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Beschreibung:

Verfahren zur Vorausberechnung des voraussichtlichen Empfangsfensters eines
bidirektionalen Zahlers auf dem Datenkonzentrator.

Im Empfanger wird eine Vorausberechnung des voraussichtlichen Funk-Empfangs-
fensters von bidirektionalen Zahlern ohne ein vorheriges Kommando gemacht und
abgespeichert. Damit kann mdglichst schnell auf den Eingang eines Kommandos fir
einen Z&ahler reagiert werden. Ein zeitlich optimiertes Senden des Kommandos zum
Zahler wird ermdglicht.

Damit soll eine 2-wege Kommunikation zwischen Datenkonzentrator und Zahler spe-
zifiziert werden, in der der Datenkonzentrator das Funk-Empfangsfenster des Zahlers
kennt und somit eine zeitlich genaue Aussendung von Kommandos zum Zahler ma-
chen kann.

Bisher war es Ublich, dass der Datenkonzentrator erst dann das Funk-Empfangsfens-
ter des bidirektionalen Zahlers berechnet, wenn daflr vorher ein Kommando von der
Zentrale eingegangen ist. Dadurch ist es moglich, dass das erste Empfangsfenster
am Zahler verpasst wird und das Kommando erst nach einer weiteren Berechnung
des Empfangsfensters zugestellt werden kann.

Damit der Empfanger / Datenkonzentrator einem bidirektionalen Funk-Zahler Kom-
mandos schicken kann, muss er dessen Empfangsfenster kennen. Dadurch kann ein
Kommando zum richtigen Zeitpunkt an den Z&hler geschickt werden. Der Empfanger
kann erst nach dem Empfang eines Telegramms vom Zahler bestimmen, ob dieser
ein Empfangsfenster 6ffnet und wann das sein wird. Damit der Empfanger den



nachsten Empfangszeitpunkt des Zahlers tberhaupt bestimmt muss ihm ein entspre-
chender Auftrag erteilt werden. Wenn dieser erst mit dem Eingang eines Komman-
dos fur diesen Zahler gestartet wird, dann kann das Empfangsfenster erst nach dem
nachsten empfangenen Telegramm bestimmt werden, d.h. es muss mindestens ein
Zahlertelegramm empfangen werden.

Falls ein Zahler nun in grof3en Zeitabstanden Telegramme aussendet oder falls ein
Kommando moglichst schnell ausgefuhrt werden soll, so sollte nicht erst auf den
Empfang eines Zahlertelegramms gewartet werden. Das beschriebene Verfahren be-
schleunigt die Kommandozustellung zum Zahler. Weiterhin wird ein Verfahren be-
schrieben, in dem die Verarbeitung von Kommandos auf Geraten mit limitiertem
Speicherplatz ermdéglicht wird.

Damit wird es mdglich das erste Empfangsfenster nach dem Eingang eines Kom-
mandos am Datenkonzentrator zur Zustellung des Kommandos zum Zahler zu be-
nutzen.

Mit dem Verfahren wird eine Vorausberechnung des voraussichtlichen Empfangs-
fensters ohne vorheriges Kommando am Datenkozentrator durchgefuhrt. Damit kann
die Kommandoausfihrung zeitlich optimiert werden. Weiterhin wird ein Verfahren be-
schrieben, in dem die Verarbeitung von Kommandos in Geraten mit limitiertem Spei-
cherplatz ermdglicht wird.

1. Systemubersicht

Die prinzipiellen Komponenten der Kommunikation zwischen einem bidirektionalen
Zahler und dem Datenkonzentrator ist in Abbildung 1 dargestellt. Der Datenkon-
zentrator kann dem Zahler Kommandos tber Funk zuschicken. Fur die Ausfiihrung
von Kommandos und Kommandosequenzen benutzen Zéhler und Datenkonzentrator
verschiedene Komponenten.

Zur bidirektionalen Funk-Kommunikation benutzen sowoht der Zahler als auch der
Datenkonzentrator jeweils die Komponente ,Funk-Manager" FM.

Der Datenkonzentrator hat die Komponente ,Datenspeicher” DS. In dieser Kompo-
nente ist eine Zahler-Liste vorhanden. Pro Zahler in der Zahler-Liste ZL kann jeweils
eine Liste mit Kommandos oder Kommando-Sequenzen abgespeichert sein und dort
verwaltet werden. Es ist mdglich pro Zahler in der Zahler-Liste Parameter zu hinterle-
gen, die Information Uber dessen Funk wie z.B. das Bereitstellen des Empfangsfens-
ters geben.

