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(57) Rezumat:

Inventia se referd la sisteme i metode care utilizeaza
comunicatii PLC pentru distributia energiei electrice,
utilizand frecvente de curent alternativ. Sistemul con-
form inventiei este constituit dintr-un aparat pe baza de
circuit de emisie-receptie, configurat gl aranjat pentru a
comunica prin intermediul liniilor pentru  distributia
energiei electrice, care trans‘:)orta energie electrica
utilizand curent alternativ, unul sau mai multe circuite
de procesare configurate si aranf'ate pentru a furniza un
modul convertor analog-digital configurat pentru a
genera un semnal digital de intrare, de la un semnal
analog care a fost receptionat la circuitul de emisie-
receplie, decimator configurat pentru a produce, ca
rdspuns la o ratd de decimare variabild, un semnal
digital de intrare decimat, un modul generator de
semnal de referin{d, configurat pentru a genera un
semnal de referinta ce are o frecvenid dependenta de
rata de decimare, si un modul pentru modificarea
decimérii, configurat Si aranjat pentru a modifica rata de
decimare. Metoda conform inventiei consta in transfor-
marea unui semnal de intrare analo%, de la liniile pentru
distributia energiei electrice care transportd energie
electricd utilizand curent alternativ intr-o Torma digitala,
si In utilizarea unui circuit de procesare ce decimeaza
un semnal digital de intrare, genereaza un semnal de
referinid, detecteazd o schimbare intr-o diferentd de
fazd, si modificd rata de decimare pentru a contracara
schimbarea detectatd in diferenta de faza.
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STADIUL TEHNICII MONDIALE IN DOMENIUL INVENTIEI

Furnizorii de servicii intrebuinteaza retelele distribuite pentru a furniza servicii
clientilor de pe largi suprafete geografice. De exemplu, companiile de energie
intrebuinfeaza liniile pentru distribuirea energiei pentru a transporta energie de la
una sau de la mai multe centrale generatoare (centrale electrice) catre
amplasamentele de client si comerciale deopotriva. Centralele generatoare
intrebuinteaza curent alternativ (AC) pentru a transmite energia electrica pe distante
lungi prin intermediul linillor pentru distributia energiei electrice. Transmisia pe
distante lungi poate sa fie efectuatd cu folosirea de tensiuni relativ ridicate.
Substatiile pozifionate in apropierea amplasamentelor de consumator asigura o
coborare a tensiunii de la tensiuni fnalte la tensiuni mai joase (de exemplu, folosind
transformatoare). Liniile pentru distributia energiei electrice transporta aceasta
tensiune AC mai coborata de la substatii la amplasamentele de consumator cu
dispozitive de punct final.

Furnizorii de comunicatii pot sa utilizeze o retea de comunicatii distribuita
pentru a furniza servicii de comunicatii catre abonatii lor. In mod similar, companiile
de energie electricd intrebuinfeazd o retea de linii pentru transportul energiei
electrice, aparate de masura si alte elemente de reiea pentru a furniza energie
electricd consumatorilor dintr-o regiune geografica si pentru a primi date de la
amplasamentele de consumator inclusiv, dar fara a se limita la acestea, date privind
consumul masurat de energie electrica. Un sistem poate sa asigure aceste functii de
raportare folosind un set de dispozitive colectoare de date (colectoare) care sunt
proiectate pentru a comunica cu dispozitivele de punct final apropiate. Cu toate
acestea, comunicarea de date intre un centru de comanda, colectoare si mai multe
mii de dispozitive de punct final prin intermediul liniillor pentru transportul energiei
electrice poate sa fie o chestiune deosebit de provocatoare.
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Numarul total de dispozitive de punct final contribuie fa o multime de
probleme care includ, energia de procesare de la punctul final, marimea memoriei,
costul punctului final, interferenta de la energia AC si altele. De exemplu, procesarea
semnalului digital al comunicatiilor dintre dispozitive poate sa fie complicata de
acesti si de alii factori.

DESCRIEREA PE SCURT

Aspecte ale prezentei dezvaluiri au in vedere sisteme si metode pentru
intrebuintarea cu circuite de receptie care urmaresc frecventa AC. Acestea cat si alte
aspecte ale prezentei dezvaluiri sunt exemplificate prin intermediul unui numar de
implementari si aplicatii illustrate, dintre care unele sunt aratate in figuri si
caracterizate Tn sectiunea de revendicari care urmeaza.

