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Abstrakt 

edkládaná diplomová práce je zam ena na komunikaci mezi datovou centrálou a 

elektrom ry, nastavení parametr  komunika ních jednotek a vytvo ení script  pro dávkové 

enastavení modem  instalovaných v distribu ní síti na odb rných místech. Obsahuje popis 

GSM  sít  a  omezení  pro  GPRS  komunikaci.  Pro  dané  prost edí  navrhuje  optimální  využití  

celého et zce s ohledem na legislativní požadavky a technologické možnosti za ízení. 
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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. 
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2 Úvod 

S rozvojem sou asné civilizace se zvyšují nároky na energetické pot eby, a  už se jedná o 

jakoukoli formu energie. Vzhledem k vy erpatelným p írodním zdroj m a možnostem 

získávání energie v použitelné form  je nutno hledat na jedné stran  efektivn jší zp soby její 

em ny a na druhé stran  její maximální využití pro daný ú el. 

Jedním z vhodných p íklad  je využití energie p em nou na energii elektrickou, jejíž 

potenciál a možnosti aplikace se od dob jejího objevení výrazn  rozší ily. S rozvojem 

infrastruktury p enosu a propojení jednotlivých sítí do globálních rozm , však vyvstaly 

nové, do té doby ne ešené a do jisté míry nepopsané problémy, které je t eba ešit.  

Aby bylo možno p edcházet nekoncep ním ešením bezpe nosti a plynulosti provozu 

elektrických energetických sítí, je nutno zajistit jednozna né legislativní prost edí, popisující 

chování jednotlivých subjekt  p ipojených nebo provozujících distribu ní a p enosové 

soustavy elektrické energie. 

Proto, abychom byli schopni vyhodnocovat d je v t chto sítích a mohli na n  adekvátn  

reagovat,  musíme  získat  informace  o  chování  elektrické  sít  a  to  v  podob  nam ených  

fyzikálních veli in. Z toho vyplývá, že ím d íve a p esn ji informace získáme, tím d íve 

dokážeme na konkrétní podmínky v soustavách reagovat. Samoz ejm  budeme-li mít 

prost edky k tomu, aby byla samotná reakce v asná a tím i ú inná. 

žnou m enou veli inou pro vyhodnocení odebírané a dodávané elektrické energie je 

elektrická práce, tedy výkon v ase. Tyto údaje jsou nutné pro dimenzování všech fyzických 

prvk  sít , nejsou však jediným kritériem ur ujícím její stabilitu a odolnost v i okolním 

vliv m. Dalšími veli inami, které je nutno pravideln  sledovat a vyhodnocovat jsou elektrické 

nap tí, proud, ú iník, zkreslení harmonickými složkami a další. 

Všechny tyto parametry bychom pot ebovali získávat a vyhodnocovat v co nejkratším 

asovém úseku, což však ve skute ném prost edí není vzhledem k technickým a 

ekonomickým možnostem reálné. Proto hledáme optimální ešení s dostupnými prost edky. 

Pro m ení dodané a odebrané elektrické energie používáme elektrom ry. Rozvoj elektroniky 

a výpo etních systém  dnes umož uje v t chto za ízeních, integrovat nejen funkci m ení 

odebrané nebo dodané práce, ale m it i výše uvedené veli iny. Dnešní distribu ní a 
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enosové spole nosti, jak z d vod  legislativních, tak z d vodu obchodních, mají t mito 

elektrom ry vybavena všechna odb rná místa, kde je realizováno nep ímé m ení elektrické 

energie.  

íslušné právní p edpisy stanovují, jak asto mají být data vyhodnocována a p edávána do 

systém  pro obchodování s elektrickou energií. Vzhledem k po tu odb rných míst (v eské 

republice ádov  desítky tisíc), která je nutno pravideln  s maximáln  m sí ní periodou (dle 

typu m ení) ode ítat, není fyzicky ani ekonomicky možné realizovat ode ty manuáln . Proto 

jsou k t mto ú el m využívány telekomunika ní p enosy. 

Díky dynamickému rozvoji ICT technologií je dnes možné využít celou adu komunika ních 

kanál . D íve hojn  využívané p enosy pomocí pevných analogových telefonních linek je 

dnes p evážná ást provozována na GSM technologii, kde dominantní roli zatím zastávají 

enosy pomocí vytá eného spojení. Pro kontinuální p enos dat by však bylo výhodn jší 

navazovat spojení p es GPRS a nov jší mobilní datové p enosy. P estože jsou v sou asnosti 

mobilními operátory paketové datové p enosy up ednost ovány, je tato politika uplat ována 

spíše v i konkrétním drobným koncovým uživatel m, u nichž se p edpokládá, že jejich 

komunikace bude rozložena v ase a vedena z koncových terminál  sm rem k server m.  

Je nutné si uv domit, že za ízení v distribu ních sítích jsou koncipována na provoz alespo  po 

dobu jejich ú edního ov ení, což je v p evážné v tšin  12 let. Zm na technologie je tak velmi 

nákladná a logisticky obtížná. 

Z pohledu koncepce použité technologie a topologie sít , kdy jsou koncová za ízení 

hromadn  oslovována, není toto ešení ideální, a proto musejí být p ijata ur itá opat ení k 

zamezení p et žování GSM sítí a dalších komponent v ode tovém et zci. Do budoucna je 

pot eba koncipovat rozložení a chování koncových za ízením s ohledem na mobilní sít , a to 

nap íklad autonomním odesíláním dat z terminálu sm rem k datové centrále. 

V této práci bude popsán postup, jakým lze p ejít ze sou asn  používaného ode ítání dat 

pomocí vytá eného p ipojení na GPRS paketový p enos dat. Vzhledem k malým objem m 

enášených dat je pro distribu ní spole nosti efekt spíše ekonomický. áste  se tímto 

krokem p iblíží k sou asnému trendu mobilních operátor , kdy jsou vytá ená spojení pro 

enos dat považována za neefektivní. 
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3 Normy a právní p edpisy  

Legislativa zabývající se požadavky na m ící za ízení je zejména Energetický zákon 

.458/2000 Sb. upravující podmínky a výkon státní správy v energetických odv tvích, 

vyhláška MPO .82/2011Sb. ve zn ní pozd jších p edpis  ur ující zp sob m ení, zákon O 

metrologii . 505/1990 Sb., normy SN EN 50470-1 Vybavení pro m ení elektrické energie 

AC ást 1: Všeobecné požadavky, zkoušky a zkušební podmínky - M ící za ízení (t ídy A, 

B, C), SN EN 50470-2 Vybavení pro m ení elektrické energie AC ást 2: Zvláštní 

požadavky – inné elektromechanické elektrom ry (t ídy A, B), SN EN 50470-3 Vybavení 

pro m ení elektrické energie AC ást 3: Zvláštní požadavky – Statické inné elektrom ry 

(t ídy A, B, C), Na ízení vlády .464/2005 Sb. Stanovující technické požadavky na m idla, 

PPDS Pravidla provozování distribu ní soustavy schválená Energetickým ú adem (pro PPS a 

PDS), Vyhláška ERÚ  . 541/2005 Sb. o pravidlech trhu s elekt inou, zásadách tvorby cen za 

innost operátora trhu s elekt inou a provedení n kterých dalších ustanovení energetického 

zákona, ve zn ní vyhlášky . 438/2012, Vyhláška ERÚ . 540/2005 Sb. o kvalit  dodávek 

elekt iny a souvisejících služeb v elektroenergetice. 

 

4 Legislativní požadavky na p edávání dat 

4.1 Energetický zákon 
Tento zákon stanovuje podmínky a pro podnikání v oblasti energetiky. Ur uje práva a 

povinnosti jednotlivých subjekt  oprávn ných v této oblasti podnikat. „Energetický zákon 

.458/2000 Sb. § 49 M ení 

(1) M ení v p enosové soustav  zajiš uje provozovatel p enosové soustavy a v distribu ní 

soustav  p íslušný provozovatel distribu ní soustavy. M ením se zjiš uje množství dodané 

nebo odebrané inné nebo jalové elekt iny a jeho asový pr h. U zákazník  odebírajících 

elekt inu ze sítí nízkého nap tí m že být asový pr h nahrazen typovým diagramem 

dodávek. 

(2) Výrobci elekt iny, provozovatele jiných distribu ních soustav a zákazníci jsou povinni na 

sv j náklad upravit p edávací místo nebo odb rné místo pro instalaci m icího za ízení v 



Vzdálený ode et dat ze statických elektrom  Bc. Petr Beran 2018 
 prost ednictvím služby GPRS  

 

 14  

 

souladu se smlouvou o p ipojení a s podmínkami obsaženými v Pravidlech provozování 

enosové soustavy nebo Pravidlech provozování p íslušné distribu ní soustavy. 

(3) Výrobci elekt iny, provozovatele jiných distribu ních soustav, zákazníci a obchodníci s 

elekt inou mohou se souhlasem provozovatele p enosové soustavy nebo p íslušného 

provozovatele distribu ní soustavy pro vlastní pot ebu a na sv j náklad osadit vlastní 

kontrolní m icí za ízení. Toto m icí za ízení musí být z eteln  ozna eno. 