Zur Bearbeitung von Kommandos oder Kommando-Sequenzen benutzen Zahler und
auch Datenkonzentrator jeweils die Komponente ,Kommando -Manager" KM.



Damit ein Kommando ausgefuhrt wird muss es dem Kommando-Manager bekannt
sein. Dafur muss im Datenkonzentrator die Komponente DS dem KM Information
Uber auszufihrende Kommandos geben.

Die Komponente ,Empfangsfenster-Monitor" EM auf dem Datenkonzentrator berech-
net wann ein Zahler aus der Zahler-Liste voraussichtlich ein Fenster zum Empfang
eines Kommandos uber Funk bereitstellen wird. Zu dieser Berechnung fihrt und ver-
waltet die Komponente ,Empfangsfenster-Monitor" Daten, die diese Vorausberech-
nung ermdaglichen.

2. Prinzip der Kommunikation

Das Prinzip der Kommunikation zwischen Zahler und Datenkonzentrator ist in Abbil-
dung 2 zu sehen. Der Zahler sendet selbststandig wiederholend Nachrichten mit sei-
nen Daten aus.

Auf Seite des Zahlers:

Damit der Energieverbrauch des Zahlers reduziert wird, ist der Zahler nicht in der
Lage permanent Daten per Funk zu empfangen, sondern er stellt dafir Empfangs-
fenster bereit. Informationen Gber den Beginn eines Empfangsfensters kann der Zah-
ler in wiederholt ausgesendeten Nachrichten signalisieren . Diese kann aber auch
durch Systemvorgaben definiert sein. In diesem Fall ist es nicht nétig, dass Informa-
tion tUber das Empfangsfenster in der Nachricht mitgeschickt wird. Das Offnen des
Empfangsfensters, Senden und Empfangen von Daten per Funkt ist ein Bestandteil
des Funk- Managers FM auf dem Zahler.

Auf Seite des Datenkonzentrators:

Der Datenkonzentrator empfangt und sendet Uber seinen Funk- Manager FM eine
Vielzahl von Zahler- Nachrichten. Beim Empfang wertet er aber nur die Nachrichten
von den Zahlern aus, die in der Zéhler-Liste ZL des Datenspeichers DS enthalten
sind. Unabhangig davon, ob im Datenspeicher DS ein oder mehrere Kommandos
fur den Zahler vorhanden sind, nutzt der Empfangsfenster - Monitor EM die abge-
speicherten Parameter des Zahlers und die Daten aus den empfangenen Nachrich-
ten fur die Berechnung des voraussichtlichen Empfangsfensters am Zahler. Falls
der Kommando-Manger KM ein Kommando oder eine Kommandosequenz ausfuh-
ren muss benutzt es dieses berechnete Zahler- Empfangsfenster zur zeitgenauen
Zustellung einer Nachricht an den Zahler.



3. Verfahren zur Vorausberechnung des Empfangsfensters im Emp-
fangsfenster- Monitor

Verfahren 1:

Der Zahler signalisiert in seinen Nachrichten wann das nachste Empfangsfenster
geoffnet wird und wie lange es ist. Es ist auch moglich, dass der Z&hler signalisiert
wann bzw. wie schnell der Datenkonzentrator eine Nachricht schicken muss. Der
Empfangsfenster-Monitor EM nutzt den Zeitpunkt des Empfangs des Telegramms
und die signalisierten Daten um das Empfangsfenster (Zeitpunkt und Dauer) voraus
zu berechnen und speichert dies in der Zahler - Empfangsfenster-Tabelle ZE-Ta-
belle ab.

Beispiel: Im w- Bus Frame gibt es im Transport- Layer ein Bit, das den slow- oder
fast-response-delay mode des Zahlers anzeigt. Dies gibt an, mit welcher Zeit der
Datenkonzentrator antworten soll und bestimmt somit das Z&ahler Empfangsfens-
ter.

Verfahren 2:

Im Datenspeicher DS sind Parameter mit Informationen Uber das Empfangsfens-
ter abgespeichert. Der Empfangsfenster -Monitor EM nutzt den Zeitpunkt des
Empfangs des Telegramms und die gespeicherten Daten um das Empfangsfens-
ter (Zeitpunkt und Dauer) voraus zu berechnen und speichert dies in der Z&hler-
Empfangsfenster-Tabelle ZE-Tabelle ab.

Beispiel: Fur einen proprietaren Funk (wie RS in DM-System) sind die Antwortzei-
ten und die Dauer des Fensters starr festgelegt.

