nemeérenym ¢astem odbérného elektrického zatizeni za Gcelem provedeni

kontroly, odectu, udrzby, vymeény ¢i odebrani méticiho zatizeni.

(7) Provozovatel pienosové soustavy nebo provozovatel distribu¢ni soustavy na svij naklad
zajistuje instalaci vlastniho méticiho zatizeni typu stanoveného provadécim pravnim
predpisem, jeho udrZovani a pravidelné ovérovani spravnosti méieni a pro Ucely provedeni
odectu, pokud je méfici zatizeni bez napéti, ma prdvo uvést merici zatrizeni pod napéti na
nezbytné nutnou dobu. Zakaznik mé& pravo na instalaci méficiho zatrizeni pro métreni dodavky
elektriny do svého odbérného mista. Pokud z&kaznik poz&da provozovatele distribu¢ni
soustavy o instalaci méficiho zatrizeni vysSiho typu neZz mérici zarizeni stanoveného typu,
provozovatel distribu¢ni soustavy poZadované méfici zarizeni instaluje. Zakaznik je v
takovém piipadé povinen uhradit provozovateli distribu¢ni soustavy rozdil ndkladi na méfici
zatizeni, jeho instalaci, provoz a odecty pozadovaného mériciho zafizeni oproti méficimu

zatizeni stanoveného typu.

(8) Vznikla-li pochybnost o spravnosti Udaja méteni nebo byla-li zjisténa zavada na méficim

zafizeni, je provozovatel prenosové soustavy nebo provozovatel distribu¢ni soustavy povinen
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na zéklad¢ pisemné Zadosti dotceného Gcastnika trhu s elekttinou do 15 dnt od jejiho

doruceni vymeénit métici zatizeni a do 60 dnu zajistit overeni spravnosti méreni.

(9) Je-li na meticim zatizeni, které je ve vlastnictvi provozovatele prenosové soustavy nebo
provozovatele distribu¢ni soustavy, zjisténa zavada, hradi nadklady spojené s jeho
prezkouSenim a ovéfenim spravnosti méteni provozovatel pienosove soustavy nebo
provozovatel distribu¢ni soustavy. Neni-li zavada zjisténa, hradi tyto naklady ten, kdo

pisemné pozadal o prezkouSeni méficiho zatizeni a o ovéreni spravnosti méieni.“[10]

4.2 Vyhlaska ¢&. 82/2011 Sbh.

Hlavni legislativou uréujici zptisob méteni a predavani dat operatorovi trhu s elekttinou jsou
predevsim vyhlaska ¢. 82/2011 Sb.: VyhladSka o méieni elektriny a o zpasobu stanoveni
nahrady Skody pti neopravnéném odbéru, neopravnéné dodavce, neopravnéném pienosu nebo

neopravnéné distribuci elekttiny.

Tato urcuje, jakym zpusobem a za jakych podminek bude méteni elektrické energie

realizovano.

Vyhlaska rozdéluje méieni do ¢tyr typa méfeni, a to A, B, M a C. Prvni tii jmenovana jsou
prabéhova meteni s dalkovym odectem Gdaja. Jednotlivé typy se od sebe liSi poZadavky na
odecitané veli¢iny a ¢etnost predavani namérenych Gdaju na operatora trhu. C jsou ostatni
méteni bez prab&éhoveho méteni a bez dalkového prenosu. Vyjimku ze skupiny C tvoii vzorky
TDD, které jsou mereny pribéhove a odecitany dalkove.

M¢étend mista jsou do typt méreni prifazovana na zékladé jejich charakteru a piipojeni do
distribu¢ni sité. VyhlaSka uréuje, jakym zpusobem bude méieni realizovano, zdali se bude
jednat o meéteni na hlading s vy3Sim napétim nebo na strané sekundérni. Potom rozliSujeme

méfeni ptfimé a pievodové.

Pievodové meteni je realizovano pomoci meéficich transforméatori napéti a meéricich

transformatord proudu, jejichZ tiida piesnosti je opét urcena touto vyhlaskou.
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V tomto dokumentu jsou také stanoveny métici intervaly a vyhodnocovani a predavani dat na

operatora trhu s elektiinou a to takto:
»Mgéfeni elektiiny

(1) U meteni typu A je

%

a) zakladni meétici interval 1 c¢tvrthodina; u prvni ¢tvrthodiny je zacatek stanoven na c¢as
00:00:00 a konec na ¢as 00:15:00,

W

b) zakladni vyhodnocovaci interval 1 hodina; u prvni hodiny je zacéatek stanoven na ¢as
00:00:00 a konec na ¢as 01:00:00 kalendarniho dne,

c) zakladni interval pro zpracovani a pienos naméfenych Gdajia v ramci méficiho zatizeni 1

kalendarni den.
(2) U meieni typu B a M je

a) zakladni meérici interval 1 c¢tvrthodina; u prvni ¢tvrthodiny je zacéatek stanoven na ¢as
00:00:00 a konec na ¢as 00:15:00,

1%

b) zékladni vyhodnocovaci interval 1 hodina; u prvni hodiny je zacatek stanoven na c¢as
00:00:00 a konec na ¢as 01:00:00 kalendatniho dne,

c) zékladni interval pro zpracovani a pienos namétrenych Gdajia v ramci mériciho zarizeni 1
mésic.

(3) U meteni typu C je zpracovani a prenos Udaja provadén nejméné jedenkrat za rok.” [8]

5 Pouzivaneé technologie pro odecet dat

Data z elektromérti je mozné ziskavat mnoha zpusoby, avSak omezujicimi faktory jsou
predevSim pocéty pouzZitych komunika¢nich modula jiZz instalovanych a piipojenych
k elektroméram. Tyto komunika¢ni moduly umoZiuji omezené moznosti vyuZziti technologii
pro pienos dat. Nékteré elektroméry jsou tak odkazany na pienos dat pomoci CSD v sitich
GSM. Vétsina osazenych moduli umoziuje vyuzZiti maximalné GPRS sluzby. S témito
skute¢nostmi je tieba poéitat. Zivotnost modemu je predpokladana na dobu minimaing

uredniho oveéieni elektroméru, coz je nejéastéji 12 let.
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vy s

Vymeéna za moderngjSi moduly umoZznujici vyuZiti nejnovéjSich technologii pro ptrenos dat
v mobilnich sitich je finan¢né i logisticky naro¢nd, nemluvé o tom, Ze hlavni vyrobci

elektromérta moduly pro tyto technologie teprve vyvijeji.

5.1 Optické rozhrani
Jeden z nejstarSich a dodnes pouzivanych zptasobt ziskavani dat je odecet pomoci optického

rozhrani. Vyuziva se v ptipadé meteni typu C ¢i pii servisnich zésazich.

Toto rozhrani zabezpecuje mistni komunikaci s elektromérem pomoci infracerveného
prenosu, pro parametrizaci a odecet dat protokolem IEC 61107 piipadné IEC 62056-21
COSEM/DLMS. Rychlost pienosu dat je 300 az 9600 baudi komunikacnim protokolem

HDLC. Typ komunika¢niho rozhrani je sériové, asynchronni, poloduplexni [2][5].

5.2 RS 485, RS 232, M-Bus

Data Ize také z elektroméra ziskavat pies standardizované sbérnice. Toto feSeni se pouZiva
pro lokalni odecet elektromért a nasledné zpracovani dat v datovych centralach. Pro potieby
distribu¢nich spole¢nosti je mozno vyuZzit téchto sbérnic k hromadnému odecitani nékolika

elektromért vzajemné propojenych a naslednému odesilani dat pies jeden modem.

5.3 Odeéty pomoci PSTN

Data z elektroméra lze samoziejmé odesilat i pomoci analogového vytaceného ptipojeni za
pouZziti modemu. Tato technologie je zatim jeSté pouzivana, a to u odbérnych mist s typem
mefeni A, kde byla potieba piendSet naméiené Udaje v piedchozich letech. S nastupem
digitalnich Ustieden se tento zpusob jiz nadale nerozSifuje a jsou upiednostiovany jiné
moZnosti komunikace s elektromérem. Piesto legislativa stale uklada povinnost odbératele

s merenim typu A, ziidit pevnou telekomunikacni linku pro pienos namétenych dat.

5.4 Odeéty pomoci CSD (Circuit Switched Data) v GSM siti

Dostupnost této sluzby je rovna pokryti signalem 2G mobilniho operatora. Jedna se o prvni
technologii ptrenosu dat v mobilni siti zaloZzené na spojovani okruhu podobné jako
v klasickych sitich PSTN.

Jeji nevyhodou je vSak nutné navazani spojeni a vymezeni celého kanalu i po dobu, kdy
nejsou data prendSena. Je zde vyuZzivan hlasovy kanal, jimZ jsou pienaSena data. Trvale jsou

vyhrazeny dva kandly pro odesilani a ptijem dat. V podstaté by se dalo tici, Ze misto
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prendSeného hlasu (coZ jsou vlastné také data), prenaSime data jind. ProtoZe uZ tak zna¢né
komprimovana data pienaSejici hlas, jsou nachylna na kvalitu prenosu, je tieba pouZit opravné
mechanismy, které zajisti doruceni dat v dostatec¢né kvalité. Pro data nehlasového charakteru

si muZeme dovolit sniZit reZii na korekci chyb a dosahnout vyssi pienosové rychlosti.