Modalitati particulare de realizare a prezentei dezvaluiri sunt indreptate catre
un aparat pe baza de circuit care are un circuit de emitator-receptor configurat si
aranjat pentru a comunica prin intermediul unor linii pentru distributia energiei
electrice folosind curentul alternativ (AC). Sunt configurate si aranjate unul sau mai
multe circuite de procesare pentru a pune la dispozitie un modul de convertor analog
la digital (ADC) configurat si aranjat pentru a furniza un semnal analog la modulul
convertor digital (ADC) configurat pentru a genera un semnal digital de intrare de la
un semnal analog care a fost primit la circuitul emitator-receptorului. Acest semnal
digital de intrare poate sa fie un semnal digital supra-esantionat, in care semnalul
digital este supra-esantionat in raport cu procesarea din aval (de exemplu,
procesarea pe baza FFT). Un modul decimator este configurat si aranjat pentru a
produce, ca raspuns la o ratd de decimare variabila, o versiune decimatd a
semnalului digital de intrare prin decimarea semnalului supra-esantionat pentru a
reduce rata de esantionare. Este configurat si aranjat un modul de semnal de
referinta pentru a genera un semnal de referinia care raspunde ratei de decimare.
Un modul pentru modificarea decimarii este configurat si aranjat pentru a modifica,
ca raspuns la o indicare a schimbarii intr-o diferenta de faza dintre semnalul de
referinta si AC, rata de decimare pentru a contracara diferenfa de faza. Acest lucru
poate sa fie iIn mod deosebit folositor pentru mentinerea unei corelatii stranse intre
frecventele de semnal transmise (care variazd in conformitate cu frecventa AC) si
procesarea semnalului (care poate s intrebuinteze un FFT cu o rata de esantionare

care variaza in conformitate cu frecventia AC).
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Alte modalitafi de realizare au in vedere metode pentru intrebuintarea unuia
sau mai multor circuite ale unui dispozitiv receptor. O astfel de metoda poate sa
includa convertirea, folosind un convertor analog-digital (ADC) si un semnal digital
de intrare de la linile pentru distributia energiei electrice care pot sa transporte
curent alternativ (AC) intr-o forma digitala. Acest semnal digital de intrare poate s
fie un semnal digital supra-esantionat, in care semnalul digital este supra-esantionat
in raport cu procesarea din aval (de exemplu, procesare pe baza FFT).

Un circuit (circuite) pentru procesare poate sa fie apoi intrebuintat pentru a
decima semnalul digital de intrare in conformitate cu o rata de decimare. Un semnal
de referinta poate sa fie generat de catre circuitul de procesare care este sensibil la
rata de decimare. Circuitul de procesare poate sa fie intrebuintat de asemenea
pentru a detecta o schimbare intr-o diferenia de faza dintre AC si semnalul de
referinta si pentru a modifica, ca raspuns la detectarea unei schimbari in diferenta de
faza, rata de decimare pentru a contracara schimbarea detectatd in diferenta de
faza.

Descrierea pe scurt de mai sus nu intentioneaza sa descrie fiecare modalitate
de realizare ilustrata sau fiecare implementare a prezentei dezvaluiri. Figurile si
descrierea detaliata care urmeaza, inclusiv descrierea din revendicarile anexate,

descriu mai in detaliu unele dintre aceste modalitati de realizare.

SCURTA DESCRIERE A FIGURILOR

Diverse modalitati de realizare cu caracter de exemplificare pot sa fie mai
deplin infelese luand Tn considerare descrierea detaliata care urmeaza in conexiune
cu desenele insotitoare, in care:

Figura 1 este o diagrama bloc a unui exemplu de sistem de comunicatie prin
intermediul liniei de transport pentru energie electrica in care punctele finale
comunica date cu unitatile colectoare, in concordanfa cu modalitai de realizare a
prezentei dezvaluiri,

Figura 2 ilustreaza o diagrama bloc pentru un dispozitiv colector, in
concordanta cu modalitati de realizare a prezentei dezvaluiri; si

Figura 3 ilustreaza o alta diagrama bloc pentru un dispozitiv colector care
poate sa fie plasat intr-o substatie de distributie, in concordant{a cu modalitatile de

realizare a prezentei dezvaluiri.
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Chiar daca dezvaluirea este predispusa la diverse modificari si forme
alternative, exemple ale acesteia au fost prezentate cu caracter de exemplificare in
desene si vor fi descrise in detaliu. Trebuie sa fie inteles, totusi, ca intentia nu este
aceea de a limita dezvaluirea la modalitati de realizare particulare prezentate si/sau
descrise. Dimpotriva, intentia este aceea de a acoperi toate modificarile,

echivalentele si alternativele care cad sub spiritul si domeniul dezvaluirii.