(4) Výrobci elekt iny, provozovatele jiných distribu ních soustav a zákazníci jsou povinni 

závady na m icích za ízeních, v etn  porušení zajišt ní proti neoprávn né manipulaci, které 

zjistí, neprodlen  oznámit provozovateli p enosové soustavy nebo p íslušnému provozovateli 

distribu ní soustavy. Jakýkoliv zásah do m icího za ízení bez souhlasu provozovatele 

enosové soustavy nebo p íslušného provozovatele distribu ní soustavy se zakazuje. 

(5) Provozovatel p enosové soustavy nebo provozovatel p íslušné distribu ní soustavy zajistí 

jednotlivé ásti m icího za ízení proti neoprávn né manipulaci. 

(6) Výrobci elekt iny, provozovatele jiných distribu ních soustav i zákazníci jsou povinni 

umožnit provozovateli p enosové soustavy a provozovateli distribu ní soustavy p ístup k 

icímu za ízení a nem eným ástem odb rného elektrického za ízení za ú elem provedení 

kontroly, ode tu, údržby, vým ny i odebrání m icího za ízení. 

(7) Provozovatel p enosové soustavy nebo provozovatel distribu ní soustavy na sv j náklad 

zajiš uje instalaci vlastního m icího za ízení typu stanoveného provád cím právním 

edpisem, jeho udržování a pravidelné ov ování správnosti m ení a pro ú ely provedení 

ode tu, pokud je m icí za ízení bez nap tí, má právo uvést m icí za ízení pod nap tí na 

nezbytn  nutnou dobu. Zákazník má právo na instalaci m icího za ízení pro m ení dodávky 

elekt iny do svého odb rného místa. Pokud zákazník požádá provozovatele distribu ní 

soustavy o instalaci m icího za ízení vyššího typu než m icí za ízení stanoveného typu, 

provozovatel distribu ní soustavy požadované m icí za ízení instaluje. Zákazník je v 

takovém p ípad  povinen uhradit provozovateli distribu ní soustavy rozdíl náklad  na m icí 

za ízení, jeho instalaci, provoz a ode ty požadovaného m icího za ízení oproti m icímu 

za ízení stanoveného typu. 

(8) Vznikla-li pochybnost o správnosti údaj  m ení nebo byla-li zjišt na závada na m icím 

za ízení, je provozovatel p enosové soustavy nebo provozovatel distribu ní soustavy povinen 
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na základ  písemné žádosti dot eného ú astníka trhu s elekt inou do 15 dn  od jejího 

doru ení vym nit m icí za ízení a do 60 dn  zajistit ov ení správnosti m ení. 

(9) Je-li na m icím za ízení, které je ve vlastnictví provozovatele p enosové soustavy nebo 

provozovatele distribu ní soustavy, zjišt na závada, hradí náklady spojené s jeho 

ezkoušením a ov ením správnosti m ení provozovatel p enosové soustavy nebo 

provozovatel distribu ní soustavy. Není-li závada zjišt na, hradí tyto náklady ten, kdo 

písemn  požádal o p ezkoušení m icího za ízení a o ov ení správnosti m ení.“[10] 

4.2 Vyhláška . 82/2011 Sb.   
Hlavní legislativou ur ující zp sob m ení a p edávání dat operátorovi trhu s elekt inou jsou 

edevším vyhláška . 82/2011 Sb.: Vyhláška o m ení elekt iny a o zp sobu stanovení 

náhrady škody p i neoprávn ném odb ru, neoprávn né dodávce, neoprávn ném p enosu nebo 

neoprávn né distribuci elekt iny.  

Tato ur uje, jakým zp sobem a za jakých podmínek bude m ení elektrické energie 

realizováno. 

Vyhláška rozd luje m ení do ty  typ  m ení,  a to A, B, M a C. První t i  jmenovaná jsou 

pr hová m ení s dálkovým ode tem údaj . Jednotlivé typy se od sebe liší požadavky na 

ode ítané veli iny a etnost p edávání nam ených údaj  na operátora trhu. C jsou ostatní 

ení bez pr hového m ení a bez dálkového p enosu. Výjimku ze skupiny C tvo í vzorky 

TDD, které jsou m eny pr hov  a ode ítány dálkov . 

ená místa jsou do typ  m ení p azována na základ  jejich charakteru a p ipojení do 

distribu ní sít . Vyhláška ur uje, jakým zp sobem bude m ení realizováno, zdali se bude 

jednat o m ení na hladin  s vyšším nap tím nebo na stran  sekundární. Potom rozlišujeme 

ení p ímé a p evodové.  

evodové m ení je realizováno pomocí m ících transformátor  nap tí a m ících 

transformátor  proudu, jejichž t ída p esnosti je op t ur ena touto vyhláškou.  
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V tomto dokumentu jsou také stanoveny m ící intervaly a vyhodnocování a p edávání dat na 

operátora trhu s elekt inou a to takto: 

„M ení elekt iny 

(1) U m ení typu A je 

a) základní m icí interval 1 tvrthodina; u první tvrthodiny je za átek stanoven na as 

00:00:00 a konec na as 00:15:00, 

b) základní vyhodnocovací interval 1 hodina; u první hodiny je za átek stanoven na as 

00:00:00 a konec na as 01:00:00 kalendá ního dne, 

c) základní interval pro zpracování a p enos nam ených údaj  v rámci m icího za ízení 1 

kalendá ní den. 

(2) U m ení typu B a M je 

a) základní m icí interval 1 tvrthodina; u první tvrthodiny je za átek stanoven na as 

00:00:00 a konec na as 00:15:00, 

b) základní vyhodnocovací interval 1 hodina; u první hodiny je za átek stanoven na as 

00:00:00 a konec na as 01:00:00 kalendá ního dne, 

c) základní interval pro zpracování a p enos nam ených údaj  v rámci m icího za ízení 1 

síc. 

(3) U m ení typu C je zpracování a p enos údaj  provád n nejmén  jedenkrát za rok.“ [8] 

 

5 Používané technologie pro ode et dat 

Data z elektrom  je možné získávat mnoha zp soby, avšak omezujícími faktory jsou 

edevším po ty použitých komunika ních modul  již instalovaných a p ipojených 

k elektrom m. Tyto komunika ní moduly umož ují omezené možnosti využití technologií 

pro p enos dat. N které elektrom ry jsou tak odkázány na p enos dat pomocí CSD v sítích 

GSM. V tšina osazených modul  umož uje využití maximáln  GPRS služby. S t mito 

skute nostmi je t eba po ítat. Životnost modemu je p edpokládána na dobu minimáln  

edního ov ení elektrom ru, což je nej ast ji 12 let.  
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Vým na za modern jší moduly umož ující využití nejnov jších technologií pro p enos dat 

v mobilních sítích je finan  i logisticky náro ná, nemluv  o tom, že hlavní výrobci 

elektrom  moduly pro tyto technologie teprve vyvíjejí. 

5.1 Optické rozhraní 
Jeden z nejstarších a dodnes používaných zp sob  získávání dat je ode et pomocí optického 

rozhraní. Využívá se v p ípad  m ení typu C i p i servisních zásazích. 

Toto rozhraní zabezpe uje místní komunikaci s elektrom rem pomocí infra erveného 

enosu, pro parametrizaci a ode et dat protokolem IEC 61107 p ípadn  IEC 62056-21 

COSEM/DLMS. Rychlost p enosu dat je 300 až 9600 baud  komunika ním protokolem 

HDLC. Typ komunika ního rozhraní je sériové, asynchronní, poloduplexní [2][5]. 

5.2 RS 485, RS 232, M-Bus 
Data lze také z elektrom  získávat p es standardizované sb rnice. Toto ešení se používá 

pro lokální ode et elektrom  a následné zpracování dat v datových centrálách. Pro pot eby 

distribu ních spole ností je možno využít t chto sb rnic k hromadnému ode ítání n kolika 

elektrom  vzájemn  propojených a následnému odesílání dat p es jeden modem. 

5.3 Ode ty pomocí PSTN 
Data z elektrom  lze samoz ejm  odesílat i pomocí analogového vytá eného p ipojení za 

použití modemu. Tato technologie je zatím ješt  používána, a to u odb rných míst s typem 

ení A, kde byla pot eba p enášet nam ené údaje v p edchozích letech. S nástupem 

digitálních úst eden se tento zp sob již nadále nerozši uje a jsou up ednost ovány jiné 

možnosti komunikace s elektrom rem. P esto legislativa stále ukládá povinnost odb ratele 

s m ením typu A, z ídit pevnou telekomunika ní linku pro p enos nam ených dat. 

5.4 Ode ty pomocí CSD (Circuit Switched Data) v GSM síti 
Dostupnost této služby je rovna pokrytí signálem 2G mobilního operátora. Jedná se o první 

technologii p enosu dat v mobilní síti založené na spojování okruhu podobn  jako 

v klasických sítích PSTN. 