I tak docilime pienosové rychlosti 9,6 kbps pro uzite¢na data. Pro naSe ucely a prenosy dat o
objemu 30kB/den/elektromér je tato technologie dostacujici. Bohuzel z pohledu
provozovatele sité je tento zpisob pienédSeni dat nevyhodny. Jednotlivé kanaly jsou blokovany
i v dobé, kdy neputuji data ani jednim smérem. Jako bychom si vyhradili silnici jen pro sebe a
nikdo jiny na ni nesmél, dokud mu ji neuvolnime a to samé by udélal dalsi G¢astnik. To je
neefektivni, proto operatoti hledaji zpusoby, jak vyuZit kapacitu pienosovych kandla, kdyz
jsou k dispozici. Moznosti je nabidnout pienos dat v dobé, kdy je kanal volny a tim se
dostavame k myslence a podstaté prechodu z odec¢itani dat z naSich elektroméra z CSD
rezimu do GPRS rezimu. Pro objem piendSenych telemetrickych dat je CSD pfipojeni
dostacujici, ale nemusi tomu tak byt v budoucnu. Pak v8ak bude potieba uvaZzovat 0 zméné
technologie, protoZe ani GPRS nedisponuje dostacujici rychlosti pro pienos vétsiho objemu

dat. Zde je vSak znacné omezeni i v modemech, které bude nutno fyzicky vymeénit.

Z pohledu distributora jsou hlavnim ptinosem ptechodu na GPRS finan¢ni néklady, které

mohou byt az o fad niZsi.

5.5 Odeéty pomoci GPRS v GSM siti

Technologie ptenosu dat z elektroméri pomoci GPRS umozZiuje vyuZziti vétSiny stavajicich
modemu v siti. Data jsou piendSena v paketech, kanal neni trvale vyhrazen pro komunikaci,
jak je tomu u CSD. Vyhodou je nevytéZovani mobilni sité v dobg, kdy to neni potieba, ¢imz
se Setii prostredky. Komunikace neni symetricka a upload dat probiha z pravidla na niZSich
rychlostech neZz download, coZ je pro potieby koncovych uZivatelt uZivajicich mobilni
terminal pro stahovani dat ze sité vyhodné. BohuZel pro smér, kdy potiebujeme telemetricka
data odeslat smérem od zafizeni do datoveé centraly, ma toto omezeni opacny efekt. Je
omezujicim faktorem rychlosti pfenosu. Toto omezeni urcuje tiida GPRS, ktera stanovuje
pocet vyuzitych time slott pro odesilani a piijem dat. Pro tfidu 8 je pro upload (tedy smér,
kterym budeme potiebovat prenést data z pristroje do centraly) vymezen pouze jeden

komunika¢ni kanal, kdezto smér z centrdly k terminalu muZe vyuZit vétSi pocet volnych
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kanali. To vSak neni v naSem ptipadé nutné. Centralou jen iniciujeme modem k tomu, aby
zacal prenaet piedem definovana data, nebo definujeme kratké ptikazy, které parametry

chceme cist. Rychlost je tak témét nepodstatna.

GPRS nemaé rezervovany kanaly a pokud je tedy konkrétni BTS vytizena volanim jiného
uzivatele, GPRS je odsunuta do pozadi. Tim je sniZzena propustnost a muze dojit az k
nedostupnosti sluzby po urcitou dobu. CoZz je nevyhoda piechodu na tento zpusob
komunikace. Nastésti vyrobci elektroméri dodavaji modemy s funkcionalitou piepnuti do

reZimu CSD, pak je moZno v ptipadé nouze ziskat data jinym zptisobem.

DalSi nevyhodou jsou zna¢né latence mobilni sité (v pripadé siti 2G), které mohou dosahovat
fadu jednotek sekund. To omezuje moznosti pouZiti protokolu IEC EN 61107, VDEW pro
komunikaci s elektromérem. Tyto protokoly predepisuji maximalni dobu na poZadavek, kterd
vSak pii komunikaci GPRS neni dodrZena. Proto je pro komunikaci nutné pouZzit noveéjsi
protokoly, a to predevsim podporované COSEM/DLMS (IEC-62056).

Vyhoda pouZiti sluzby GPRS (hlavné pro provozovatele mobilni sit¢) tkvi pievazné ve vyuZiti
sité pouze po dobu ptenosu dat. Tarifikaci operatoti provad¢ji na zakladé pieneseného objemu
dat, nikoli dle doby pouZiti vyhrazeného kanélu. Tim je pro koncového uZivatele finanéné

vyhodngjsi komunikovat pres GPRS, ne vsak spolehlivejsi!

5.6 Odeéty pomoci ethernetovych siti

Tento zpusob je mozny a do budoucna perspektivni. Z pohledu distribu¢nich spole¢nosti jsou
zde znac¢nd omezeni, a to nedostupnost ethernetovych siti v rozvadéc¢ich, kde je provadéno
méieni elektrické energie. Zatim se tato moZnost pouziva pro odecet dat z podruznych
elektroméru pro potreby majitele odbérného mista. Tento zpasob je rychly a spolehlivy, ale je
zde riziko neautorizovaneho pristupu k datam, ovlivnéni samotné parametrizace piistroje,
nebo zavislost na funk¢nosti LAN sité, ktera neni v majetku distribu¢ni spole¢nosti. Jak jiz
bylo uvedeno v ¢asti vénované legislative, je nutné data predavat s urcitou periodicitou a

zajistit jejich dostupnost, coZz by mohlo byt problematické za piedpokladu vyuZiti cizi sité.

Nicméné s rozvojem a potiebou monitorovat dalSi parametry odbérného mista a tim padem
nariastem objemu pienaSenych dat bude jist¢ tento zpusob vyuzivan. Otazkou take je, zda
soucasné zabezpeceni elektroméra dovoli jejich ptimé pripojeni do IT siti, mySleno z diavodu

rizika jejich napadeni.
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6 Mobilni sité¢ GSM
PiestoZze bude pro na$ Ucel vyuZzita technologie GPRS, bude dobré si stru¢né piedstavit

rozdily mezi riznymi generacemi mobilnich siti.

6.1 1. Generace (GSM)

Prvni generace GSM siti byla koncipovana jako sit’ s propojovanim okruhu CSD. Prioritou
téchto siti bylo prenaset hlas, avSak potieba pienést informace jiného charakteru vedla
Kk vyuZziti této sité pro prenos uzite¢nych dat. Hlas jsou piece také data a pro¢ tedy nevymeénit
informaci za informaci. Problém nastaval s rychlosti pienosu a vytizenim sité¢ (rezervace
radiového kanalu pro komunikaci mezi terminalem a dalSim libovolnym bodem v jiné siti), i
v okamZiku, kdy neprobihd ptenos dat. Takovy zpasob je nehospodarny k pridélenym

frekven¢nim pasmam.

6.2 2. Generace (2G)

Aby bylo mozné vyuZit radiové zdroje efektivné, bylo by vyhodné piendSet data po celou
dobu spojeni. To vSak neni mozné, pokud je vyhrazen komunikac¢ni kanal pro konkrétniho
uzivatele. Proto byla rozvinuta myslenka nevyhrazovat komunikacni cestu jedinému uZzivateli
(pokud se tedy jedna o pienos uzite¢nych dat nikoli dat hlasovych). V tomto piipadé jsou data
rozlozena do paketd a odesilana v dobé volnych prostiedki. Ty mohou byt dynamicky
pridélovany raznym uZivatelam podle momentélni kapacity ptidéleného kanalu. Tato
technologie je znama pod zkratkou GPRS, tedy paketovy pienos dat. Hlavni vyhodou je
efektivngjsi vyuZiti pridéleného frekvenéniho padsma. Nevyhodou pak vzajemné omezovéani

uZivatelu pii datové komunikaci a piednost hlasovych hovora pied datovym pienosem.

6.3 3. Generace (3G)

ProtoZe se pozadavky na rychlost pienosu dat v mobilnich sitich neustale zvySuji a predchozi
generace siti narazily na své limity, bylo nutné revidovat stavajici stav a pokusit se najit
zpusob, jak rychlost dale navysit. Tento krok se jiZ neobeSel bez vyznamného zasahu do celé
architektury sité. Dle standardu UMTS -jak se také sit¢ 3. generace nazyvaji- byla koncepce
sit¢ navrzena jinak, nez je tomu u prvni a druhé generace. Hlavni rozdil je ve vyuziti
frekvenci. Zatimco u siti pfedchozich generaci ma kazdy terminal v ramci ptislusné BTS
ptidélenu svoji frekvenci, u UMTS komunikuji vSechny terminaly na stejné frekvenci
k prislusné Node B.
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Jednotlivé termindly se pak rozlisuji pridélenim ur¢itého kodu, ktery nesou pienasena data
vsobé. Data jednotlivych uZivateli jsou pienaSena soucasné a az po dekodovani opét
rozdélena (CDMA).

Tato technologie umoZnuje vyrazné rychlejSi prenos dat proti star§im mobilnim sitim.
Nevyhodou je nutnost dynamického tizeni vykonu jednotlivych terminala, protoze kvili
rozdilnym vzdalenostem od Node B a pouziti stejné frekvence dochazi k ruseni jednotlivych
koncovych zatizeni mezi sebou. Proto Node B nebo nadiazené RNC kontroluje droven
signalu jednotlivych zatizeni a vysila poZzadavky na zménu vysilaného vykonu tak, aby nebyl
rozdil mezi jednotlivymi zatizenimi. To ma pozitivni dopad i na energetické naroky radiové

cesty.

6.4 4. Generace (LTE)

LTE je casto oznac¢ovano jako sit” 4.generace, piestoZze nejsou spinéna kritéria pro tento
standard. PfinaSi vyrazné zvySenou pienosovou rychlost proti UMTS. Tohoto efektu je
docileno piedevSim vétsi hloubkou modulace (16QAM nebo 64QAM), ale také vyuZitim
frekvenéniho déleni pAsma OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing).