DESCRIERE DETALIATA

Aspecte ale prezentei dezvaluiri sunt presupuse a fi aplicabile unei varietati
de dispozitive, sisteme si aranjamente diferite, inclusiv acelea care pot sa fie
implementate pentru circuite de receptor care comunicd prin intermediul liniilor
pentru distributia energiei electrice. Chiar daca prezenta dezvaluire nu este in mod
necesar limitata la astfel de aplicatii, diverse aspecte ale dezvaluirii pot sa fie avute
Tn vedere prin intermediul unei discutari a diverselor exemple utilzand acest context.

Modalitati de realizare a prezentei dezvaluiri au in vedere circuite de receptor
configurate si aranjate pentru a procesa semnale de comunicatie care sunt primite
prin intermediul liniilor pentru distributia energiei electrice, care transporta energie
electrica ntrebuintand curent alternativ (AC). Circuitele de receptor pot sa fie
configurate pentru a procesa semnale primite folosind AC-ul ca o referinta de
coordonare. Frecventa liniei de AC este supusad la fluctuatii semnificative ale
frecventei, iar receptorul este desemnat sa compenseze aceste fluctuatii realizand
ajustari corespunzatoare la procesarea semnalului.

in concordantd cu anumite modalititi de realizare a prezentei dezvaluiri,
cerintele de latime de banda ale unui sistem complex care comunica prin intermediul
linillor pentru distributia energiei electrice sunt indeplinite prin folosirea unui receptor
care proceseazd un semnal primit in domeniul digital. in modalitati de realizare
particulare, procesarea semnalului include Tntrebuintarea unei transformate Fourier
rapide (FFT) pentru a permite semnalului sa fie reprezentat in domeniul de
frecventa. Algoritmul FFT poate sa fie conceput sé@ se potriveasca cu frecventele de
canal intrebuintate de catre emifator. Modalitatile de realizare a prezentei dezvaluiri
sunt astfel indreptate catre compensarea schimbarilor frecventelor de canal care

rezulta din cauza schimbarilor corespondente ale frecventei AC.

De exemplu, in anumite modalitdti de realizare, semnalele transmise pot sa
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fie determinat prin folosirea frecventei liniei de AC ca un semnal de referintd sau
ceas. In acest exemplu, canalul de frecventa are o frecventa centrald care va varia
dupa cum va varia frecventa liniei de AC. Acest lucru poate si fie deosebit de
folositor pentru filtrarea armonicelor care pot sa fie provocate de catre AC-ul furnizor
de energie electricad. Aceasta frecventa AC si armonicele rezultante pot sa varieze in
jurul unei frecvente ideale de aproximativ 60 de Hz in Statele Unite si in jurul a 50 de
Hz in Europa. Aceste frecvente standard, totusi, sunt relative arbitrare (de exemplu,
definite de un standard care poate sa fie schimbat Tn viitor) si nu limiteaza neaparat
modalitatile de realizare diverse care sunt discutate in cele fata.

lesirea unei FFT poate sa varieze in conformitate cu un numar de parametri
de intrare. Unul dintre acesti parametri este rata de esantionare pentru semnalul
digital transformat de catre FFT. Modalitatile de realizare a prezentei dezvaluiri au in
vedere ajustarea ratei de esantionare care este furnizata de catre FFT. Ajustarea
ratei de esantionare poate sa fie realizatd prin modificarea unei rate de decimare a
semnalului supra-esantionat pentru a contracara schimbarile in frecventa AC.

Aspecte ale prezentei dezvaluiri au In vedere un circuit de receptor dintr-un
dispozitiv pentru colectarea datelor (colector) care este configurat si aranjat pentru a
lega procesarea semnalului sdu (de exemplu, un algoritm FFT) destul de strans de
frecventa liniei pentru transportul energiei electrice pentru demodularea de date
complexe pentru datele primite de la puncte finale.

Capacitatea de a lega efectiv si eficient poate sa fie deosebit de folositoare
pentru a autoriza un mare numar de canale de frecvent{d impachetate dens intr-o
latime de banda limitata, in care frecveniele de canal individual sunt mentinute in
tolerante extrem de stranse. De exemplu prezenta dezvaluire poate sa fie deosebit
de folositoare pentru pastrarea ortogonalitatii intre subcanalele din intreaga latime
de banda a sistemulul.

in cazul unei modalitati de realizare particulare, o ratd de re-esantionare a
receptorului din amonte urmareste indeaproape frecventa liniei pentru transportul
energiei electrice (de exemplu, la 1 parte per 10 milioane) si pentru a facilita
demodularea semnalelor de punct final cu un receptor pe baza de FFT.