Její nevýhodou je však nutné navázání spojení a vymezení celého kanálu i po dobu, kdy 

nejsou data p enášena. Je zde využíván hlasový kanál, jímž jsou p enášena data. Trvale jsou 

vyhrazeny dva kanály pro odesílání a p íjem dat. V podstat  by se dalo íci, že místo 
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enášeného hlasu (což jsou vlastn  také data), p enášíme data jiná. Protože už tak zna  

komprimovaná data p enášející hlas, jsou náchylná na kvalitu p enosu, je t eba použít opravné 

mechanismy, které zajistí doru ení dat v dostate né kvalit . Pro data nehlasového charakteru 

si m žeme dovolit snížit režii na korekci chyb a dosáhnout vyšší p enosové rychlosti. 

I tak docílíme p enosové rychlosti 9,6 kbps pro užite ná data. Pro naše ú ely a p enosy dat o 

objemu 30kB/den/elektrom r je tato technologie dosta ující. Bohužel z pohledu 

provozovatele sít  je tento zp sob p enášení dat nevýhodný. Jednotlivé kanály jsou blokovány 

i v dob , kdy neputují data ani jedním sm rem. Jako bychom si vyhradili silnici jen pro sebe a 

nikdo jiný na ni nesm l, dokud mu ji neuvolníme a to samé by ud lal další ú astník. To je 

neefektivní, proto operáto i hledají zp soby, jak využít kapacitu p enosových kanál , když 

jsou k dispozici. Možností je nabídnout p enos dat v dob , kdy je kanál volný a tím se 

dostáváme k myšlence a podstat  p echodu z ode ítání dat z našich elektrom  z CSD 

režimu do GPRS režimu. Pro objem p enášených telemetrických dat je CSD p ipojení 

dosta ující, ale nemusí tomu tak být v budoucnu. Pak však bude pot eba uvažovat o zm  

technologie, protože ani GPRS nedisponuje dosta ující rychlostí pro p enos v tšího objemu 

dat. Zde je však zna né omezení i v modemech, které bude nutno fyzicky vym nit. 

Z pohledu distributora jsou hlavním p ínosem p echodu na GPRS finan ní náklady, které 

mohou být až o ád nižší. 

5.5 Ode ty pomocí GPRS v GSM síti 
Technologie p enosu dat z elektrom  pomocí GPRS umož uje využití v tšiny stávajících 

modem  v síti. Data jsou p enášena v paketech, kanál není trvale vyhrazen pro komunikaci, 

jak je tomu u CSD. Výhodou je nevyt žování mobilní sít  v dob , kdy to není pot eba, ímž 

se šet í prost edky. Komunikace není symetrická a upload dat probíhá z pravidla na nižších 

rychlostech než download, což je pro pot eby koncových uživatel  užívajících mobilní 

terminál pro stahování dat ze sít  výhodné. Bohužel pro sm r, kdy pot ebujeme telemetrická 

data odeslat sm rem od za ízení do datové centrály, má toto omezení opa ný efekt. Je 

omezujícím faktorem rychlosti p enosu. Toto omezení ur uje t ída GPRS, která stanovuje 

po et využitých time slot  pro odesílání a p íjem dat. Pro t ídu 8 je pro upload (tedy sm r, 

kterým budeme pot ebovat p enést data z p ístroje do centrály) vymezen pouze jeden 

komunika ní kanál, kdežto sm r z centrály k terminálu m že využít v tší po et volných 
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kanál . To však není v našem p ípad  nutné. Centrálou jen iniciujeme modem k tomu, aby 

za al p enášet p edem definovaná data, nebo definujeme krátké p íkazy, které parametry 

chceme íst. Rychlost je tak tém  nepodstatná. 

  GPRS nemá rezervovány kanály a pokud je tedy konkrétní BTS vytížena voláním jiného 

uživatele, GPRS je odsunuta do pozadí. Tím je snížena propustnost a m že dojít až k 

nedostupnosti služby po ur itou dobu. Což je nevýhoda p echodu na tento zp sob 

komunikace. Našt stí výrobci elektrom  dodávají modemy s funkcionalitou p epnutí do 

režimu CSD, pak je možno v p ípad  nouze získat data jiným zp sobem.  

Další nevýhodou jsou zna né latence mobilní sít  (v p ípad  sítí 2G), které mohou dosahovat 

ádu jednotek sekund. To omezuje možnosti použití protokolu IEC EN 61107, VDEW pro 

komunikaci s elektrom rem. Tyto protokoly p edepisují maximální dobu na požadavek, která 

však p i komunikaci GPRS není dodržena. Proto je pro komunikaci nutné použít nov jší 

protokoly, a to p edevším podporované COSEM/DLMS (IEC-62056).  

Výhoda použití služby GPRS (hlavn  pro provozovatele mobilní sít ) tkví p evážn  ve využití 

sít  pouze po dobu p enosu dat. Tarifikaci operáto i provád jí na základ  p eneseného objemu 

dat, nikoli dle doby použití vyhrazeného kanálu. Tím je pro koncového uživatele finan  

výhodn jší komunikovat p es GPRS, ne však spolehliv jší! 

5.6 Ode ty pomocí ethernetových sítí 
Tento zp sob je možný a do budoucna perspektivní. Z pohledu distribu ních spole ností jsou 

zde zna ná omezení, a to nedostupnost ethernetových sítí v rozvad ích, kde je provád no 

ení elektrické energie. Zatím se tato možnost používá pro ode et dat z podružných 

elektrom  pro pot eby majitele odb rného místa. Tento zp sob je rychlý a spolehlivý, ale je 

zde riziko neautorizovaného p ístupu k dat m, ovlivn ní samotné parametrizace p ístroje, 

nebo závislost na funk nosti LAN sít , která není v majetku distribu ní spole nosti. Jak již 

bylo uvedeno v ásti v nované legislativ , je nutné data p edávat s ur itou periodicitou a 

zajistit jejich dostupnost, což by mohlo být problematické za p edpokladu využití cizí sít . 

Nicmén  s rozvojem a pot ebou monitorovat další parametry odb rného místa a tím pádem 

nár stem objemu p enášených dat bude jist  tento zp sob využíván. Otázkou také je, zda 

sou asné zabezpe ení elektrom  dovolí jejich p ímé p ipojení do IT sítí, myšleno z d vodu 

rizika jejich napadení. 
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6 Mobilní sít  GSM 
estože bude pro náš ú el využita technologie GPRS, bude dobré si stru  p edstavit 

rozdíly mezi r znými generacemi mobilních sítí. 

6.1 1. Generace (GSM) 
První generace GSM sítí byla koncipována jako sí  s propojováním okruhu CSD. Prioritou 

chto sítí bylo p enášet hlas, avšak pot eba p enést informace jiného charakteru vedla 

k využití této sít  pro p enos užite ných dat. Hlas jsou p ece také data a pro  tedy nevym nit 

informaci za informaci. Problém nastával s rychlostí p enosu a vytížením sít  (rezervace 

radiového kanálu pro komunikaci mezi terminálem a dalším libovolným bodem v jiné síti), i 

v okamžiku, kdy neprobíhá p enos dat. Takový zp sob je nehospodárný k p id leným 

frekven ním pásm m.   

6.2 2. Generace (2G) 
Aby bylo možné využít radiové zdroje efektivn , bylo by výhodné p enášet data po celou 

dobu spojení. To však není možné, pokud je vyhrazen komunika ní kanál pro konkrétního 

uživatele. Proto byla rozvinuta myšlenka nevyhrazovat komunika ní cestu jedinému uživateli 

(pokud se tedy jedná o p enos užite ných dat nikoli dat hlasových). V tomto p ípad  jsou data 

rozložena do paket  a odesílána v dob  volných prost edk . Ty mohou být dynamicky 

id lovány r zným uživatel m podle momentální kapacity p id leného kanálu. Tato 

technologie je známa pod zkratkou GPRS, tedy paketový p enos dat. Hlavní výhodou je 

efektivn jší využití p id leného frekven ního pásma. Nevýhodou pak vzájemné omezování 

uživatel  p i datové komunikaci a p ednost hlasových hovor  p ed datovým p enosem. 

6.3  3. Generace (3G) 
Protože se požadavky na rychlost p enosu dat v mobilních sítích neustále zvyšují a p edchozí 

generace sítí narazily na své limity, bylo nutné revidovat stávající stav a pokusit se najít 

zp sob, jak rychlost dále navýšit. Tento krok se již neobešel bez významného zásahu do celé 

architektury sít . Dle standardu UMTS -jak se také sít  3. generace nazývají- byla koncepce 

sít  navržena jinak, než je tomu u první a druhé generace. Hlavní rozdíl je ve využití 

frekvencí. Zatímco u sítí p edchozích generací má každý terminál v rámci p íslušné BTS 

id lenu svoji frekvenci, u UMTS komunikují všechny terminály na stejné frekvenci 

k p íslušné Node B.  
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Jednotlivé terminály se pak rozlišují p id lením ur itého kódu, který nesou p enášená data 

v sob . Data jednotlivých uživatel  jsou p enášena sou asn  a až po dekódovaní op t 

rozd lena (CDMA). 