Asi nejjednoduseji si Ize tuto metodu predstavit jako rozdéleni pridéleného frekvencniho
pasma do nékolika subpasem. Data jsou pak pitendSena na raznych nosnych frekvencich, které
jsou si velmi blizké. Aby nedochazelo k interferencim mezi blizkymi frekvencemi, jsou tyto

mezi sebou fazové posunuty.

Diky tomu, Ze jsou data piendSena paralelné na vice subnosnych frekvencich, je mozné
prodlouZzit délku jednotlivych symbolovych znaka a docilit tak vetsi robustnosti prenaseného

signalu.

V ¢asové oblasti jsou jeSte symboly oddéleny dostatecné dlouhou ¢asovou mezerou. Tim se
zamezi mezisymbolové interferenci. Kté dochadzi diky odrazam signdlu od piekazek
v prostiedi nebo ji zpisobuje Dopplerav jev pti pohybu terminalu. Signal tak doputuje od

vysilace k piijimaci z vice zdroja, jejichz signaly jsou vzajemn¢ zpozdeény.[11]
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7 Topologie sité GSM — datova ¢ast

GSM sit’ umoZnuje mobilni komunikaci mezi koncovymi termindly a také jinymi pripojenymi
sitémi. Zabezpecuje prenos dat a vytvaii dojem, Ze koncovy terminal je v podstaté jednim
z pocitatt komunikujicich ptes protokol TCP/IP. Proto, aby tento vysledny obraz byl
dodrZen, je zapotiebi mnoha sitovych prvku v GSM siti. Jednotlive ¢asti plni svoji tlohu, aby
zajistily kontinualni pienos. Radiova ¢ast této sité je nachylna k okolnim vliviim a je omezena

pridélenym rozsahem kmitoctu, ve kterém muize pracovat.

Ve skute¢nosti je v GSM siti pouzito mnoho raznych postupd, jak data putuji od terminélu

k serveram a zpét.

NiZe jsou popsany jednotlivé ¢asti a jejich Uloha v siti GSM.

((g)

Corporate APN
access

,l,
Node B RNC GGSN
SGSN

Customer’s Network

E Node B USN ucw

Obr. 1 Topologie GSM sité — ¢ast pro prenos dat.
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7.1 BTS (Base Transciever Station)

Zakladnova stanice BTS (Base Transciever Station) je prvni prvek, se kterym se terminal pii
komunikaci setka. Zajist'uje radiové spojeni mezi koncovym zaiizenim a GSM siti. Jednotlivé
BTS jsou rozmistény v prostoru tak, aby se vzajemné¢ piekryvaly a pokryly Gzemi ve svem
okoli. S mobilnimi terminaly si vyménuji informace o stavu radiové komunikace. Zakladnové
stanice dale komunikuji s jednotkou BSC. Komunikace mezi témito body probiha zpravidla

takeé pies radioveé spoje.

Tato generace zakladnovych stanic ozna¢ovanych jako BTS umoziuje komunikaci v sitich
2G (GPRS/EDGE). Pro sité 3G a LTE jsou zakladnové stanice oznac¢ovany jako Node B nebo
eNode B. Jejich ucel je obdobny jako BTS.

7.2 Node B

V podstaté se jednd o BTS avSak pro podporujici standard UMTS. Node B umoziuji Siteni
signalu 3G siti (UMTS/HSPA...). Dilezitym ukolem tohoto prvku je tizeni vykonu
koncovych zafizeni tak, aby nedochazelo Kk interferencim. VSechny termindly totiz
zna¢ny rozdil v prijimaném vykonu. Proto je tieba u vzdalenych zatizeni vysilaci vykon
zvySit a u blizSich naopak potlacit. DalSim rozdilem oproti BTS je soft handover. Tato
funkcionalita zajistuje plynuly piechod na dalSi Node B bez pierudeni komunikace v piipadé
pohybujiciho se terminalu, nebo pti zméné okolnich podminek vedoucich k handoveru.

7.3 e NodeB
Zéakladnova stanice pro Siieni signalu 4G siti podporujicich LTE. E Node B jiz nejsou

spravovany RNC, ale pripojeny k USN prvku.

7.4 BSC (Base Station Controler)

Tato komponenta (Base Station Controler) sit¢ obstarava piidélovani volnych radiovych
kandla na BTS, fidi tyto zakladnové stanice a obstarava handover. Handover je prevzeti
probihajici komunikace dal$i BTS pti napi. pohybujicim se terminalu, nebo zméné podminek
v prostiedi. BSC fidi zpravidla n¢kolik BTS v dosahu. Zpracovava signal, zesiluje jej a
predava do SGSN.
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7.5 MSS
Usttedna zajistujici komunikaci v CS siti. Dalsi prvky za MSS jiZ nejsou popsany, protoZe

pro Ucely paketovych pienost nejsou podstatné.

7.6 RNC (Radio Network Controller)

Tato jednotka ma stejny vyznam jako BSC v sitich GSM. Jejim hlavnim Ukolem je tizeni
radiového provozu a prijimani zadosti terminala o pristup. Obstarava nékolik Node B a tidi je.
Funkci tizeni vykonu by mohl zajistit i Node B, ten vSak potiebuje informaci o dostupnych
kanalech na jinych Node B, pokud dochazi k handoveru. Proto tuto funkcionalitu zajistuje
pravé RNC.

7.7 SGSN

SGSN (Serving GPRS Support Node)

Tento prvek sité je ustiednou pro mobilni sit’, avSak pro paketovou ¢ast dat.
Jeho hlavnimi funkcemi jsou:

e Obousmeérné smerovani datovych pakett
e Obsluha ptihlasenych uzivatela do GPRS sité
e Autentizace a Sifrovani

e Kontrola IMEI
[12]
7.8 GGSN
(Gateway GPRS Support Node — brana mezi GPRS siti a internetem)
Tato ¢ast sit¢ zprostiedkovava komunikaci mezi GPRS siti a vnéjSimi sitemi.
Zajistuje tyto sluzby:
e Komunikace mezi SGSN a externimi sitémi

e Konverze protokoli GPRS na standard IP

e Firewall mezi mobilni siti a externimi sitémi

[12]
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79 BG
Rozhrani mezi GPRS sitémi ostatnich operatoru. Zajisténi roamingu a firewall mezi sitémi.
[12]

7.10 USN
Prvek, ktery zastava funkcionalitu MME a SGSN pro generace siti 2. az 4. [12]

7.11 UGW
Prvek, ktery zastava funkcionalitu PGW, SGW a GGSN pro generace siti 2. az 4. [12]

7.12 SGW (Serving Gateway)
Zprostredkovava datovou komunikaci mezi radiovou siti (eNodeB) a PGW. [12]

7.13 PGW (PDN Gateway)

Jedné se o prvek, ktery zprostiedkovava datové pripojeni pro koncové zaiizeni. Komunikuje
s dalSimi systémy jako je OCS, PCRF, CG apod., které se staraji o zajisténi poZadované
sluzby a G¢tovani s ohledem na pravidla platnd pro konkrétniho zakaznika. PGW je také
odpoveédna za pridéleni IP adresy koncovému termindlu a na druhou stranu zajiStuje
komunikaci do internetu nebo k serveru, ktery potiebuje na zajisténi sluzby pozadované
zakaznikem. [12]

7.14 MME

Pro Gcely 4G sité obdobn¢ jako SGSN pro 2G/3G - Mobility Management Entity — zajiStuje
komunikace s eNodeB, HLR/HSS a SGW - v podstaté zpracovava pozadavky termindla na
ptipojeni na drovni signaliza¢ni, tedy ovéiuje, jestli ma terminél opravnéni vyuZivat sluzby, o

které Zada a pripadné postupuje poZadavky dale na zpracovani smérem na SGW. [12]

8 Odecitaci retézec Datova centrala-elektromér

Ukolem datové centraly je shirat faktura¢ni a telemetrické data z jednotlivych odb&rnych mist.
Déle udrZzuje jednotny ¢as mericich zatizeni dle stanovenych odchylek viz nize. Vyhlaska ¢.
82/2011 Sh. § 3 M¢teni elektiiny stanovuje intervaly meteni podle jeho typu a také predavani
nameienych dat na operatora trhu s elektrinou (dale OTE) viz kapitola 4.2,
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Z téchto podminek se odviji cetnost ode¢itani dat. V praxi jsou odeéty realizovany denné po

ukonceni posledni méfici periody dne.

Zatizeni spolu komunikuji pomoci protokolu TCP/IP, proto se v principu z pohledu ode¢tové
centraly jedna o standardni komunikaci vyuZivajici Ethernet/LAN a topologie GPRS je

povaZovana za segment vnitni site.

Avsak diky zna¢nym latencim v GSM siti v rezimu GPRS dochazi k ptekroceni timeoutt
predepsanych pro protokoly IEC EN 61107, VDEW. Proto pro odeéitani elektroméra je nutné
vyuzit protokoly COSEM/DLMS (IEC 62056).

Nasim cilem je odecitat data z elektroméri a dale je zpracovavat v datové centréle. Abychom
mohli navézat spojeni, je zapottebi, aby se nejprve modem zaregistroval v siti operatora a
byly pripraveny podminky pro komunikaci. Centrala piedpoklada komunikaci s konkrétni IP
adresou ve zndmém rozmezi. Ocekava tedy, Ze elektromér bude reprezentovan fixni IP a bude
dostupny. Pies APN spojujici sit’ mobilniho operatora a wvnitini sit’, servery RADIUS
autentifikuji ur¢itou SIM a na zaklad¢ korektniho uZivatelského jména a hesla zatizeni pridéli

fixni IP. Od ted je elektromér jednim z pogitact vnitini sité.