Modalitatile de realizare particulare ale prezentei dezvaluiri au in vedere un
aparat bazat pe un circuit, care are un circuit de emitator-receptor configurat si
aranjat pentru a comunica prin intermediul finiilor pentru distributia energiei electrice,
care transportd energia electricd fintrebuintand curent alternativ (AC). SUM
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configurate si aranjate unul sau mai multe circuite de procesare pentru a asigura un
modul convertor analog la digital (ADC) configurat pentru a genera un semnal digital
de intrare de la un semnal analog care a fost primit la circuitul emitdtor-receptorului.
Acest semnal digital de intrare poate s& fie un semnal digital supra-esantionat, in
care semnalul digital este supra-esantionat in raport cu procesarea din aval (de
exemplu, procesarea pe baza FFT). Un modul decimator este configurat si aranjat
pentru a produce, ca raspuns la o rata de decimare variabila, o versiune decimata a
semnalului digital de intrare prin decimarea semnalului supra-esantionat pentru a
reduce rata de esantionare. Un modul generator de semnal de referinta este
configurat si aranjat pentru a genera un semnal de referinta avand o frecventa care
este dependenta de rata de decimare. Un modul pentru modificarea decimarii este
configurat si aranjat pentru a modifica, ca raspuns la o indicatie de schimbare ntr-o
diferentd de faza dintre semnalul de referinta si AC, rata de decimare pentru a
contracara diferenta de faza. Acest lucru poate sa fie deosebit de folositor pentru
mentinerea unei corelatii stranse intre frecventele semnalului transmis (care variaza
in conformitate cu frecventa AC) si procesarea semnalului (care poate sa
intrebuinteze o FFT cu o ratd de esantionare care variaza in conformitate cu
frecventa AC).

Alte modalitati de realizare au in vedere metode pentru utilizarea unui circuit
sau a mai multor circuite ale unui dispozitiv receptor. O astfel de metoda poate sa
includa transformarea, folosind un convertor analog-digital (ADC), si un semnal de
intrare analog de la liniile pentru distributia energiei electrice, care transporta energia
electrica intrebuintand curent alternativ (AC), intr-o forma digitala.

Acest semnal digital de intrare poate sa fie un semnal digital supra-
esantionat, in care semnalul digital este supra-esantionat in raport cu procesarea
aval (de exemplu, procesarea pe baza FFT). Un circuit (circuite) de procesare poate
sa fie Intrebuiniat pentru a decima semnalul digital de intrare in conformitate cu o
ratd de decimare. Poate sa fie generat un semnal de referinta de catre circuitul de
procesare, semnal care este dependent de rata de decimare. Circuitul de procesare
poate sa fie Intrebuintat de asemenea pentru a detecta o schimbare intr-o diferenia
de faza dintre AC si semnalul de referinta si pentru a modifica, ca raspuns la
detectarea unei schimbari in diferenta de faza, a ratei de decimare penfru a

contracara schimbarea detectata in diferenta de faza.
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Modalitati de realizare mai particulare ale prezentei dezvaluiri au in vedere un
dispozitiv receptor care este configurat pentru a decoda canale de frecventa
purtatoare ortogonale. De exemplu, multiplexarea cu diviziune ortogonala de
frecventa (OFDM) este o metoda pentru a coda date digitale pe mai muite canale de
frecventa purtatoare ortogonale. Natura ortogonala a canalelor de frecventd asigura
ca sd nu aiba loc intermodulatia intre sub-canale. De exemplu, poate si fie
modularizatd o FFT pentru un set dat de canale ortogonale si astfel incat fiecare
canal este facut separabil prin modalitatea de a fi capabil sa respinga componente
de la alte canale. Aspecte ale prezentei dezvaluiri admit ca o componenta a unei
FFT modularizatd corespunzator are legatura cu timpul de umplere al tamponului
FFT (de exemplu, timpul reprezentat de un set complet de esantioane de intrare).
Daca se coreleazad acest timp de umplere cu frecventa canalelor, FFT poate sa
reducd sau sa elimine “scurgerea spectrald”, care poate sa fie provocata de o
nepotrivire in aceasta corelatie. Astfel, proprietatile ortogonale ale canalelor sunt
pastrate in mod efectiv la receptor.