Tato technologie umož uje výrazn  rychlejší p enos dat proti starším mobilním sítím. 

Nevýhodou je nutnost dynamického ízení výkonu jednotlivých terminál , protože kv li 

rozdílným vzdálenostem od Node B a použití stejné frekvence dochází k rušení jednotlivých 

koncových za ízení mezi sebou. Proto Node B nebo nad azené RNC kontroluje úrove  

signálu jednotlivých za ízení a vysílá požadavky na zm nu vysílaného výkonu tak, aby nebyl 

rozdíl mezi jednotlivými za ízeními. To má pozitivní dopad i na energetické nároky radiové 

cesty. 

6.4 4. Generace (LTE) 
LTE je asto ozna ováno jako sí  4.generace, p estože nejsou spln na kritéria pro tento 

standard. P ináší výrazn  zvýšenou p enosovou rychlost proti UMTS. Tohoto efektu je 

docíleno p edevším v tší hloubkou modulace (16QAM nebo 64QAM), ale také využitím 

frekven ního d lení pásma OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing). 

Asi nejjednodušeji si lze tuto metodu p edstavit jako rozd lení p id leného frekven ního 

pásma do n kolika subpásem. Data jsou pak p enášena na r zných nosných frekvencích, které 

jsou si velmi blízké. Aby nedocházelo k interferencím mezi blízkými frekvencemi, jsou tyto 

mezi sebou fázov  posunuty. 

Díky tomu, že jsou data p enášena paraleln  na více subnosných frekvencích, je možné 

prodloužit délku jednotlivých symbolových znak  a docílit tak v tší robustnosti p enášeného 

signálu.  

V asové oblasti jsou ješt  symboly odd leny dostate  dlouhou asovou mezerou. Tím se 

zamezí mezisymbolové interferenci. K té dochází díky odraz m signálu od p ekážek 

v prost edí nebo ji zp sobuje Doppler v jev p i pohybu terminálu. Signál tak doputuje od 

vysíla e k p ijíma i z více zdroj , jejichž signály jsou vzájemn  zpožd ny.[11] 
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7 Topologie sít  GSM – datová ást 
GSM sí  umož uje mobilní komunikaci mezi koncovými terminály a také jinými p ipojenými 

sít mi. Zabezpe uje p enos dat a vytvá í dojem, že koncový terminál je v podstat  jedním 

z po íta  komunikujících p es protokol TCP/IP. Proto, aby tento výsledný obraz byl 

dodržen, je zapot ebí mnoha sí ových prvku v GSM síti. Jednotlivé ásti plní svoji úlohu, aby 

zajistily kontinuální p enos. Radiová ást této sít  je náchylná k okolním vliv m a je omezena 

id leným rozsahem kmito , ve kterém m že pracovat. 

Ve skute nosti je v GSM síti použito mnoho r zných postup , jak data putují od terminálu 

k server m a zp t.  

Níže jsou popsány jednotlivé ásti a jejich úloha v síti GSM.  

 

 
 

Obr. 1 Topologie GSM sít  – ást pro p enos dat. 
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7.1 BTS (Base Transciever Station) 
Základnová stanice BTS (Base Transciever Station) je první prvek, se kterým se terminál p i 

komunikaci setká. Zajiš uje radiové spojení mezi koncovým za ízením a GSM sítí. Jednotlivé 

BTS jsou rozmíst ny v prostoru tak, aby se vzájemn  p ekrývaly a pokryly území ve svém 

okolí. S mobilními terminály si vym ují informace o stavu radiové komunikace. Základnové 

stanice dále komunikují s jednotkou BSC. Komunikace mezi t mito body probíhá zpravidla 

také p es radiové spoje.  

Tato generace základnových stanic ozna ovaných jako BTS umož uje komunikaci v sítích 

2G (GPRS/EDGE). Pro sít  3G a LTE jsou základnové stanice ozna ovaný jako Node B nebo 

eNode B. Jejich ú el je obdobný jako BTS. 

7.2 Node B 
V podstat  se jedná o BTS avšak pro podporující standard UMTS. Node B umož ují ší ení 

signálu 3G sítí (UMTS/HSPA…). D ležitým úkolem tohoto prvku je ízení výkonu 

koncových za ízení tak, aby nedocházelo k interferencím. Všechny terminály totiž 

komunikují na stejné frekvenci a rozdíly mezi bližšími a vzdálenými uživateli by zp sobovaly 

zna ný rozdíl v p ijímaném výkonu. Proto je t eba u vzdálených za ízení vysílací výkon 

zvýšit a u bližších naopak potla it. Dalším rozdílem oproti BTS je soft handover. Tato 

funkcionalita zajiš uje plynulý p echod na další Node B bez p erušení komunikace v p ípad  

pohybujícího se terminálu, nebo p i zm  okolních podmínek vedoucích k handoveru.  

7.3 e Node B 
Základnová stanice pro ší ení signálu 4G sítí podporujících LTE. E Node B již nejsou 

spravovány RNC, ale p ipojeny k USN prvku. 

7.4 BSC (Base Station Controler) 
Tato komponenta (Base Station Controler) sít  obstarává p id lování volných radiových 

kanál  na BTS, ídí tyto základnové stanice a obstarává handover. Handover je p evzetí 

probíhající komunikace další BTS p i nap . pohybujícím se terminálu, nebo zm  podmínek 

v prost edí. BSC ídí zpravidla n kolik BTS v dosahu. Zpracovává signál, zesiluje jej a 

edává do SGSN.  
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7.5 MSS 
Úst edna zajiš ující komunikaci v CS síti. Další prvky za MSS již nejsou popsány, protože 

pro ú ely paketových p enos  nejsou podstatné. 

7.6 RNC (Radio Network Controller) 
Tato jednotka má stejný význam jako BSC v sítích GSM. Jejím hlavním úkolem je ízení 

radiového provozu a p ijímání žádostí terminál  o p ístup. Obstarává n kolik Node B a ídí je. 

Funkci ízení výkonu by mohl zajistit i Node B, ten však pot ebuje informaci o dostupných 

kanálech na jiných Node B, pokud dochází k handoveru. Proto tuto funkcionalitu zajiš uje 

práv  RNC. 

7.7 SGSN 
SGSN (Serving GPRS Support Node) 

Tento prvek sít  je úst ednou pro mobilní sí , avšak pro paketovou ást dat. 

Jeho hlavními funkcemi jsou: 

 Obousm rné sm rování datových paket  

 Obsluha p ihlášených uživatel  do GPRS sít  

 Autentizace a šifrování 

 Kontrola IMEI 

[12] 

7.8 GGSN 
(Gateway GPRS Support Node – brána mezi GPRS sítí a internetem) 

Tato ást sít  zprost edkovává komunikaci mezi GPRS sítí a vn jšími sít mi.  

Zajiš uje tyto služby: 

 Komunikace mezi SGSN a externími sít mi 

 Konverze protokol  GPRS na standard IP 

 Firewall mezi mobilní sítí a externími sít mi 

[12] 
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7.9 BG 
Rozhraní mezi GPRS sít mi ostatních operátor . Zajišt ní roamingu a firewall mezi sít mi. 

[12] 

7.10 USN 
Prvek, který zastává funkcionalitu MME a SGSN pro generace sítí 2. až 4. [12] 

7.11 UGW 
Prvek, který zastává funkcionalitu PGW, SGW a GGSN pro generace sítí 2. až 4. [12] 

7.12 SGW (Serving Gateway) 
Zprost edkovává datovou komunikaci mezi radiovou sítí (eNodeB) a PGW. [12] 

7.13 PGW (PDN Gateway) 
Jedná se o prvek, který zprost edkovává datové p ipojení pro koncové za ízení. Komunikuje 

s dalšími systémy jako je OCS, PCRF, CG apod., které se starají o zajišt ní požadované 

služby a ú tování s ohledem na pravidla platná pro konkrétního zákazníka. PGW je také 

odpov dná za p id lení IP adresy koncovému terminálu a na druhou stranu zajiš uje 

komunikaci do internetu nebo k serveru, který pot ebuje na zajišt ní služby požadované 

zákazníkem. [12] 

7.14 MME 
Pro ú ely 4G sít  obdobn  jako SGSN pro 2G/3G - Mobility Management Entity – zajiš uje 

komunikace s eNodeB, HLR/HSS a SGW – v podstat  zpracovává požadavky terminál  na 

ipojení na úrovni signaliza ní, tedy ov uje, jestli má terminál oprávn ní využívat služby, o 

které žádá a p ípadn  postupuje požadavky dále na zpracování sm rem na SGW. [12] 

 

8 Ode ítací et zec Datová centrála-elektrom r 
Úkolem datové centrály je sbírat faktura ní a telemetrická data z jednotlivých odb rných míst. 