Vnitini sit’ Operator Méfici bod

o . -
Odeétova | | ____| | ____. = GPRS
centrala ELE |

RADIUS  Firewall

Q

Obr. 2 Schéma paketového spojeni centraly s elektromérem pies GPRS. [7]
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8.1 Modemova zakladna
U distribu¢ni spole¢nosti se jedna o pocet 56 000 odbérnych mist, kterd jsou osazena

prabéhovym métenim a je u nich potieba data pravideln¢ odecitat a odesilat na OTE.

Tabulka 1.: Pocet odbérnych mist podle typu méieni.

Typ méreni Pocet ks |Procent
A 8799 | 15,7%
B 45676 | 81,4%
C 1616 2,9%
Celkem 56091 | 100%

Z vyse uvedene tabulky je patrné, kolik elektromért je nutno néjakym zptisobem odecitat. Na
zakladé typu meéteni je pak dle legislativy stanoveno, v jakych intervalech musi byt data

odectena a piedana.

Tabulka 2. Pocet odbérnych mist dle zpasobu komunikace.

Zpusob komunikace |Poéet ks | Procent
CSD GSM 3900, 7,0%
GPRS 51769| 92,3%
CSD PSTN 312 0,6%
Terminalové odecty 110 0,2%
Celkem 56091| 100%

Tabulka 2. zobrazuje rozdéleni odbérnych mist podle zptisobu komunikace, ktery mize byt
pouZit. CSD GSM jsou elektroméry, k nimz jsou pfipojeny modemy s moznosti komunikace
pouze CSD a neumoZznuji preklopeni do rezZimu GPRS. CSD PSTN jsou modemy pro pevnou
telefonni linku. 110 modemu je v lokalitach, kde neni dostupna ani pevna linka a pokryti
signadlem mobilniho operatora je nedostatecné, a proto je nutné elektroméry odecitat pomoci
ruéniho termindlu optickym rozhranim. NejvétSi mnozinu tvofi modemy umoziujici

preklopeni do reZzimu GPRS. Potencial prechodu na GPRS je znac¢ny, a tim i ekonomické
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dopady na proces odecitani jsou efektivni. Avsak je potieba vzit v potaz mnoZstvi koncovych
zarizeni, kterd prejdou na komunikaci GPRS. Toto bude mit nepochybné dopad i na sité
mobilniho operatora. Modemy maji omezené moZnosti nastaveni jejich chovani k mobilni siti.
Naptiklad autonomni restarty a opétovné prihlaSeni modemia k GSM siti muaze byt

problematické vzhledem k poc¢tu sou¢asné komunikujicich modema.

8.2 Centralou iniciované spojeni
Odectova centrala se chova jako TCP/IP client, tedy otevira spojeni s TCP/IP Serverem, ktery
reprezentuje modem piipojeny k elektroméru s ptidélenou pevnou IP adresou. Po Uspésném

navazani spojeni probiha vymeéna dat jiz podle normy.

Proto, aby doSlo k GspéSnému pienosu dat mezi modemy a centralou, musi byt IP

jednotlivych bodu v centréle evidovany.

Tato koncepce piinadsi vyhody v podobé moZnosti planovani odecitani a je pIné v rezii

centraly. Zustava zachovana struktura a planovani odec¢ta tak jako pii komunikaci pres CSD.

Nevyhodou je pak iniciace mnoha odecitanych boda najednou a zatizeni GSM sité mnozstvim

soucasné probihajicich relaci. Proto je nutné zatéz rozkladat.

8.3 Synchronizace a sefizeni ¢asu
Vyhlaska ¢.82/2011 Sh. o méteni elektriny stanovuje povolenou odchylku mezi odeétovou

centralou, ¢asem meticiho zatizeni a redlnym ¢asem takto:

e ,Povolend odchylka mezi odectovou centralou a redlnym ¢asem je maximalné +/— 5
sekund.

e Pro meéteni typu A je mezi méficim zatizenim a odectovou centralou povolena
odchylka maximalné +/- 5 sekund.

e Pro méteni typu B je mezi méficim zafizenim a odectovou centrdlou povolena
odchylka maximalné +/- 1 minuta.

e Pro méfeni typu M je mezi méficim zafizenim a odectovou centralou povolena

odchylka maximalné +/- 3 minuty.*[8]

Téchto maximalnich odchylek je tieba dostat, a proto je nutné ¢as pravidelné kontrolovat a

nastavovat. Setizovani ¢asu je jednim ze zakladnich Ukola odeétové centraly.
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V rezimu CSD centréla pti spojeni kontroluje ¢as v meticich bodech a pti zjisténi odchylky

nad stanoveny limit provede sefizeni.

Pii ¢teni a sefizovani ¢asu v elektromérech se bere na védomi latence sité a predpoklada se, Ze
doba odezvy je obousmérné symetricka a konstantni. Nejprve probihd opakované c¢teni
aktualniho ¢asu a vypocet odchylky s piedpokladanou latenci sité. Pak je centralou provedeno

sefizeni.

BohuZel v piipadé GPRS jsou latence proménneé a znacné nesymetrické. Kvili tomu se
zvySuje pravdépodobnost, Ze centréla nebude spravné ¢as v méticich bodech synchronizovat.

Snahou o setizeni mtZe naopak dojit ke zvySeni odchylky. [7]

Pro zajisténi synchronizace ¢asu pouziva centrdla CSD volani. Prostiednictvim GPRS
komunikace je pfi ode¢tu dat porovndn ¢as a pokud je odchylka nad stanovené meze, je

méfici bod zarazen do mnoziny elektroméru, kterd bude sefizena pies CSD volani na pokyn

obsluhy.

9 Realizace odec¢itani statickych elektroméra prostiednictvim GPRS

Pro zdarny piechod na odecitani dat prostrednictvim GPRS je zapottebi nékolika kroki.
V prvni fadé musi byt vySe popsany komunikacni fetézec k dispozici. Coz je u popisovaného
modelu splnéno.

Déle je tteba, na zé&klad¢ databdzi zatizeni, identifikovat typy a firmware verze modemu

umoznujicich komunikaci GPRS. V naSem piipadé se jedna o dva vyrobce elektroméru, ktefi

ke svym méfidlam poskytuji i odpovidajici komunika¢ni rozhrani raznych typi.

Pro jednotlivé typy pak budeme definovat konfiguraci modemu, kterou bude nutno do

modemu vzdalené pienést.

DalSim krokem bude potieba davkové nastavovat komunikaéni jednotky. Pro tento kol
slouzi nastroje umoZnujici automatickou komunikaci s jednotkami na zéklad¢

pieddefinovanych kritérii.

Po Uspesném piepnuti jednotek do GPRS mddu ptijde na fadu nastaveni komunikacni cesty

v centréle.

29



Vzdaleny odecet dat ze statickych elektromerii Bc. Petr Beran 2018
prost/ednictvim sluzby GPRS

9.1 Modemy

V konkrétnim ptipadé se jednd o modemy spole¢nosti Landis+Gyr a Itron. Pro realizaci jsou
pouZitelné pouze modemy umoznujici GPRS komunikaci, coZ jsou modemy Landis+Gyr
s typovym oznacenim CU-P32 (FW D60) a CU-P42 (FW D71, D72) a Itron Sparklet V2.0,
V2.1i. Parametrizaci je mozné provadét pres dodavany software, ktery umoznuje konfiguraci

modemu.

Zakladni parametry pro nastaveni modemd, které je tieba nastavit v modemu pro rezim GPRS

jsou:

e M0dd rezimu (CSD/GPRS)
e APN

e UZivatelské jméno do APN
e UZivatelské heslo do APN
e TCP Port

9.2 Modemy Landis+Gyr
Stémito modemy Ize komunikovat prostiednictvim protokolu DLMS se softwarem

dodavanym vyrobcem. Modem je integrovan do téla elektroméru a propojen s rozhranim
elektroméru pomoci pina ptimo na desce plosnych spoji. Komunikace probiha bud’ lokalne
optickym rozhrani na elektroméru nebo vzdalené pies sit GSM v médu CSD ¢i GPRS.
V software Ize konfigurovat parametry komunikace a dalsi funkcionality komunikaéni

jednotky.
Tabulka 3. Parametry modemu Landis+Gyr CU-P32, CU-P42.
Typ (verze firmware)
CU-P32 CU-P42 CU-P42
Parametr (D60) (D71) (D72)
Randomisation (S) - - 3600
Network Login Repetition 5 5 5
Network Login Repetition Delay (s) 1700 - 1790 1000 600
Modem Reset every (h) 24 24 24
TCP/IP Communication Window 14:46 - 14:30 | always activated | always activated
Modem Reset Start Time - 23:20 22:00
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Kromé¢ zakladnich parametrd je nutné nastavit i parametry autonomniho restartu,
komunika¢niho okna GPRS/CSD a ptipadné ndhodné prodlevy prihladeni ksiti. Tyto
parametry nabyvaji na vyznamu s mnozstvim komunikujicich jednotek. Plati, Ze ¢im mladSi

firmware verze (dale FW) v jednotkéach je, tim $irSi jsou moZnosti nastaveni.

U FW (D60/116, D60/11A, D60/11B) jednotek CU-P32 je jiz implementovand funkce
automatického pirepnuti jednotky do CSD rezimu pti identifikaci volani tohoto typu, ale neni
mozZné nastavit ¢as resetu modemu. Resetje proto provadén na zékladé ¢asu z elektroméru
pouze podle nastavené doby mezi resety. Tato vlastnost zpusobuje jiz vySe popsané problémy
s hromadnym piihlaSovanim mnoha modemu ve stejnou dobu a tim naroky jak na GSM sit,

tak na servery Radius, které autentifikuji koncova zatizeni pti vstupu do vnitini sité.