Modalitati specifice de realizare a prezentei dezvaluiri admit faptul ca
nepotrivirea de corelatie poate sa rezulte atunci cand ciclurile canalelor (un ciclu fiind
reprezentat de o perioada completd) nu sunt aliniate cu lungimea timpului de
umplere. In cazul in care inregistrarea timpului contine un numar de cicli care nu
este intreg poate avea loc scurgerea spectrala. Receptorul poate sa fie configurat
pentru a intrebuinta o FFT cu o anumita marime (marimea fiind numarul total de
esantioane). Rata de esantionare (fs) reprezintd numéarul de esantioane pe o
perioada de timp (de exemplu, esantioane fsecunda) si, astfel, timpul de umplere
este marimea FFT Tmpartita la rata de esantionare. Frecventa canalelor utilizeaza
frecventa AC ca un punct de referinta pentru generarea canalelor de frecvente
purtatoare. Receptorul este deci configurat pentru a ajusta timpul de umplere,
Intrebuintand o rata de esantionare variabila, pentru amentine o corelatie intre timpul
de umplere si canalele de frecventa purtitoare. In cazul unor modalitati particulare
de realizare, rata de esantionare variabild corespunde cu un dispozitiv de re-
esantionare/decimator care reduce rata de esantionare a unui semnal supra-
esantionat prin selectarea esantioanelor din semnalul supra-esantionat cu o rata
variabild. Aceasta rata variabild poate sa fie considerata fie ca rata de decimare/re-

esantionare, sau rata de esantionare care rezulta de la rata de decimare.
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Anumite aspecte si modalitati de realizare a prezentei dezvaluiri au in vedere
dispozitive receptoare, si metodele corespondente, care pot sa determine o ajustare
a ratei decimatorului. De exemplu, modalitati de realizare particulare admit faptul ca
receptorul poate sa determine cantitatea de ajustare folosind un circuit de reactie.

Circuitul de reactie este destinat sa produca o ajustare relativa la nepotrivirile
dintre rata de decimare si frecventa AC, compensand in felul acesta nepotrivirile FFT
care se referd la frecventele de canal transmise. Pentru o frecvenia AC data,
receptorul este capabil s& determine decimarea/rata de re-esantionare doritd. In
consecinta, circuitul de reactie este configurat pentru a fi dependent de frecventa
AC.

in cazul unor modalitafi particulare de realizare a prezentei dezvaluiri, este
generat un semnal de referinta de la rata de decimare/re-esantionare. Mai precis,
frecventa semnalului de referinfa poate sa fie setatd pentru a genera un semnal de
referintad care are o frecventa ce corespunde cu frecventa ASC doritd pentru rata de
decimare. Filtrul in bucla determind apoi ajustarea prin compararea semnalului de
referintd cu semnalul AC pentru a realiza o ajustare care compenseaza diferentele
dintre cele doua semnale. In cazul unei modalitati de realizare, compararea include
detectarea unei relati/diferenie de faza intre cele doua semnale. Modalitati de
realizare particulare admit cd nu este ceruta o potrivire exacta intre faze (de
exemplu, deviere de zero grade) atat timp cat relatia de faza este constanta. In felul
acesta, filtrul Tn bucla poate sa utilizeze o derivatd a fazei detectate pentru a calcula
ajustarea pe baza unei rate de schimbare in relatia de faza.

in anumite modalitati de realizare a prezentei dezvaluiri, frecventa semnalului
de referintad poate sa fie setata la o valoare care coreleaza frecventele purtatoare de
canal virtual. Frecveniele purtatoare de canal virtual reprezinta frecventele care se
potrivesc cu rata de decimare. Aceste frecvente purtatoare de canal virtual vor
corespunde deci in mod egal in FFT folosind un semnal decimat la rata de decimare.
Frecventa semnalelor de referinfa poate, deci, sé fie setatd la o frecventd de
referin{a care ar rezulta in frecventele purtatoare de canale virtuale in cazul in care
frecventa de referinta a fost frecventa AC actual. In felul acesta, o nepotrivire de
frecventa dintre frecventa de referinta si frecventa AC corespunde unei nepotriviri
dintre rata de decimare si frecventa AC actuala.

In concordanta cu diverse modalitati de realizare a prezentei dezvaluiri, liniile

pentru distributia de energie electrica pot sa transporte energie electricd care es
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furnizatd de la una sau de la mai multe statii de generare (centrale electrice) catre
consumatori rezidentiali si comerciali deopotriva. Statiile de generare intrebuinteaza
AC pentru a transmite energie electricad la distante lungi prin intermediul liniilor
pentru distributia energiei electrice. Transmisia pe distante lungi poate sa fie
realizatd folosind o tensiune relativ ridicatd. Substatile amplasate langa pozitiile
consumatorilor asigura o coborare de la tensiunea inalta la o tensiune mai coboréta
(de exemplu, folosind transformatoarele). Liniile pentru distributia energiei electrice
transporta aceasta tensiune mai coboratd AC de la substati la locatiile
consumatorilor. Functie de reteaua de distributie, tensiunile exacte si frecventele Ac
pot sad varieze. De exemplu, tensiunile pot sa se gaseasca, in general, in domeniul
100-240 V (exprimite ca tensiune radacind medie patraticd) cu doua frecvente
intrebuintate in mod obisnuit de 50 Hz si de 60 Hz. In Statele Unite, de exemplu, o
retea de distributie poate sa aprovizioneze locatiile de consummator cu 120 si/sau
240V, la 60 Hz.