Dále udržuje jednotný as m ících za ízení dle stanovených odchylek viz níže. Vyhláška . 

82/2011 Sb. § 3 M ení elekt iny stanovuje intervaly m ení podle jeho typu a také p edávání 

nam ených dat na operátora trhu s elekt inou (dále OTE) viz kapitola 4.2. 
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Z t chto podmínek se odvíjí etnost ode ítání dat. V praxi jsou ode ty realizovány denn  po 

ukon ení poslední m ící periody dne. 

Za ízení spolu komunikují pomocí protokolu TCP/IP, proto se v principu z pohledu ode tové 

centrály jedná o standardní komunikaci využívající Ethernet/LAN a topologie GPRS je 

považována za segment vnit ní sít . 

Avšak díky zna ným latencím v GSM síti v režimu GPRS dochází k p ekro ení timeout  

edepsaných pro protokoly IEC EN 61107, VDEW. Proto pro ode ítání elektrom  je nutné 

využít protokoly COSEM/DLMS (IEC 62056).  

Naším cílem je ode ítat data z elektrom  a dále je zpracovávat v datové centrále. Abychom 

mohli navázat spojení, je zapot ebí, aby se nejprve modem zaregistroval v síti operátora a 

byly p ipraveny podmínky pro komunikaci. Centrála p edpokládá komunikaci s konkrétní IP 

adresou ve známém rozmezí. O ekává tedy, že elektrom r bude reprezentován fixní IP a bude 

dostupný. P es APN spojující sí  mobilního operátora a vnit ní sí , servery RADIUS 

autentifikují ur itou SIM a na základ  korektního uživatelského jména a hesla za ízení p id lí 

fixní IP. Od te  je elektrom r jedním z po íta  vnit ní sít . 

 

 

Obr. 2 Schéma paketového spojení centrály s elektrom rem p es GPRS. [7] 
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8.1 Modemová základna 
U distribu ní spole nosti se jedná o po et 56 000 odb rných míst, která jsou osazena 

pr hovým m ením a je u nich pot eba data pravideln  ode ítat a odesílat na OTE. 

 

Tabulka 1.: Po et odb rných míst podle typu m ení. 

 

Typ m ení Po et ks Procent 
A 8799 15,7% 
B 45676 81,4% 
C 1616 2,9% 
Celkem 56091 100% 

 

Z výše uvedené tabulky je patrné, kolik elektrom  je nutno n jakým zp sobem ode ítat. Na 

základ  typu m ení je pak dle legislativy stanoveno, v jakých intervalech musí být data 

ode tena a p edána. 

 

Tabulka 2. Po et odb rných míst dle zp sobu komunikace. 

Zp sob komunikace Po et ks Procent 
CSD GSM 3900 7,0% 
GPRS 51769 92,3% 
CSD PSTN 312 0,6% 
Terminálové ode ty 110 0,2% 
Celkem 56091 100% 

 

Tabulka 2. zobrazuje rozd lení odb rných míst podle zp sobu komunikace, který m že být 

použit. CSD GSM jsou elektrom ry, k nimž jsou p ipojeny modemy s možností komunikace 

pouze CSD a neumož ují p eklopení do režimu GPRS. CSD PSTN jsou modemy pro pevnou 

telefonní linku. 110 modem  je v lokalitách, kde není dostupná ani pevná linka a pokrytí 

signálem mobilního operátora je nedostate né, a proto je nutné elektrom ry ode ítat pomocí 

ru ního terminálu optickým rozhraním. Nejv tší množinu tvo í modemy umož ující 

eklopení do režimu GPRS. Potenciál p echodu na GPRS je zna ný, a tím i ekonomické 
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dopady na proces ode ítání jsou efektivní. Avšak je pot eba vzít v potaz množství koncových 

za ízení, která p ejdou na komunikaci GPRS. Toto bude mít nepochybn  dopad i na sít  

mobilního operátora. Modemy mají omezené možnosti nastavení jejich chování k mobilní síti. 

Nap íklad autonomní restarty a op tovné p ihlášení modem  k GSM síti m že být 

problematické vzhledem k po tu sou asn  komunikujících modem . 

8.2 Centrálou iniciované spojení 
Ode tová centrála se chová jako TCP/IP client, tedy otevírá spojení s TCP/IP Serverem, který 

reprezentuje modem p ipojený k elektrom ru s p id lenou pevnou IP adresou. Po úsp šném 

navázání spojení probíhá vým na dat již podle normy. 

Proto, aby došlo k úsp šnému p enosu dat mezi modemy a centrálou, musí být IP 

jednotlivých bod  v centrále evidovány. 

Tato koncepce p ináší výhody v podob  možnosti plánování ode ítání a je pln  v režii 

centrály. Z stává zachována struktura a plánování ode  tak jako p i komunikaci p es CSD. 

Nevýhodou je pak iniciace mnoha ode ítaných bod  najednou a zatížení GSM sít  množstvím 

sou asn  probíhajících relací. Proto je nutné zát ž rozkládat.  

8.3 Synchronizace a se ízení asu 
Vyhláška .82/2011 Sb. o m ení elekt iny stanovuje povolenou odchylku mezi ode tovou 

centrálou, asem m ícího za ízení a reálným asem takto: 

 „Povolená odchylka mezi ode tovou centrálou a reálným asem je maximáln  +/– 5 

sekund. 

 Pro m ení typu A je mezi m icím za ízením a ode tovou centrálou povolena 

odchylka maximáln  +/– 5 sekund. 

 Pro m ení typu B je mezi m icím za ízením a ode tovou centrálou povolena 

odchylka maximáln  +/– 1 minuta. 

 Pro m ení typu M je mezi m icím za ízením a ode tovou centrálou povolena 

odchylka maximáln  +/– 3 minuty.“[8] 

chto maximálních odchylek je t eba dostát, a proto je nutné as pravideln  kontrolovat a 

nastavovat. Se izování asu je jedním ze základních úkol  ode tové centrály. 
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V režimu CSD centrála p i spojení kontroluje as v m ících bodech a p i zjišt ní odchylky 

nad stanovený limit provede se ízení. 

i tení a se izování asu v elektrom rech se bere na v domí latence sít  a p edpokládá se, že 

doba odezvy je obousm rn  symetrická a konstantní. Nejprve probíhá opakovan tení 

aktuálního asu a výpo et odchylky s p edpokládanou latencí sít . Pak je centrálou provedeno 

se ízení.  

Bohužel v p ípad  GPRS jsou latence prom nné a zna  nesymetrické. Kv li tomu se 

zvyšuje pravd podobnost, že centrála nebude správn as v m ících bodech synchronizovat. 

Snahou o se ízení m že naopak dojít ke zvýšení odchylky. [7] 

Pro zajišt ní synchronizace asu používá centrála CSD volání. Prost ednictvím GPRS 

komunikace je p i ode tu dat porovnán as a pokud je odchylka nad stanovené meze, je 

ící bod za azen do množiny elektrom , která bude se ízena p es CSD volání na pokyn 

obsluhy. 

 

9 Realizace ode ítání statických elektrom  prost ednictvím GPRS 
Pro zdárný p echod na ode ítání dat prost ednictvím GPRS je zapot ebí n kolika krok . 

V první ad  musí být výše popsaný komunika ní et zec k dispozici. Což je u popisovaného 

modelu spln no.  

Dále je t eba, na základ  databází za ízení, identifikovat typy a firmware verze modem  

umož ujících komunikaci GPRS. V našem p ípad  se jedná o dva výrobce elektrom , kte í 

ke svým m idl m poskytují i odpovídající komunika ní rozhraní r zných typ . 

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

modemu vzdálen  p enést.  

Dalším krokem bude pot eba dávkov  nastavovat komunika ní jednotky. Pro tento úkol 

slouží nástroje umož ující automatickou komunikaci s jednotkami na základ  

eddefinovaných kritérií.  

Po úsp šném p epnutí jednotek do GPRS módu p ijde na adu nastavení komunika ní cesty 

v centrále. 
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9.1 Modemy 
V konkrétním p ípad  se jedná o modemy spole nosti Landis+Gyr a Itron. Pro realizaci jsou 

použitelné pouze modemy umož ující GPRS komunikaci, což jsou modemy Landis+Gyr 

s typovým ozna ením CU-P32 (FW D60) a CU-P42 (FW D71, D72) a Itron Sparklet V2.0, 

V2.1i. Parametrizaci je možné provád t p es dodávaný software, který umož uje konfiguraci 

modemu. 

Základní parametry pro nastavení modem , které je t eba nastavit v modemu pro režim GPRS 

jsou: 

 Mód režimu (CSD/GPRS) 

 APN 

 Uživatelské jméno do APN 

 Uživatelské heslo do APN 

 TCP Port 

9.2 Modemy Landis+Gyr 
S t mito modemy lze komunikovat prost ednictvím protokolu DLMS se softwarem 

dodávaným výrobcem. Modem je integrován do t la elektrom ru a propojen s rozhraním 

elektrom ru pomocí pin  p ímo na desce plošných spoj . Komunikace probíhá bu  lokáln  

optickým  rozhraní  na  elektrom ru  nebo  vzdálen  p es  sí  GSM  v  módu  CSD  i  GPRS.  