Star$i komunikacni jednotky maji fixné nastavené komunikacni okno pro rezim CSD/GPRS a
v nastavenych ¢asech jsou striktné v uréeném reZimu. To omezuje moznosti centrdly na
uréeni doby komunikace pies GPRS a také dobu, kdy je mozné synchronizovat ¢as pomoci
CSD.

U jednotek CU-P42 (D71) je jiz implementovan parametr libovolného nastaveni restartu
modemu a to umoZnuje posunout restart viaci ostatnim jednotkdm. Pro jeSté wvysSi
diverzifikaci se u FW (D72) vyskytuje parametr nahodného ptihlaSeni nastavitelny od 1s do
3600s. Modem s timto nastavenim vyckava nahodnou dobu v nastavenych mezich a teprve

poté se prihlasi do sité¢ GSM.

Tabulka 3. Rozvrhuje, jakym zpasobem budou jednotky nastaveny. VéEtSimu ¢asovému
rozlozZeni po celém Uzemi jeSté¢ pomaZe rozvrstveni dle regiona. Pro tento ucel budou uréena

pasma opakovaného piihlaseni u modemt CU-P32(D60).

Samoziejmé by bylo mozné zvolit i jiné schéma, ale vzhledem k organizacni struktuie

podniku je toto reSeni optimalni.

9.3 Modemy Sparklet
Jsou modemy dodavaneé spole¢nosti Itron k elektroméram rady SL 7000. Jejich parametrizace

se provadi opét specializovanym software, ktery umoZznuje nastavit zakladni parametry
jednotky. Modem je propojen s elektromérem pies rozhrani RS485, pies které je mozno
s modemem komunikovat. Samoziejmé i zde mame moznost vzdaleného spojeni s jednotkou
pres GSM.
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V GPRS rezimu modem dokaze ptijimat CSD volani a pierusit v takovem piipadé pienos dat
paketového charakteru. Pro svij restart nepouziva cas z elektromeéru, a proto odpada problém

s hromadnym prihlaSovanim vice modemu do sité.

9.4 Nastaveni modemi pro GPRS
Pro zdarné zprovoznéni a nastaveni modemu do rezimu GPRS bude nejprve provedeno
odzkouseni na dvou modemech obou vyrobci. Tim se provéti bezchybné nastaveni vsech

komponent tetézce elektromér-centrala.
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[ Communication Parameters ] ~
_ﬁ[ Modem Configuration ]
Delay between Initialization
Channel 1: > Strings = 0,4s
TCP/IP \ J
L 3 Maximum Connection Time =
i A 60 min
L 3 IP Address Mode = \ J
fixed IP address for GPRS - .
. 5 1 Maximum Idle Tome = 120s
o TCP port = 8000
; , ~—» Modem Reset every = 24h
h, > TCP/IP Communication Window \. J
Setting = always activatet s )
b o b, > Modem Reset Start Time =
s A 22:00
] GPRS/UMTS
. . — PIN Code = disabled
—» Dial in Nr. to GPRS Network =
*ggtt*l#
: : Channel 1:
GPRS Modem Confiuration Internal GSM Modem
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L +CGDCONT=1,"IP", " xxx" )
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—»| Network Login Repetition = 5 | 9600 baud )
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\ v
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> Window = GPRS Window
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| GPRS multislot class = Class 8

\ .

i B

—> GPRS/UMTS

Obr. 3 Schema parametrizac¢niho stromu modemu L+G.
Uvedené schéma parametriza¢niho stromu modemu Landis+Gyr CU-P42(D72) popisuje
dulezité parametry modemu a jejich nastaveni pro rezim GPRS. Ve vnitini IT siti budou
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vystupovat jednotlivé elektroméry jako jednozna¢nd zatizeni s konkrétni adresou, proto
nastavime modem do modu fixni IP. Port pro TCP/IP komunikaci byl ptidélen xxxx.
Nastavime uZivatelské heslo a jméno, které je registrovano pro APN a Radius server ovéfi,
jestli piid¢lend IP adresa patii do vnitini IT sité.

PrihlaSovani modemu k GSM siti se provadi automaticky. Cas a ptipadné opakovani
neuspesné registrace je opét zvolen na zédkladé predchozich tabulek s ohledem na FW verze
komunikacnich jednotek.

Parametriza¢ni strom modemu Itron Sparklet VV2.1i je obdobny, pouze neobsahuje logiku
komunikac¢nich oken jak je tomu u modemu L+G.
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9.5 Test komunikace

Samotnou parametrizaci dvou testovacich modemua provedeme vzdalen¢ pies CSD volani.
Overeni funkénosti bude sledovano piikazem ping na IP a nasledné kontrolnim odeétem dat
z elektromeéri, nejprve do SW pro servis a poté do datové centraly Converge. Tim bude

dokoncen cely komunikaéni fetézec a nasimulovano reélné prostredi.

- 32 bajtd dat:

limi
limit
limi

stika ping pro 18.216.84.148:

y: Odeslané = 1251, Prijaté = 1251, 7t

PribliZnaé doba do pfijeti odezvy v milisekundach:
Minimum = 258ms, Maximum = 3137ms, Primé&r = 337ms

Obr. 5 Statistika ping po nastaveni modemu CU P42(D72) do reZzimu GPRS.
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- 32 bajth dat:

WowmowmowmonA

clang =
oba do pr

Obr. 7 Statistika ping po nastaveni modemu Sparklet V2.1i do rezimu GPRS.

Oba modemy se podatilo ptepnout do rezimu GPRS a komunikuji ve vnitini siti. Ve statistice
pingu mazZeme vidét zmeény v odezvach. Ty se vétSinou projevuji pki prvnim prihlaseni do sité
GSM, av3ak ne&které vyrazné vetsi odezvy se objevuji ndhodné béhem navéazaného spojeni a

dosahuji jednotek vtetin.

Pro sprdvu zafizeni je nutné komunikovat s elektromérem. Pokud je spravné nastaven
bezpecnostni systém elektroméru, meli bychom byt schopni elektroméru zasilat ptikazy a
vycitat z ngj data. Proto provéiime, zdali jsme toho schopni za pouziti SW dodavaného
vyrobci. Ukolem bude odeéist z obou elektromért data profilu zatéZe v délce jednoho mésice
a registry fakturacnich a telemetrickych hodnot. Tento interval je zvolen z divodu nutnosti

odecitani dat typu méteni B viz kapitola 4.2.

36



Vzdaleny odecet dat ze statickych elektromerii Bc. Petr Beran 2018
prost/ednictvim sluzby GPRS

9.6 Odecteni dat z elektroméria

Data pramérného ctvrthodinového vykonu ze Sesti kanali zaznamendvanych hodnot jsou
uloZena v paméti elektroméru. Jedna se o odbér a dodavku ¢inné energie a ¢tyii kvadranty
jalové energie. Dale pak odecteme registry energii véetné hodnot piedchozich mésicu.
Elektroméry Actaris SL7000 ode¢teme pouze protokolem DLMS/COSEM a to proto, Ze tento

protokol je podporovan pro vzdalenou komunikaci.

Elektroméry Landis+Gyr E650 se pokusime odecist jak protokolem DLMS/COSEM tak i
star§im  protokolem VDEW. Zdavodu charakteristické implementace protokolu
DLMS/COSEM v elektromérech Landis+Gyr a koncepci odectové centrdly Converge je
duleZité overit moZznost odecitat data obéma protokoly.

Oba zpusoby odectu dat se podatilo UspéSné provést. Komunikace protokolem IEC EN
61107, VDEW byla UspéSna pro odecet dat jednoho elektroméru. V piipadé odectu dat
z elektroméra zapojenych do kaskady pres RS485 je nutné pouzit protokol DLMS/COSEM,
dat z kaskady elektroméra vrozsahu piedeSlych testd je mozné pouze protokolem
DLMS/COSEM.

DalSim krokem je test komunikace v rezimu vytaceného spojeni. Tim bude ovérena schopnost
prepnuti komunikacnich jednotek do reZzimu alternativniho rezimu v pfipadé nedostupnosti

GPRS sluzby, anebo nutnosti setizeni ¢asu na elektromérech.
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9.7 Servisni komunikace

Servisni komunikaci se rozumi vzdalend sprava elektroméri. Bezpecnostnim systémem
elektroméru jsou povoleny Ukony jako nac¢itani dat, sefizeni ¢asu, sledovani udalosti a editace
povolenych poloZek. Nastaveni slouZi také k diagnostice komunikac¢ni jednotky, sily signalu

k ptipojené BTS a dalSich podpurnych informaci pro kontrolu celého fetézce.

Podle sily signalu lze urcit, jestli pti instalaci bude nutné pouzit anténu s vétSim ziskem a
podobng.

Logged In Cell

95 [dBm] e 02-CZ [23002]
MNeighbour Cells

-103 [dBm] e 02 -CZ [23002]

-111 [dBm] I 02 -CZ [23002]

Obr. 8 Intenzita GSM signalu v daném bodé — L+G CU P42.

GSMIGPRS Information

chann rs dBm MCC MNC LA&AC cell NCC BCC PWE BXLev C1 I

48 45 -65 230 02 058A EBES 5 L 39 —1HE 0T

-55dBm

Reqgistration state: (AT+CREG?) GSM: Logged in

T
Operator (AT+COPS7?). 0,0"EUROTEL - CZ
GEM Cell Information

Abort

Obr. 9 Intenzita GSM signalu v daném bod¢ — Itron Sparklet VV2.1i.
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9.8 Odecet do centraly Gridstream Converge Landis + Gyr

Datova centrdla Converge (dale jen CNV) podporuje odecitani dat z elektroméra

komunikujicich protokoly IEC EN 61107, VDEW a IEC 62056-21, DLMS/COSEM. Pro

komunikaci je potteba definovat parametry komunikace a jeji zpasob.