Verfahren 3:

Der Zahler sendet seine Nachrichten mit einem festen Sendeschema aus (z. B.
periodische Aussendungen) und 6ffnet dafurr jeweils ein Empfangsfenster, so dass
der Datenkonzentrator mit Verfahren loder Verfahren 2 dieses Empfangsfenster
berechnen kann. Dem Datenkonzentrator ist das Sendeschema bekannt, so dass
er das Empfangsschema vorausberechnen kann. Dieses wird in der Zahler-Emp-
fangsfenster-Tabelle ZE-Tabelle abspeichert.

Der Empfangsfenster - Monitor EM fuhrt in der Zahler -Empfangsfenster -Tabelle
ZE-Tabelle Daten fur jeden empfangenen Zahler. Falls die Tabelle veraltete Daten
(d.h. das nachste Empfangsfenster liegt in der Vergangenheit) erhalt, so werden
diese geldscht oder durch neue Eintrage tberschrieben.



4. Verfahren zum Treffen des Empfangsfensters am Zahlers

Zur Durchfuihrung eines Kommandos im Datenkonzentrator muss das Kommando im
Kommando- Manager (KM) vorliegen. Kommandos, die im Datenspeicher (DS) ab-
gelegt sind, mussen zuerst in den Kommando- Manager Ubertragen werden. Der KM
benutzt die Zahler -Empfangsfenster -Tabelle, die der Empfangsfenster-Monitor (EM)
erstellt.

Abbildung 3 zeigt, dass KM keine Berechnung des Empfangsfensters nach dem
Empfang einer Nachricht durchfihrt, wenn kein Kommando fiir den Zahler vorhan-
den ist. Erst, wenn im KM ein Kommando fur den Zahler gespeichert ist, dann wird
das Empfangsfenster berechnet. Das ist das im Moment verwendete Verfahren.
Dadurch kann ein mogliches Empfangsfenster auf dem Zahler verpasst werden.
Das Kommando wird nicht zum friihestmaéglichen Zeitpunkt, sondern verzdgert zu-
gestellt. Dies ist Abbildung 3 zu sehen, denn hier wird ein Empfangsfenster ver-
passt.

Abbildung 4 zeigt, dass KM immer eine Berechnung des Empfangsfensters nach
dem Empfang einer Nachricht durchftihrt, auch wenn kein Kommando flr den Zah-
ler vorhanden ist. Dadurch kann das néachst mogliche Empfangsfenster auf dem
Zahler benutzt werden. Das Kommando wird z um frihestmdglichen Zeitpunkt
zugestellt.

Abbildung 5 zeigt, dass KM eine Berechnung des Empfangsschemas des Zahlers
nach dem Empfang einer Nachricht durchfihrt, auch wenn kein Kommando fur den
Zahler vorhanden ist. Dadurch kann das nachst mogliche Empfangsfenster auf dem
Zahler benutzt werden, auch wenn Nachrichten, die der Zahler aussendet, verloren
gegangen sind. Das Kommando wird so zum friihestmaoglichen Zeitpunkt zugestellt.



5. Optimierung der Kommandoverarbeitung
Der Datenspeicher (DS) kann mit Hilfe der Zahler- Empfangsfenster -Tabelle ZE-Ta-

belle des Empfangsfenster - Monitors (EM) Kommandos optimiert in den Kom-
mando-Manager (KM) laden. In Abbildung 6 sind verschiedene Optimierungen dar-

gestellt.

Optimierungsverfahren:

- Ein Kommando wird vom DS erst kurz vor dem Eintreffen der Zeit des Emp-
fangsfensters vom DS an den EM gegeben um Ressourcen auf dem EM z
u sparen. Somit kdnnen Gerate mit einer limitierten Speicherkapazitat im
EM trotzdem eine grol3e Kommando- Liste (d.h. Kommandos zu vielen Zah-
lern) im DS verarbeiten, da immer nur eine geringe Anza hl von Komman-
dos im EM in Bearbeitung ist.

- Im Allgemeinen werden die Zahler ihrer zeitlichen Reihenfolgen vom DS
in den EM geladen (siehe Spalte ,Ubergabe Reihenfolge an KM").

- Der DS ladt ein Kommando mit hoher Prioritat sofort in den KM, wenn
keine Empfangsfenster Zeit im EM abgespeichert ist (siehe Zahler 2).
Falls das Kommando keine hohe Prioritat hat, dann kann es auch zu ei-
nem spateren Zeitpunkt durchgefiihrt werden.

- Falls fur 2 Zahler die gleiche Empfangsfenster Zeit im EM abgespeichert
ist, dann wird das jeweilige Kommando nicht gleichzeitig in den KM gela-
den (siehe Zahler 4 und 5).
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