Figura 1 este o diagrama bloc a unui sistem, cu caracter de exemplificare, de
comunicatie prin intermediul unei linii pentru transportul energiei electrice in care
punctele finale comunica date cu unitafi colectoare, in concordanta cu modalitati de
realizare a prezentei dezvaluiri. Sistemul 100 de comunicatie prin intermediul liniei
pentru transportul energiei electrice include o retea de serviciu Tn care mai multe
puncte finale 114 sunt cuplate (de exemplu, comunicativ cuplate) la unitatile
colectoare 108 prin intermediul liniillor pentru distributia energiei electrice 116. in
concordanta cu modalitati de realizare a prezentei dezvaluiri, punctele finale 114 pot
sa furnizeze date de la contoarele de utilitati. De exemplu, pot sa fie furnizate date
de la contoarele pentru masurarea energiei electrice, de la contoarele de gaze si de
{a contoarele de apa, care sunt instalate in respectivele retele de gaze si de apa. Mai
mult inca, in timp ce dezvaluirea prezenta se refera in general la punctele finale 114
ca furnizoare a masurarii datelor despre utilitati (de exemplu, energie electric) prin
intermediul unei retele pentru distributia energiei electrice, alte date pot de
asemenea sa fie communicate.

Punctele finale 114 pot sa fie implementate pentru a monitoriza si a raporta
diverse caracteristici de functionare a retelei de serviciu. De exemplu, in cadrul unei
retele pentru distributia energiei electrice, aparatele de masura pot s monitorizeze

caracteristicile legate de consumul de energie electrica din retea. Exemple

caracteristice legate de consumul de energie electrica includ consumul total sa
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mediu de energie electrica, suprasarcinile, caderile de energie si schimbarile de
sarcind, printre alte caracteristici. in cazul retelelor pentru distributia gazelor si a
apei, aparatele de masura pot sa masoare caracteristici similare care sunt legate de
consumul de gaze si de apa (de exemplu, debitul total si presiunea).

Punctele finale 114 raporteaza caracteristicile de functionare ale retelei prin
intermediul canalelor de comunicatie. Canalele de comunicatie sunt portiuni de
spectru prin intermediul carora sunt transmise datele. Frecventa centrald si latimea
de banda ale fiecarui canal de comunicatie pot sa depinda de sistemul de
comunicatie in care sunt implementate. In cazul unor implementari, canalele de
comunicatie pentru aparatele de masurare a utilitatilor (de exemplu, aparatele pentru
masurarea energiei electrice, gazelor si/sau apei) pot sa fie transmise folosind
retelele de comunicatie de linie pentru transportul energiei electrice care aloca latime
de banda disponibila intre punctele finale in conformitate cu o tehnica de alocare de
spectru cu acces multiplu prin repartitie de frecventa ortogonaia (OFDMA) sau cu o
alta tehnica pentru alocarea de canal.

Atunci cand punctele finale 114 sunt implementate in conexiune cu aparatele
pentru masurarea energiei electrice intr-o retea pentru distributia energiei electrice,
punctele finale transmit date de raportare care specifica informatia actualizata a
aparatului de masura care poate sa includa masurari ale consumului total de energie
electrica, consumul de energie electrica pentru o perioada de timp, varfurile de
consum de energie electrica, tensiunea instantanee, tensiunea de varf, tensiunea
minima si alte masuratori legate de consumul de energie electrica si de
managementul energiei electrice (de exemplu, informatia despre sarcinad). Fiecare
dintre punctele finale poate sa transmita de asemenea alte date, cum ar fi date de
stare (de exemplu, operarea intr-un mod normal de operare, modul de energie
electrica de urgenta, sau o alta stare cum ar fi o stare de revenire de dupa o oprire a
energiei electrice).