A Communication Path: ITRON SL7000 GPRS - Detail View

ACTIONS ~

Communication Path: IrrRON SL7000 GPRS X I

Type: DLMS

A Main Line Attributes

Phone Number: | (DD
IP-Address: | GD—

TCP Port Number: | 8 000
Number of Refries: |3
Repeat Idle Time: | 4 000
Max. Distance: |5 000
Idle Time First Tg.: | 100

Wait After Connect: | 5 000

A Backup Line Attributes

Definition active: | Yes -

Phone Number: T

Number of Refries: |3
Repeat Idle Time: | 4 000
Max. Distance: |5 000
Idle Time First Tg.: | 100
Wait After Connect | 5 000

Notice:

Obr. 10 Nastaveni komunikacni cesty pro elektromér Itron SL7000.

Jako prvni dulezita véc je definice komunikacni cesty a timeoutd v CNV. Zadame telefonni

¢islo a IP adresu pridélenou serverem Radius. CNV ma v sobé aktualni seznam SIM a IP pro

potieby ovéreni spravnosti zadavanych udaja.
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Port je defaultné nastaven na xxxx a bude pies n¢j komunikovano. Pii UspéSném spojeni ¢eka
CNV vymezeny ¢as v poli ,Wait After Connection“ nez zacne odesilat poZadavky na
elektromér. Parametr ,Idle Time First Tg.” je prodleva mezi jednotlivymi datovymi toky.
Pokud neni odecet dat uspésny, pouZiji se parametry pro opakovani. Témito jsou ,,Number of
Retries” = pocet opakovani, ,,Max.Distance” = povolena prodleva mezi daty, ve které data
museji piijit a pokud nepiijdou, ceka se ,,Repeat Idle Time*, nez je poZadavek odeslan znovu.
Nastavene timeouty by mély byt dostatecné k protokolu COSEM/DLMS v rezimu GPRS.

ACTIONS ~

Meter:  [ITRON SL7000 GPRS x

Type: Actaris SL7000 (DLMS) legacy
Access Type 3

Authenticalion Type:  eeessscccccse
Edit value

Password ®esccccccccee
Edit value

Logical Address 17

Physical Address 17

Time Zone: | (UTC+01:00) Amsterdam, Berlin, Bern, Rome, Stockholm, Vie v

Max. Historical Values 3

Notice

Save Discard Changes

Obr. 11 Nastaveni hesel pro elektromér Itron SL7000.

Pro komunikaci s elektromérem je potieba nastavit typ a heslo uréené k odectu dat. Pokud by
bylo vice elektroméra piipojenych na sbérnici napt. RS485, pak je mozné pies jedno
komunikacni rozhrani odecitat vSechna meétidla. Jejich rozliseni se provede definici fyzické
adresy v poli ,,Physical Address“. Typ piistupu ,,Access Type“ Uzce souvisi s principem
zabezpeceni elektroméru. VSechny parametry jsou nastaveny a lze spustit odecet dat, ktery

bude nasledné spoustén automatem v poZzadovaném c¢ase.
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~ Load Profile Variables Expand all | Collapse all

Name « PVM Last Value Period

16. 4. 2018 8:45:00
> +Ri 1x 5.5.0 16. 4. 2018 8:45:00 15
16. 4. 2018 8:45:00
Expand all | Collapse all
Last Value
> +E* 1.8.0 16. 4. 2018 8:53:32
>  +P_VT* 1.6.1 16. 4. 2018 8:53:32
> +Qi* 5.8.0 16. 4. 2018 8:53:32
> F.F.1 16. 4. 2018 9:02:36
> F.F.2 16. 4. 2018 9:02:36
> 1 16. 4. 2018 9:02:36
> I3 16. 4. 2018 9:02:36
> ID_NUMBER C.1.0 16. 4. 2018 9:02:36
> LAST PARAM C.83.1 16. 4. 2018 9:02:36
> -Qc* 8.8.0 16. 4. 2018 8:53:32
> u1 32.24 16. 4. 2018 9:02:36
> u3 16. 4. 2018 9:02:36

Obr. 12 Uspésny odecet elektroméru Itron SL7000.

Data jsou odectena v centrale v kompletnim sloZeni: tedy jak zatéZovy profil, tak data
registra, cozZ je patrné z pole ,,Last Value*.

Nastaveni pro elektroméry Landis+Gyr v CNV je pro komunikaci DLMS/COSEM obdobné.
Elektroméry Landis+Gyr fady E650 byly vyrdbény v mnoha firmware verzich a do urcité
doby byl popis registri pro COSEM/DLMS pomoci OBIS kddu zna¢en velmi liberélng. To je
pro jednozna¢nou definici v CNV potiz. Tento problém je moZno obejit dvéma zptisoby. Bud’
budou vCNV znamy knihovny firmwareovych verzi elektroméri a jim ptifazeny
odpovidajici vzory (to klade naroky na obsluhu, ktera musi ziskat informaci o firmwarové
verzi elektroméru) nebo se pokusime odecitat elektromér pomoci protokolu VDEW. Ten viak
byl vystaven pro Uc¢ely optického rozhrani. Spliuje i pozadavky pro odecitani prostiednictvim

CSD, ale pro odecitani pies GPRS je problematicky, viz latence pti GPRS pienosu.

Problémy pusobi hlavné odecitani delSich useka zatézového profilu. Proto byl vytvoien
parametr, kterym je mozno omezit blok odesilanych dat zatéZzového profilu na 8 hodnot.
Kazdy blok je centralou ovéiovan a kontinualné ukladan. Pak narista objem pirenasenych dat,

ale zvysi se pravdépodobnost UspéSnosti prenosu.
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ACTIONS v

Communication Path: ILG ZMD310 GPRS X |

Type: VDEW

A Main Line Attributes

Phone Number:  COSEESSED

IP-Address: —
TCP Port Number: |8 000

Software Parity: Even (7E) ':
Negotiated Baud Rate: ' Meter Baud Rate | ':
Number of Retries: 3
Max Rev. Length: | 50 000
Max Send Length: 2 000
Repeat Idle Time: 4 000
Send Idle Time: | 100
Max. Distance: | 150
Wait After Connect: | 5 000
Wake-up Idle Time: 0
Wake-up Length: ‘ 0

A Backup Line Attributes

Definition active: | no =

Phone Numher [

| Save  Discard Changes

Obr. 13 Nastaveni komunika¢ni cesty pro elektromér L+G E650 ZMD310.

Jak je patrné z obr. 13, nastaveni nékterych timeoutt je odlisné, neZ je tomu u komunikace
DLMS/COSEM, a to u poloZek maximalni doby pro ptijem a odesilani dat ,,Max.Rcv./Send
Lenght“.
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A Load Profile Variables

Name - PVM

OBIS Code

Last Value

Expand all | Collapse all

Period

+A 1x 16. 4. 2018 5:00:00 15
> +Ri 1x 5.5.0 16. 4. 2018 9:00:00 15
> -Rc 1x 8.5.0 16. 4. 2018 9:00:00 15
~ Billing Variables Expand all | Collapse all

Name ~ OBIS Code Last Value
>  +E* 1.8.0 16. 4. 2018 8:53:00
> 4+p* 1.6.0 16. 4. 2018 8:53:00
> +Qi* 5.8.0 16. 4. 2018 8:53:00
> ANGLEI1_U1l N/A
> ANGLE I2_U2 N/A
> ANGLE I3_U3 N/A
> ANGLE U1 16. 4. 2018 9:14:32
> ANGLE U2 N/A
> ANGLE U3 N/A
> CT_RATIO 0.4.2 N/A
> DI_RATE 0.2.2 N/A
>  E_MULTP 0.4.1 N/A
> F F.F 16. 4. 2018 9:14:32
> 1 16. 4. 2018 9:14:32
> 12 16. 4. 2018 9:14:32
> I3 16. 4. 2018 9:14:32
> ID_NUMBER C.1.0 16. 4. 2018 9:14:32
>  KUMUL 0.1.0 16. 4. 2018 9:14:32
> LAST PARAM C.83.1 16. 4. 2018 9:14:32
> D_MLILTOD nAaAn aiA

Obr. 14 Uspesny odecet elektroméru L+G E650 ZMD310.

Z elektroméru L+G E650 ZMD310 se podatilo nacist data i protokolem IEC EN 61107
VDEW v rezimu GPRS. Neodeétené poloZky v poli ,,Last Value* s hodnotou ,,N/A* jsou
registry, které bud’ nejsou dostupné, anebo jejich hodnoty nejsou k dispozici vzhledem ke

zpusobu zapojeni meridla.

9.9 Priprava scripti
Nyni, kdyZ jsou zprovoznény komunika¢ni cesty od elektroméru aZz do datové centraly CNV,
Ize pristoupit k davkovemu pieklopeni modemu do rezimu GPRS. Pro tyto ucely jsou

vytvoreny postupy, jakymi zptasoby Ize takovy Ukon provést.