V software lze konfigurovat parametry komunikace a další funkcionality komunika ní 

jednotky. 

 

Tabulka 3. Parametry modem  Landis+Gyr CU-P32, CU-P42. 

  Typ (verze firmware) 

Parametr 
CU-P32 
(D60) 

CU-P42 
(D71) 

CU-P42 
(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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Krom  základních parametr  je nutné nastavit i parametry autonomního restartu, 

komunika ního okna GPRS/CSD a p ípadn  náhodné prodlevy p ihlášení k síti. Tyto 

parametry nabývají na významu s množstvím komunikujících jednotek. Platí, že ím mladší 

firmware verze (dále FW) v jednotkách je, tím širší jsou možnosti nastavení. 

U FW (D60/116, D60/11A, D60/11B) jednotek CU-P32 je již implementovaná funkce 

automatického p epnutí jednotky do CSD režimu p i identifikaci volání tohoto typu, ale není 

možné nastavit as resetu modemu. Resetje proto provád n na základ asu z elektrom ru 

pouze podle nastavené doby mezi resety. Tato vlastnost zp sobuje již výše popsané problémy 

s hromadným p ihlašováním mnoha modem  ve stejnou dobu a tím nároky jak na GSM sí , 

tak na servery Radius, které autentifikují  koncová za ízení p i vstupu do vnit ní sít . 

Starší komunika ní jednotky mají fixn  nastavené komunika ní okno pro režim CSD/GPRS a 

v nastavených asech jsou striktn  v ur eném režimu. To omezuje možnosti centrály na 

ur ení doby komunikace p es GPRS a také dobu, kdy je možné synchronizovat as pomocí 

CSD. 

U jednotek CU-P42 (D71) je již implementován parametr libovolného nastavení restartu 

modemu a to umož uje posunout restart v i ostatním jednotkám. Pro ješt  vyšší 

diverzifikaci se u FW (D72) vyskytuje parametr náhodného p ihlášení nastavitelný od 1s do 

3600s. Modem s tímto nastavením vy kává náhodnou dobu v nastavených mezích a teprve 

poté se p ihlásí do sít  GSM.  

Tabulka 3. Rozvrhuje, jakým zp sobem budou jednotky nastaveny. V tšímu asovému 

rozložení po celém území ješt  pom že rozvrstvení dle region . Pro tento ú el budou ur ena 

pásma opakovaného p ihlášení u modem  CU-P32(D60).  

Samoz ejm  by bylo možné zvolit i jiné schéma, ale vzhledem k organiza ní struktu e 

podniku je toto ešení optimální.   

9.3   Modemy Sparklet 
Jsou modemy dodávané spole ností Itron k elektrom m ady SL 7000. Jejich parametrizace 

se provádí op t specializovaným software, který umož uje nastavit základní parametry 

jednotky. Modem je propojen s elektrom rem p es rozhraní RS485, p es které je možno 

s modemem komunikovat. Samoz ejm  i zde máme možnost vzdáleného spojení s jednotkou 

es GSM. 
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V GPRS režimu modem dokáže p ijímat CSD volání a p erušit v takovém p ípad  p enos dat 

paketového charakteru. Pro sv j restart nepoužívá as z elektrom ru, a proto odpadá problém 

s hromadným p ihlašováním více modem  do sít . 

9.4 Nastavení modem  pro GPRS 
Pro zdárné zprovozn ní a nastavení modem  do režimu GPRS bude nejprve provedeno 

odzkoušení na dvou modemech obou výrobc . Tím se prov í bezchybné nastavení všech 

komponent et zce elektrom r-centrála. 
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Obr. 3 Schéma parametriza ního stromu modemu L+G. 
Uvedené schéma parametriza ního stromu modemu Landis+Gyr CU-P42(D72) popisuje 

ležité parametry modemu a jejich nastavení pro režim GPRS. Ve vnit ní IT síti budou 
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vystupovat jednotlivé elektrom ry jako jednozna ná za ízení s konkrétní adresou, proto 

nastavíme modem do módu fixní IP. Port pro TCP/IP komunikaci byl p id len xxxx. 

Nastavíme uživatelské heslo a jméno, které je registrováno pro APN a Radius server ov í, 

jestli p id lená IP adresa pat i do vnit ní IT sít . 

ihlašování modemu k GSM síti se provádí automaticky. as a p ípadné opakování 

neúsp šné registrace je op t zvolen na základ  p edchozích tabulek s ohledem na FW verze 

komunika ních jednotek. 

Parametriza ní strom modemu Itron Sparklet V2.1i je obdobný, pouze neobsahuje logiku 

komunika ních oken jak je tomu u modem  L+G.  



Vzdálený ode et dat ze statických elektrom  Bc. Petr Beran 2018 
 prost ednictvím služby GPRS  

 

 35  

 

 

9.5 Test komunikace 
Samotnou parametrizaci dvou testovacích modem  provedeme vzdálen  p es CSD volání. 

Ov ení funk ností bude sledováno p íkazem ping na IP a následn  kontrolním ode tem dat 

z elektrom , nejprve do SW pro servis a poté do datové centrály Converge. Tím bude 

dokon en celý komunika ní et zec a nasimulováno reálné prost edí. 

 

 
Obr. 4 Ping po nastavení modemu CU P42(D72) do režimu GPRS. 

 

 
Obr. 5 Statistika ping po nastavení modemu CU P42(D72) do režimu GPRS. 
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Obr. 6 Ping po nastavení modemu Sparklet V2.1i do režimu GPRS. 

 

 
Obr. 7 Statistika ping po nastavení modemu Sparklet V2.1i do režimu GPRS. 

 
Oba modemy se poda ilo p epnout do režimu GPRS a komunikují ve vnit ní síti. Ve statistice 

pingu m žeme vid t zm ny v odezvách. Ty se v tšinou projevují p i prvním p ihlášení do sít  

GSM, avšak n které výrazn  v tší odezvy se objevují náhodn  b hem navázaného spojení a 

dosahují jednotek vte in. 

Pro správu za ízení je nutné komunikovat s elektrom rem. Pokud je správn  nastaven 

bezpe nostní systém elektrom ru, m li bychom být schopní elektrom ru zasílat p íkazy a 

vy ítat z n j data. Proto prov íme, zdali jsme toho schopni za použití SW dodávaného 

výrobci. Úkolem bude ode íst z obou elektrom  data profilu zát že v délce jednoho m síce 

a registry faktura ních a telemetrických hodnot. Tento interval je zvolen z d vodu nutnosti 

ode ítání dat typu m ení B viz kapitola 4.2.  
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9.6 Ode tení dat z elektrom  
Data pr rného tvrthodinového výkonu ze šesti kanál  zaznamenávaných hodnot jsou 

uložena v pam ti elektrom ru. Jedná se o odb r a dodávku inné energie a ty i kvadranty 

jalové energie. Dále pak ode teme registry energií v etn  hodnot p edchozích m síc . 

Elektrom ry Actaris SL7000 ode teme pouze protokolem DLMS/COSEM a to proto, že tento 

protokol je podporován pro vzdálenou komunikaci. 

Elektrom ry Landis+Gyr E650 se pokusíme ode íst jak protokolem DLMS/COSEM tak i 

starším protokolem VDEW. Z d vodu charakteristické implementace protokolu 

DLMS/COSEM v elektrom rech Landis+Gyr a koncepci ode tové centrály Converge je 

ležité ov it možnost ode ítat data ob ma protokoly.  

Oba zp soby ode tu dat se poda ilo úsp šn  provést. Komunikace protokolem IEC EN 

61107, VDEW byla úsp šná pro ode et dat jednoho elektrom ru. V p ípad  ode tu dat 

z elektrom  zapojených do kaskády p es RS485 je nutné použít protokol DLMS/COSEM, 

protože latence GPRS sít  zap ují neúsp šné na tení v tšího objemu dat. Úsp šné na ítání 

dat z kaskády elektrom  v rozsahu p edešlých test  je možné pouze protokolem 

DLMS/COSEM.  

Dalším krokem je test komunikace v režimu vytá eného spojení. Tím bude ov ena schopnost 

epnutí komunika ních jednotek do režimu alternativního režimu v p ípad  nedostupnosti 

GPRS služby, anebo nutnosti se ízení asu na elektrom rech. 
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9.7 Servisní komunikace 
Servisní komunikací se rozumí vzdálená správa elektrom . Bezpe nostním systémem 

elektrom  jsou povoleny úkony jako na ítání dat, se ízení asu, sledování událostí a editace 

povolených položek. Nastavení slouží také k diagnostice komunika ní jednotky, síly signálu 

k p ipojené BTS a dalších podp rných informací pro kontrolu celého et zce. 