In cazul unor implementari, simbolurile (care reprezintd unul sau mai multi biti
ce reprezinta date de raportare si/sau de stare) sunt transmise prin intermediul unor
linii pentru distributia energiei electrice 116 pentru o perioadad simbol specificata. O
perioada simbol este o perioada de timp in care este comunicat fiecare simbol.
Anumite modalitati specifice de realizare au in vedere utilizarea simbolurilor defazate
transmise multi-ton (MTPSK), desi pot sa fie intrebuintate alte tipuri de scheme de

modulatie. De exemplu, simbolurile manipulate cu deplasarea frecventei fransmis
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multi-ton cu faza relativa (MTFSK w/8) pot de asemenea s fie intrebuintate. Pentru
detalii anterioare suplimentare despre astfel de simboluri, se va face referire la
publicatia brevetului SUA nr. 20100164615, Sistern And Method For Relative Phase
Shift Keying, cererea nr. 12/347,052, depusa pe 31 decembrie 2008, care este
Tncorporata in intregime n cele de fata ca referinta.

in figura 1, punctele finale 114 transmit simboluri prin intermediul canalelor de
comunicatie cétre unitatile colectoare 108 respective. in cazul anumitor modalitati de
realizare, punctele finale 114 pot sa fie alocate la locatiile consumatorilor (de
exemplu, cladirile). Adesea, dar nu intotdeauna, transformatoarele 112 pot sa fie
amplasate langa locatiile consumatorilor. Aceste transformatoare 112 asigura o
coborare a tensiunii inainte ca energia electrica AC sa fie furnizata unui consumator.
Unitatile de colectare 108 pot sa includa circuite (de exemplu, inclusiv unul sau mai
multe procesoare) care sunt configurate si aranjate pentru a comunica cu punctele
finale 114 prin intermediul liniilor pentru distributia energiei electrice 116. Unitatile
colectoare 108 pot sa includa de asemenea circuite pentru interfatarea cu un centru
de comanda 104. Interfata cu centrul de comanda 104 poate sa fie implementata
intrebuintand diverse retele de comunicatie diferite inclusiv, dar fard a se limita la
acestea, o retea de arie larga (WAN) care utilizeaza ethernetul.

In conformitate cu anumite modalitati de realizare a prezentei dezvaluiri,
colectoarele sunt instalate in substatii de distributie 106 si sunt intrebuintate pentru a
controla bidirectional comunicatia atat cu centrul de comanda 104 (de exemplu,
amplasat in birourile companiei de utilitati) cat si cu punctele finale 114 (de exemplu,
amplasate in spatiile pentru aparatele de masura de la sediile consumatorilor). In
concordanta cu anumite modalitati de realizare, colectoarele 108 sunt construite in
conformitate cu o specificatie de calculator de nivel industrial pentru a rezista
mediului agresiv dintr-o substatie.

in cazul anumitor modalititi de realizare a prezentei dezvaluiri, colectoarele
108 sunt configurate pentru a primi date de la mai multe puncte finale diferite 114 In
timp ce stocheaza date intr-o baza de date locala. Un colector 108 poate de
asemenea sa actioneze pe baza datelor primite de la punctele finale 114 si datelor
transmise de la punctele finale 114 catre un centru de comanda 104. De exemplu, in
cazul unei retele PLC, centrul de comanda 104 poate sa primeasca date care indica

faptul cad consumul de energie electrica este semnificativ mai mare intr-o portiune
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electrica. Pe baza acestor date, centrul de comanda 104 poate s& aloce resurse
aditionale acelei portiuni particulare a retelei (de exemplu, echilbrarea sarcinii) sau
sa furnizeze date catre un operator al centralei electrice 102 (adica, sa specifice ca
exista un consum crescut de energie electrica in portiunea particulara a retelei de
energie electrica).

in concordanta cu anumite modalitdti de realizare, centrul de comand& 104
asigura o interfaia care permite altor dispozitive sa acceseze datele care au fost
primite de la punctele finale 114. De exemplu, dispozitivele de utilizator ar putea sa
fie definute de catre operatorul furnizor de utilitati, de catre personalul de intretinere
sifsau de catre clientii furnizorului de utilitdti. Datele care identifica consumul crescut
de energie electric descrise in cele de mai sus pot sa fie furnizate unui dispozitiv de
utilizator accesibil operatorului sistemului 100, care poate, la randul sau, sa
determine o actiune corespunzéitoare in ceea ce priveste consumul crescut. in plus,
datele care identifica o masurare a timpului de utilizare si /sau o masurare ceruta a
varfului pot de asemenea sa fie furnizate catre dispozitive de utilizator. n mod
similar, Tn cazul in care a avut loc o cadere a energiei electrice, centrul de comanda
104 poate sa furnizeze catre dispozitivele de utilizator datea care sunt accesibile
pentru consumatori pentru a asigura informarea privind existenta opririi alimentarii si
sa furnizeze informatii privind esimarea duratei acestei opriri.