U elektroméra Landis+Gyr E650 vyuZijeme software MAP100, ktery na zékladé scripta
s preddefinovanymi parametry provede automaticky pienastaveni modemu. Je zapotiebi
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konfigurovat nékolik soubora pro MAP100. Dva kroky budou slouZit pro nastaveni modemu

do rezimu GPRS a nastaveni APN.

|Mew file nameimario0 | -
Irep file source:|rep filel 1 create rep file
GPRS GSM
dims string - time
dims string - GPRS |window settings
No. |device ID user_name |password |port APN time_start |time_end |time_start |time_end [settings (case3) [{cased)
1 LGZ96678964-2 | xxxXXX VYYYYY 8000 XX XXHXK 0:00:00 23:59:59 18:00:00 18:01:00
2 LGZ99673312-2 |XXXXXX YYYYYY 8000 XXX 0:00:00 23:59:59 18:00:00 18:01:00
3 LGZ99673313-2 | xxxxxx VYYYYY 8000 XX XXHXK 0:00:00 23:59:59 18:00:00 18:01:00
4 LGZ99673314-2 | XxXXXXX VYYYYY 8000 HHXRHEX 0:00:00 23:59:59 18:00:00 18:01:00
3 LGZ99673315-2 | XXXKXX YYYYYY 8000 KA KXHAX 0:00:00 23:59:59 18:00:00 18:01:00
6 LGZ99673316-2 |xxxxxX VYYYYY 8000 XX XXXKX 0:00:00 23:59:59 18:00:00 18:01:00
7 LGZ99673317-2 | XXXKXX YYYYYY 8000 HHARHEX 0:00:00 23:59:59 18:00:00 18:01:00

Obr. 15 Soubor ,rep filel.rep* pro nastaveni komunikaéni jednotky do rezimu GPRS.

Na zéklad¢ vstupnich Gdaju o jednotce, vySe uvedena utilita vygeneruje nastaveni APN a
komunikac¢nich oken do souboru ,,rep filel.rep”. Ve formatu DLMS protokolu bude odeslano
nastaveni pres vytacené spojeni do modemu. Pro vybrané komunikacni jednotky pak jesté
provedeme pienastaveni doby autonomniho restartu obr. 16 a prodlevy pro prihladeni dle
tabulky 3. — soubor ,,MAP100_script_situl2.rep®.

New file name: |[MAP100_script_situl2 | -
create rep file
G5M GPRS
No. |device ID Modem reset every (h) | Network Login Repetition Delay (s) | Network Login Repetition |time_start |time_end |time_start |time_end [dlms string
1 LGZ97750400-2 24 1500 2 5:05:00 4:55:00 18:00:00 18:00:30
2 LG796619243-2 13 3000 3 5:06:00 4:56:00 18:00:00 18:00:30
3 LGZ96619832-2 12 1600 5 5:05:00 4:55:00 18:00:00 18:00:30
4 LGZ795366661-2 0 2500 4 5:06:00 4:56:00 18:00:00 18:00:30
5 LG797750393-2 1 1700 10 5:05:00 4:55:00 18:00:00 18:00:30

Obr. 16 Soubor ,,MAP100_script_situl2.rep* pro nastaveni parametrt restartu modema.

Déle potiebujeme soubor (*.dli) se seznamem telefonnich ¢isel, na kterd budeme chtit
parametry prenasSet. Ten urcuje prodlevy mezi volanim na dalsi modem a telefonni ¢isla, na

ktera bude postupné provedeno vytacené spojeni.
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MAPL1O00_DEVICELIST_2_0

"MAPLOO"

"MAPLOO"

Begin_Additional_peclaration
File_Generation_Date "10.04.20L8"
File_Generation_Time "11:59:10"
Title "1_script_dvl_10042018 G5m"
ExecutionMode AUTO
CommunicationMedium Modem

End_additional_beclaration
// 5ingle devices with a modem, one requiring an initial delay of 2.5 s

Dial=724564706 DELAY=5000
Dial=725230281 DELAY=5000
Dial=724961575 DELAY=5000
Dial=725031839 DELAY=5000
Dial=725797949 DELAY=5000
Dial=724968578 DELAY=5000
Dial=725798718 DELAY=5000
Dial=724248763 DELAY=5000
Dial=724754708 DELAY=5000
Dial=r24798440 DELAY=5000
Dial=725899427 DELAY=5000
Dial=724969604 DELAY=5000
Dial=724499781 DELAY=5000

Obr. 10 Soubor ,,*.dli* seznamu telefonnich ¢isel pro MAP100.

V piipad¢é UspéSného spojeni program vycéte z modemu jeho identifikacni ¢islo v podobé
vyrobniho ¢isla a prefixa a vyhleda jej v souboru ,rep filel.rep”. Pokud nalezne shodu,
provede odeslani parametrd do modemu, ukon¢i relaci a pokracuje v seznamu na dalSi
telefonni ¢islo. Udalosti automatického béhu jsou logovany do souboru ,,*.log* ve kterém je

zaznam aspesnosti probihajiciho behu.

FPhoneNo:724508991 ,DeviceAdr:,LGZ96676998-2,18.04.18 07:25:01,F: \SCRIPTS rep filel.rep(0d),0K
PhoneNo:724049486,DeviceAdr :,LGZ99670789-2,18.04.18 07:26:06,F:"\SCRIPTS \rep filel.rep(0),0K
PhoneNo:724676510,Deviceadr :,LGZ96646165-2,18.04.18 07:27:12,F:\SCRIPTS\rep Tilel.rep(0),0K
PhonenNo:602431617 ,Deviceadr:,LGZ96811293-2,18.04.18 07:28:16,F: \SCRIPTS \rep filel.rep(0d),0K
FPhoneNo:724161183,Deviceadr:,LGZ96677044-2,18,04.18 07:29:23,F: \SCRIPTS \rep filel.rep(0d),0K
PhoneNo:724207650,DeviceAdr :,LGZ99670779-2,18.04.18 07:30:25,F:"\SCRIPTS \rep filel.rep(0),0K
PhonenNo:602483681,Deviceadr:,LGZ99670784-2,18.04.18 07:31:28,F: \SCRIPTS\rep Tilel.rep(0),0K
PhoneNo:725078268,Deviceadr:,LGZ96423700-2,18.04.18 07:32:31,F: \SCRIPTS \rep filel.rep(0),0K
FPhoneNo:724616204 ,Deviceadr:,LGZ96812580-2,18,04.18 07:33:33,F: \5CRIPTS rep filel.rep(0d),0K
PhoneNo:725068202 ,DeviceAdr:,LGZ96619187-2,18.04.18 07:34:43,F:"\SCRIPTS \rep filel.rep(0),0K
PhoneNo:724558148,Deviceadr:,LGZ99671147-2,18.04.18 07:35:40,F:"\SCRIPTS\rep Tilel.rep(0),0K

Obr. 11 Soubor ,,*.log* zdznam automatického b&hu programu.

S ohledem na manuélni pieklopeni rezimu odecitani v centrdle CNV a dob¢ béhu procesu,

budou skripty vytvareny v objemu 300 komunikacnich jednotek.

Pro hromadné pienastaveni modemu Sparklet V2.1i do rezimu GPRS byl vytvoren

spole¢nosti Itron skriptovaci nastroj SparkletlIConfigurator.

45



Vzdaleny odecet dat ze statickych elektromerii Bc. Petr Beran 2018

prost/ednictvim sluzby GPRS

Aktualizace konfigurace probiha odesilanim AT ptikazi na konkrétni modem. Lokalni
modem se pokusi navazat spojeni s proté&jSi stranou a v ptipadé uspéchu piepne modem do
rezimu konfigurace odeslanim piislusného hesla. Nastroj ovéri, jestli je mozné aktualizovat
firmware modemu. Pokud ano, dojde k nastaveni poZadovanych parametrii v modemu. O

vysledku je vyhotoven logovaci zaznam.[9]

SparkletlIConfigurator se spousti v piikazovem radku a vyZaduje 2 argumenty. Prvni oznaci
sériovy komunikac¢ni port, ke kterému je piipojen modem a druhy cestu ke konfiguraénimu

souboru.[9]
Priklad syntaxe: SparkletllConfigurator.exe COM3 config.ini

Vstupni soubor se vytvari ve formatu ,,*.csv* a je v nasledujicim formatu.

Tabulka 4. Format vstupni tabulky pro konfiguraéni nastroj Sparkletl1Configurator.[9]

Telefonni ¢islo UZivatelské jméno UZivatelské heslo

601280103 XXXXXX XXXXXX

Vystupem jsou opét soubory ,,*.csv*, které loguji UspésSnost provedeného behu.

Tabulka 5. Format vystupni tabulky konfiguracniho nastroje SparkletliConfigurator.[9]

Telefonni UZivatelské | UZivatelské | Firmware Uspésnost Uspésnost
¢islo jméno heslo verze spojeni rekonfigurace
601280103 XXXXXX XXXXXX 2-5 OK NOK

3-20i OK OK

uUnkn. NOK NOK
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Nyni je tieba nakonfigurovat inicializa¢ni soubor. Ten obsahuje informaci o rychlosti
komunikace, nastaveni mistniho modemu, ptepnuti vzdaleného modemu do konfigura¢niho

mddu a samoziejmé nastaveni APN.

[LocalModem]
baudrate=9600

# Init string that should be sent to the Tocal modem.

# verbose

I# Disconnect active connection on DTR drop

l# salect sEeed=9600 v.32 / data circuit asynchronous / non-transparent

[# (7=9600 pps (Vv.32) 12=9600 bps (V.34) 14=14400 bps (Vv.34) 71=9600 bps (v.110) 75=14400 bps (v.110))

Init0=atvl&d2x3

[Remotemodem]

# Remote configuration password
[CPW=Cur. sup&

# List of firmware version that should be upgraded.
# Each firmware version string must separated by space.
# ie: Fw=versionl version2 version3

Fi=3-20 3-204
[Filenames]

# Input ¢SV filename (relative or absolute) which contains the 1ist of remote modem number.
# The 1st column holds the phone number (ie: 0475123456 or +475123456)

# the 2nd column holds the username for GPRS attach

# the 3th column holds the password for GPRS attach

ModemListFilename=in.csv

output €5V filename (relative or absolute) which contains the upgrade result.
This file is not cleared at startup. Results are appended to the current file (or created missing)
The 1st column holds the phone numEer
the 2nd column holds the username for GPRS attach
the 3th column holds the password for GPRS attach
the 4th column holds the Firmware version that was read from the remote modem
the 5th column holds the value "oK" if the modem answered
the 6th column holds the value "ok" if the modem was properly upgraded.
the value "NOK" is used if anything unexpected happened after the remote modem connection.