Podle síly signálu lze ur it, jestli p i instalaci bude nutné použít anténu s v tším ziskem a 

podobn .  

 

 
Obr. 8 Intenzita GSM signálu v daném bod  – L+G CU P42. 

 

 
Obr. 9 Intenzita GSM signálu v daném bod  – Itron Sparklet V2.1i. 
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9.8 Ode et do centrály Gridstream Converge Landis + Gyr 
Datová centrála Converge (dále jen CNV) podporuje ode ítání dat z elektrom  

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

komunikaci je pot eba definovat parametry komunikace a její zp sob. 

 

 

Obr. 10 Nastavení komunika ní cesty pro elektrom r Itron SL7000. 

 

Jako první d ležitá v c je definice komunika ní cesty a timeout  v CNV. Zadáme telefonní 

íslo a IP adresu p id lenou serverem Radius. CNV má v sob  aktuální seznam SIM a IP pro 

pot eby ov ení správnosti zadávaných údaj .  



Vzdálený ode et dat ze statických elektrom  Bc. Petr Beran 2018 
 prost ednictvím služby GPRS  

 

 40  

 

Port je defaultn  nastaven na xxxx a bude p es n j komunikováno. P i úsp šném spojení eká 

CNV vymezený as v poli „Wait After Connection“ než za ne odesílat požadavky na 

elektrom r. Parametr „Idle Time First Tg.“ je prodleva mezi jednotlivými datovými toky.  

Pokud není ode et dat úsp šný, použijí se parametry pro opakování. T mito jsou „Number of 

Retries“ = po et opakování, „Max.Distance“  = povolená prodleva mezi daty, ve které data 

musejí p ijít a pokud nep ijdou, eká se „Repeat Idle Time“, než je požadavek odeslán znovu. 

Nastavené timeouty by m ly být dostate né k protokolu COSEM/DLMS v režimu GPRS. 

  

 

Obr. 11 Nastavení hesel pro elektrom r Itron SL7000. 

 

Pro komunikaci s elektrom rem je pot eba nastavit typ a heslo ur ené k ode tu dat. Pokud by 

bylo více elektrom  p ipojených na sb rnici nap . RS485, pak je možné p es jedno 

komunika ní rozhraní ode ítat všechna m idla. Jejich rozlišení se provede definicí fyzické 

adresy v poli „Physical Address“. Typ p ístupu „Access Type“ úzce souvisí s principem 

zabezpe ení elektrom ru. Všechny parametry jsou nastaveny a lze spustit ode et dat, který 

bude následn  spoušt n automatem v požadovaném ase. 
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Obr. 12 Úsp šný ode et elektrom ru Itron SL7000. 
 

Data jsou ode tena v centrále v kompletním složení: tedy jak zát žový profil, tak data 

registr , což je patrné z pole „Last Value“. 

Nastavení pro elektrom ry Landis+Gyr v CNV je pro komunikaci DLMS/COSEM obdobné. 

Elektrom ry Landis+Gyr ady E650 byly vyráb ny v mnoha firmware verzích a do ur ité 

doby byl popis registr  pro COSEM/DLMS pomocí OBIS kódu zna en velmi liberáln . To je 

pro jednozna nou definici v CNV potíž. Tento problém je možno obejít dv ma zp soby. Bu  

budou v CNV známy knihovny firmwareových verzí elektrom  a jim p azeny 

odpovídající vzory (to klade nároky na obsluhu, která musí získat informaci o firmwarové 

verzi elektrom ru) nebo se pokusíme ode ítat elektrom r pomocí protokolu VDEW. Ten však 

byl vystaven pro ú ely optického rozhraní. Spl uje i požadavky pro ode ítání prost ednictvím 

CSD, ale pro ode ítání p es GPRS je problematický, viz latence p i GPRS p enosu.  

Problémy p sobí hlavn  ode ítání delších úsek  zát žového profilu. Proto byl vytvo en 

parametr, kterým je možno omezit blok odesílaných dat zát žového profilu na 8 hodnot. 

Každý blok je centrálou ov ován a kontinuáln  ukládán. Pak nar stá objem p enášených dat, 

ale zvýší se pravd podobnost úsp šnosti p enosu. 
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Obr. 13 Nastavení komunika ní cesty pro elektrom r L+G E650 ZMD310. 
 

Jak je patrné z obr. 13, nastavení n kterých timeout  je odlišné, než je tomu u komunikace 

DLMS/COSEM, a to u položek maximální doby pro p íjem a odesílání dat „Max.Rcv./Send 

Lenght“. 
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Obr. 14 Úsp šný ode et elektrom ru L+G E650 ZMD310. 

 
Z elektrom ru L+G E650 ZMD310 se poda ilo na íst data i protokolem IEC EN 61107 

VDEW v režimu GPRS. Neode tené položky v poli „Last Value“ s hodnotou „N/A“ jsou 

registry, které bu  nejsou dostupné, anebo jejich hodnoty nejsou k dispozici vzhledem ke 

zp sobu zapojení m idla.  

9.9 íprava script  
Nyní, když jsou zprovozn ny komunika ní cesty od elektrom ru až do datové centrály CNV, 

lze p istoupit k dávkovému p eklopení modem  do režimu GPRS. Pro tyto ú ely jsou 

vytvo eny postupy, jakými zp soby lze takový úkon provést.  

U elektrom  Landis+Gyr E650 využijeme software MAP100, který na základ  script  

s p eddefinovanými parametry provede automaticky p enastavení modem . Je zapot ebí 
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konfigurovat n kolik soubor  pro MAP100. Dva kroky budou sloužit pro nastavení modemu 

do režimu GPRS a nastavení APN. 

 

 

Obr. 15 Soubor „rep file1.rep“ pro nastavení komunika ní jednotky do režimu GPRS. 
 

Na základ  vstupních údaj  o jednotce, výše uvedená utilita vygeneruje nastavení APN a 

komunika ních oken do souboru „rep file1.rep“. Ve formátu DLMS protokolu bude odesláno 

nastavení p es vytá ené spojení do modem . Pro vybrané komunika ní jednotky pak ješt  

provedeme p enastavení doby autonomního restartu obr. 16 a prodlevy pro p ihlášení dle 

tabulky 3. – soubor „MAP100_script_situ12.rep“. 

 

 

Obr. 16 Soubor „MAP100_script_situ12.rep“ pro nastavení parametr  restartu modem . 
 

Dále pot ebujeme soubor (*.dli) se seznamem telefonních ísel, na která budeme chtít 

parametry p enášet.  Ten ur uje prodlevy mezi voláním na další modem a telefonní ísla, na 

která bude postupn  provedeno vytá ené spojení. 
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Obr. 10 Soubor „*.dli“ seznamu telefonních ísel pro MAP100. 

 

V p ípad  úsp šného spojení program vy te z modemu jeho identifika ní íslo v podob  

výrobního ísla a prefix  a vyhledá jej v souboru „rep file1.rep“. Pokud nalezne shodu, 

provede odeslání parametr  do modemu, ukon í relaci a pokra uje v seznamu na další 

telefonní íslo. Události automatického b hu jsou logovány do souboru „*.log“ ve kterém je 

záznam úsp šnosti probíhajícího b hu.  

 

 

Obr. 11 Soubor „*.log“ záznam automatického b hu programu. 
 

S ohledem na manuální p eklopení režimu ode ítání v centrále CNV a dob  b hu procesu, 

budou skripty vytvá eny v objemu 300 komunika ních jednotek.  

Pro hromadné p enastavení modem  Sparklet V2.1i do režimu GPRS byl vytvo en 

spole ností Itron skriptovací nástroj SparkletIIConfigurator.  
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Aktualizace konfigurace probíhá odesíláním AT p íkaz  na konkrétní modem. Lokální 

modem se pokusí navázat spojení s prot jší stranou a v p ípad  úsp chu p epne modem do 

režimu konfigurace odesláním p íslušného hesla. Nástroj ov í, jestli je možné aktualizovat 

firmware modemu. Pokud ano, dojde k nastavení požadovaných parametr  v modemu. O 

výsledku je vyhotoven logovací záznam.[9] 

SparkletIIConfigurator se spouští v p íkazovém ádku a vyžaduje 2 argumenty. První ozna í 

sériový komunika ní port, ke kterému je p ipojen modem a druhý cestu ke konfigura nímu 

souboru.[9] 

íklad syntaxe: SparkletIIConfigurator.exe COM3 config.ini 

Vstupní soubor se vytvá í ve formátu „*.csv“ a je v následujícím formátu. 

 

Tabulka 4. Formát vstupní tabulky pro konfigura ní nástroj SparkletIIConfigurator.[9] 

Telefonní íslo Uživatelské jméno Uživatelské heslo 

601280103 xxxxxx xxxxxx 

… … … 

 

Výstupem jsou op t soubory „*.csv“, které logují úsp šnost provedeného b hu. 