R TR TR SR e

ReportFilename=out. csv

# output filename (relatiwve or absolute) which contains the Tog.
# the log is appended to the existing file (or created if file is missing)

LogFilename=log. txt
[Atcommands]

# 1list of AT commands (must start from at0)
# the keyword <user> will be rquaced by the username extracted from the csv file "ModemListFilename"
# the keyword <pwd> will be replaced by the password extracted from the €sv file "ModemListFilename"

ATO=AT*APN=
Atl=AT*PPPUN=<User>

AT 2=AT*PPPPW=<pwd>

At 3=AT*IFLISTEN=1,0,8000
AT4=AT*SAVE

At 5=AT*MODE=1

Obr. 12 Inicializa¢ni soubor programu Sparkletl1Configurator.

10 Navrh opatieni pro vyvoj komunikaénich jednotek a datové centréaly
V souvislosti s pieklopenim komunikacnich jednotek do rezimu GPRS je z pohledu datové

centraly nutno vyieSit n¢kolik obtizi.
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10.1 Sefizeni ¢asu
Setizeni ¢asu na elektromérech, o kterém jiz byla nékolikrat zminka v této préci, je velmi
problematické a diky vlastnostem GPRS vysledek nelze ptili§ ovlivnit. Latence pii paketové

komunikaci ve 2G siti jsou proménné a nahodilé.

Jediny zpasob pro stavajici portfolio komunikacénich jednotek se jevi hlidani ¢asu v urcitém
rozmezi. Pokud dojde k odchylce, je konkrétni jednotka piesunuta do skupiny pro setizeni

vytacenym spojenim CSD, kde jsou latence sité piedvidatelné a empiricky oveiené.

10.2 Komunikaéni protokoly

DalSi obtizi pro centralu jsou OBIS kddem nejednozna¢né definované popisy registri
v nékterych elektromérech. Z toho davodu se museji jednotlivé elektroméry asociovat se
spravnymi vzory nastaveni uloZzenymi v CNV, coZ zvySuje naroky na obsluhu a pasobi obtize
pti vymeéné elektroméru. Pro jednoznac¢nost by bylo vhodnéjsi vyuZivat protokolu IEC EN
61107 VDEW, ten vSak neni podporovan viemi elektroméry a zpiasobuje popsané potize pfi
odectu delSiho ¢asového Useku uloZenych dat zatéZzoveho profilu. Jako ptijatelnd koncepce se
jevi pouziti protokolu IEC EN 61107 VDEW pti odeétu jednotlivych elektroméra a pfi
odectech za kratSi ¢asovy Usek v fadu jednotek dni. Nelze doporucit odecet delSiho ¢asového

obdobi nebo odecet elektromért zapojenych do kaskad pomoci sbérnic.

10.3 Rozvrzeni zatizeni

Spojeni s modemem je centrélou iniciované, a proto by mélo byt optimalizovano tak, aby
nedochazelo k zatézovani GSM sité, a to prevazné v nizSich radiovych vrstvach tim, Ze
nebude vyZadovano spojeni na mnoho modemu v jedné lokalité v jeden ¢as. Proto by centrala

méla mit informaci o poloze mériciho zatizeni nebo by méla ndhodné vybirat modemy

z raznych skupin, které jsou v CNV vytvoreny.

10.4 Komunikaéni jednotky
Kazdad nova verze firmware komunikacni jednotky ptinaSela snahu o eliminaci potiZi
spojenych s komunikaci GPRS. Ngkteré potize se podatilo eliminovat, jiné piijatelng

minimalizovat. Nicméng¢ pro optimalni fungovani je potieba aplikovat nékteré zmeny.

Do budoucna se jevi jako vhodné pouziti modemut na platform¢ LTE, u kterych je
predpokladana fadove nizsi latence GSM site, ktera by feSila potiz se sefizovanim casu. Jako
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feSeni se také nabizi jednotkou synchronizovany cas ze sit¢ GSM. To vSak predpoklada vyssi

inteligenci komunikacni jednotky.

Jako stézejni se jevi implementace ,,push modu®, tedy rezimu, kdy jsou data odesilana

samotnym zatizenim bez Zadosti centraly ve zvolené struktuie a logice.

Tento systém by byl pouzitelny jak v komunika¢ni jednotce, tak v samotném modemu.
Z davodu kompatibility by bylo vhodné, aby funkci ,,push méd* zajistoval modem, ale zde

nardZzime na zajisténi z pohledu bezpec¢nosti dat.
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11 Zavér
Piedmétem této prace bylo zdavodnit potiebu dalkového odecitani elektroméra - na zakladé
legislativnich poZadavkd - popsat v soucasnosti pouzivané komunikaéni kanaly a vytvorit

parametrizacni skripty pro davkové pienastaveni elektroméra do rezimu GPRS.

Pozadavky na pienos dat jsou stanoveny Energetickym zakonem a vyhlaskou 82/2011Sh.,
které spoleéné uréuji charakter a periodicitu piedavani dat na OTE. Diky tomuto

legislativnimu prostiedi je nutno zabezpecit prenos dat v uloZenych terminech.

Naproti tomu stoji technickd zdkladna pouzivanych elektroméra a komunikacénich tetézca,
které jsou koncipovany miniméalné na dobu Zivotnosti uredniho oveéieni elektroméru, coZ je u
sekundarniho meéteni 12let. Tato perioda znaéné omezuje moznosti nastaveni a vyuZiti
stvajicich komunikac¢nich jednotek. Komunikaéni technologie v poslednich letech ucinily
vyrazny technologicky skok a modemy pouZité pro vzdaleny pienos dat tak zna¢né moralné

zastaravaji.

| pies to neni jejich potencial jesté pIné vyuZit a je mozné jejich nastaveni modifikovat tak,
aby bylo docileno pro provozovatele distribu¢ni soustavy vyraznych ekonomickych ptinosu a

pro telekomunikacniho operatora dUspor ve vyuziti sité.

PiestoZe je prenos dat z elektromérti uskute¢novan raznymi komunika¢nimi technologiemi,
proti GSM jsou tyto prostiedky zcela marginélni. Mobilni telekomunikacni sité jsou dnes
hlavnim kanalem pro pienos dat a srozSitenim dalkové odecitanych elektroméra jejich
vyznam déle poroste. Nyni dostacujici prenosova rychlost pro odecet zatézoveho profilu a dat
registri elektroméru bude velmi brzy vyZzadovat vyuZiti modern¢jSich mobilnich technologii.
Predpokladem do budoucna je pienos dalSich parametra a velicin, které je elektromér schopen
méfit.

Pokud se vratime ke schopnostem modemu jiZz osazenych v distribu¢ni siti, musime vystagit
s technologii GPRS. Ta je v modemech jiz vétSinou implementovana. MozZnosti nastaveni
modemu castecné eliminuji nezddouci dopady na mobilni sit’, co se tyce rozlozZeni zatéze pri

autonomnich restartech jednotek a probihajici komunikaci. Nemaly dil odpovédnosti za
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vytiZeni celého komunikacniho fetézce je i nastaveni datové centrély. | zde Ize naplanovat

optimalni rozloZeni komunikace v ¢ase a ¢aste¢né i v prostoru.

Pro zdarné nastaveni vSech parametra modemu a v podstaté i datové centraly je zapotiebi znat
topologii a princip fungovani GSM sité. Tento popis je soucasti kapitoly ,,Topologie sité

GSM*. Jsou zde popsany zakladni prvky a jejich tcel.

Pro predstavu celého procesu je v dalich kapitolach popsan odecitaci retézec od elektroméru

k centréale a s nim spojena omezeni.

Na zéklad¢ znalosti téchto procesi jsem navrhl nastaveni konkrétnich modemu tak, aby mélo
co nejmensi dopad na zatizeni mobilni sit¢ operatora a zaroven aby plnilo poZadavky

provozovatele, tedy distributora.

Vzhledem k rozprostteni odbérnych mist na velkem Uzemi by bylo ekonomicky velmi

nakladné a ¢asové zdlouhavé toto nastaveni aplikovat na modemy jednotlivé.

Proto jsem vyuZil software od vyrobcu elektroméri, ktery umoZnuje hromadnou
rekonfiguraci modema. Vstupem pro tyto nastroje jsou konfiguracni skripty, které jsem pro

tento Gcel konfiguroval.

DalSim krokem byl test celého tetézce od modemut k CVG. Tento test prokazal, Ze realizace
preklopeni modemu do GPRS mddu je mozna a v ptipadé vhodnych ekonomickych podminek
i zna¢né vyhodna.

Domnivam se, Ze vzhledem Kk rychlosti vyvoje telekomunika¢nich technologii a moznému
navyseni objemu dat z elektromérii by méla byt tématu komunika¢nich moduli vénovana
odpovidajici pozornost. Zejména pak politice moralni Zivotnosti GSM modemua. Ze
stavajicich zkuSenosti vyplyva, Ze logika datove centraly by mohla pracovat spiSe na principu
pasivniho piijmu dat zasilanych z terminali, nez hromadné oslovovani zatizenich na vlastni
Zadost.

Nekteré problémy, se kterymi se potkavame dnes, napt. sefizovani ¢asu, by mohly byt
vyieSeny pouzitim nov¢jSich technologii mobilni komunikace jako je LTE ¢i planovane sité
5G. Nicmén¢ omezeni na stran¢ elektromérd vzdy budou, a to minimalné s ohledem na jejich

rozmisténi na velkém Uzemi omezenych mozZnosti jejich spravy.
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