 

Tabulka 5. Formát výstupní tabulky konfigura ního nástroje SparkletIIConfigurator.[9] 

Telefonní 

íslo 

Uživatelské 

jméno 

Uživatelské 

heslo 

Firmware 

verze 

Úsp šnost 

spojení 

Úsp šnost 

rekonfigurace 

601280103 Xxxxxx xxxxxx 2-5 OK NOK 

… … … 3-20i OK OK 

… … … Unkn. NOK NOK 
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Nyní je t eba nakonfigurovat inicializa ní soubor. Ten obsahuje informaci o rychlosti 

komunikace, nastavení místního modemu, p epnutí vzdáleného modemu do konfigura ního 

módu a samoz ejm  nastavení APN. 

 

 

 Obr. 12 Inicializa ní soubor programu SparkletIIConfigurator. 

 

10 Návrh opat ení pro vývoj komunika ních jednotek a datové centrály 
V souvislosti s p eklopením komunika ních jednotek do režimu GPRS je z pohledu datové 

centrály nutno vy ešit n kolik obtíží. 
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10.1  Se ízení asu 
Se ízení asu na elektrom rech, o kterém již byla n kolikrát zmínka v této práci, je velmi 

problematické a díky vlastnostem GPRS výsledek nelze p íliš ovlivnit. Latence p i paketové 

komunikaci ve 2G síti jsou prom nné a nahodilé. 

Jediný zp sob pro stávající portfolio komunika ních jednotek se jeví hlídání asu v ur itém 

rozmezí. Pokud dojde k odchylce, je konkrétní jednotka p esunuta do skupiny pro se ízení 

vytá eným spojením CSD, kde jsou latence sít  p edvídatelné a empiricky ov ené.  

10.2 Komunika ní protokoly 
Další obtíží pro centrálu jsou OBIS kódem nejednozna  definované popisy registr  

v n kterých elektrom rech. Z toho d vodu se musejí jednotlivé elektrom ry asociovat se 

správnými vzory nastavení uloženými v CNV, což zvyšuje nároky na obsluhu a p sobí obtíže 

i vým  elektrom ru. Pro jednozna nost by bylo vhodn jší využívat protokolu IEC EN 

61107 VDEW, ten však není podporován všemi elektrom ry a zp sobuje popsané potíže p i 

ode tu delšího asového úseku uložených dat zát žového profilu. Jako p ijatelná koncepce se 

jeví použití protokolu IEC EN 61107 VDEW p i ode tu jednotlivých elektrom  a p i 

ode tech za kratší asový úsek v ádu jednotek dn . Nelze doporu it ode et delšího asového 

období nebo ode et elektrom  zapojených do kaskád pomocí sb rnic. 

10.3 Rozvržení zatížení 
Spojení s modemem je centrálou iniciované, a proto by m lo být optimalizováno tak, aby 

nedocházelo k zat žování GSM sít , a to p evážn  v nižších radiových vrstvách tím, že 

nebude vyžadováno spojení na mnoho modem  v jedné lokalit  v jeden as. Proto by centrála 

la mít informaci o poloze m ícího za ízení nebo by m la náhodn  vybírat modemy 

z r zných skupin, které jsou v CNV vytvo eny. 

10.4  Komunika ní jednotky 
Každá nová verze firmware komunika ní jednotky p inášela snahu o eliminaci potíží 

spojených s komunikací GPRS. N které potíže se poda ilo eliminovat, jiné p ijateln  

minimalizovat. Nicmén  pro optimální fungování je pot eba aplikovat n které zm ny. 

Do budoucna se jeví jako vhodné použití modem  na platform  LTE, u kterých je 

edpokládána ádov  nižší latence GSM sít , která by ešila potíž se se izováním asu. Jako 
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ešení se také nabízí jednotkou synchronizovaný as ze sít  GSM. To však p edpokládá vyšší 

inteligenci komunika ní jednotky.  

Jako st žejní se jeví implementace „push módu“, tedy režimu, kdy jsou data odesílána 

samotným za ízením bez žádosti centrály ve zvolené struktu e a logice. 

Tento systém by byl použitelný jak v komunika ní jednotce, tak v samotném modemu. 

Z d vodu kompatibility by bylo vhodné, aby funkci „push mód“ zajiš oval modem, ale zde 

narážíme na zajišt ní z pohledu bezpe nosti dat. 

  



Vzdálený ode et dat ze statických elektrom  Bc. Petr Beran 2018 
 prost ednictvím služby GPRS  

 

 50  

 

  

11 Záv r 
edm tem této práce bylo zd vodnit pot ebu dálkového ode ítání elektrom  - na základ  

legislativních požadavk  - popsat v sou asnosti používané komunika ní kanály a vytvo it 

parametriza ní skripty pro dávkové p enastavení elektrom  do režimu GPRS. 

Požadavky na p enos dat jsou stanoveny Energetickým zákonem a vyhláškou 82/2011Sb., 

které spole  ur ují charakter a periodicitu p edávání dat na OTE. Díky tomuto 

legislativnímu prost edí je nutno zabezpe it p enos dat v uložených termínech.  

Naproti tomu stojí technická základna používaných elektrom  a komunika ních et zc , 

které jsou koncipovány minimáln  na dobu životnosti ú edního ov ení elektrom , což je u 

sekundárního m ení 12let. Tato perioda zna  omezuje možnosti nastavení a využití 

stávajících komunika ních jednotek. Komunika ní technologie v posledních letech u inily 

výrazný technologický skok a modemy použité pro vzdálený p enos dat tak zna  moráln  

zastarávají. 

I p es to není jejich potenciál ješt  pln  využit a je možné jejich nastavení modifikovat tak, 

aby bylo docíleno pro provozovatele distribu ní soustavy výrazných ekonomických p ínos  a 

pro telekomunika ního operátora úspor ve využití sít .  

estože je p enos dat z elektrom  uskute ován r znými komunika ními technologiemi, 

proti GSM jsou tyto prost edky zcela marginální. Mobilní telekomunika ní sít  jsou dnes 

hlavním kanálem pro p enos dat a s rozší ením dálkov  ode ítaných elektrom  jejich 

význam dále poroste. Nyní dosta ující p enosová rychlost pro ode et zát žového profilu a dat 

registr  elektrom ru bude velmi brzy vyžadovat využití modern jších mobilních technologií. 

edpokladem do budoucna je p enos dalších parametr  a veli in, které je elektrom r schopen 

it. 

Pokud se vrátíme ke schopnostem modem  již osazených v distribu ní síti, musíme vysta it 

s technologii GPRS. Ta je v modemech již v tšinou implementována. Možnosti nastavení 

modem áste  eliminují nežádoucí dopady na mobilní sí , co se tý e rozložení zát že p i 

autonomních restartech jednotek a probíhající komunikaci. Nemalý díl odpov dnosti za 
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vytížení celého komunika ního et zce je i nastavení datové centrály. I zde lze naplánovat 

optimální rozložení komunikace v ase a áste  i v prostoru. 

Pro zdárné nastavení všech parametr  modem  a v podstat  i datové centrály je zapot ebí znát 

topologii a princip fungování GSM sít . Tento popis je sou ástí kapitoly „Topologie sít  

GSM“. Jsou zde popsány základní prvky a jejich ú el.  

Pro p edstavu celého procesu je v dalších kapitolách popsán ode ítací et zec od elektrom ru 

k centrále a s ním spojená omezení. 

Na základ  znalosti t chto proces  jsem navrhl nastavení konkrétních modem  tak, aby m lo 

co nejmenší dopad na zatížení mobilní sít  operátora a zárove  aby plnilo požadavky 

provozovatele, tedy distributora. 

Vzhledem k rozprost ení odb rných míst na velkém území by bylo ekonomicky velmi 

nákladné a asov  zdlouhavé toto nastavení aplikovat na modemy jednotliv .  

Proto jsem využil software od výrobc  elektrom , který umož uje hromadnou 

rekonfiguraci modem . Vstupem pro tyto nástroje jsou konfigura ní skripty, které jsem pro 

tento ú el konfiguroval. 

Dalším krokem byl test celého et zce od modem  k CVG. Tento test prokázal, že realizace 

eklopení modem  do GPRS módu je možná a v p ípad  vhodných ekonomických podmínek 

i zna  výhodná. 

Domnívám se, že vzhledem k rychlosti vývoje telekomunika ních technologií a možnému 

navýšení objemu dat z elektrom  by m la být tématu komunika ních modul  v nována 

odpovídající pozornost. Zejména pak politice morální životnosti GSM modem . Ze 

stávajících zkušeností vyplývá, že logika datové centrály by mohla pracovat spíše na principu 

pasivního p íjmu dat zasílaných z terminál , než hromadné oslovování za ízeních na vlastní 

žádost. 

které problémy, se kterými se potkáváme dnes, nap . se izování asu, by mohly být 

vy ešeny použitím nov jších technologii mobilní komunikace jako je LTE i plánované sít  

5G. Nicmén  omezení na stran  elektrom  vždy budou, a to minimáln  s ohledem na jejich 

rozmíst ní na velkém území omezených možností jejich správy.   
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