Colectoarele 108 pot sa comunice cu centrul de comanda 104 prin intermediul
unei retele de arie larga (WAN), al unei retele de arie locala (LAN), al internetului,
sau al altor retele de comunicatii. Aceste retele de date pot sa fie implementate ca o
retea cu cablu sau fara fir. Retelele cu fir pot sa includa orice retele cu restrictii de
suport de informatii inclusiv, dar fard a se limita la acestea, retele implementate
folosind conductor din sarma metalica, material de fibra optica, sau ghiduri de unda.
Retele fara fir includ toate retele de propagare in spatiul liber inclusiv, dar fara a se
limita la acestea, retele implementate folosind unde radio si reele optice n aer liber.

Simboluri de la un anumit punct final pot sa fie transmise prin oricare dintre
miile de canale de comunicatii din sistem. De exemplu, fiecarui punct final ii poate fi
alocat un anumit canal folosind tehnica OFDMA sau o alta tehnica pentru alocarea
de canal. Alocarea canalelor pentru punctele finale 114 poate sa fie stocata, de
exemplu, intr-o baza de date de comunicatji care este accesibila colectoarelor 108.

In concordantd cu modalitdtile de realizare a prezentei dezvaluiri, fiecare

colector 108 poate sa fie configurat pentru a se gasi in comunicatie cu mii de puncte
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finale 114 si pot sa existe mii de colectoare 108 in comunicare cu centrul de
comanda 104. De exemplu, un singur colector poate sa fie configurat pentru a
comunica cu peste 100.000 de dispozitive de punct final si un centru de comanda
poate sa fie configurat pentru a comunica cu peste 1.000 de colectoare.

Pot sa existe milioane de puncte finale si multe mii dintre acestea pot sa
comunice cu acelasi colector prin intermediul unei linii pentru distributia energiei
electrice partajata. In consecinta, modalita{i de realizare a prezentei dezvaluiri au in
vedere comunicatile coordonate cu utlizarea de protocoale pe baza de timp
concepute cu atentie si a consideratiilor asociate.

De exemplu, colectoarele 108 pot sa fie concepute pentru a demodula
transmisiile de la dispozitivele de punct final 114 in domeniul digital folosind unul sau
mai multe procesoare de semnal digital (DSP-uri). DSP-ul poate sa includa (sau sa
primeasca o intrare de la) un convertor analog-digital (ADC) care produce un semnal
de intrare digital care include semnale modulate pentru a transporta date, in care
modularea intrebuinteaza frecvente purtatoare corespondente.

DSP-ul poate demodula semnalul de intrare digital pentru a recupera datele.
Anumite modalitati de realizare a prezentei dezvaluiri au in vedere transformarea
semnalului de intrare digital in domeniul frecventei ca parte a demodularii. Modalitati
de realizare mai specifice asigura transformarea aceasta cu utilizarea unei FFT. FFT
poate sa fie efectuata pe o versiune decimata a semnalului de intrare digital, in care
rata de decimare este dependenta de o frecventa a energiei AC transportata pe linia
de energie electrica. Presupunand ca alti parametri ai FFT, cum ar fi numarul total
de esantioane, sunt pastrati, o schimbare a ratei de decimare ar avea ca rezultat o
schimbare a timpului dintre esantioane. Prin modificarea timpului dintre esantioane,
rata de esantionare a intrarii FFT este efectiv defazata pentru a supraveghea
schimbarile in frecventele purtatoare, care pot sa fie cauzate de schimbari ale
frecventei AC-ului.

Figura 2 ilustreaza o diagrama bloc pentru un dispozitiv colector, in
concordanta cu modalitafi de realizare a prezentei dezvaluiri. Colectorul 202 include
un circuit receptor 204 cuplat la liniile pentru distributia energiei electrice 206. in
cazul anumitor modalitati de realizare, circuitul receptor 204 poate sa includa de
asemenea componente de transmitator, adica, poate sa fie de asemenea un
emitator-receptor. ADC 208 transforma semnalul de la circuitul receptor 204 intr-o
forma digitala.
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Aspecte ale prezentei dezvaluiri admit c&, in timp ce ADC-urile pot s asigure
rate de esantionare inalte la costuri relative reduse, realizarea procesarii semnalului
la rate de esantionare Thalte poate sa fie deosebit de complicatd. Mai mult inca,
decimarea de la o ratd de esantionare Tnaltd (supra-esantionatd) la o ratd de
esantionare mai scazutd poate sa aduca castiguri de procesare, Tmbunatatind
sensibilitatea receptorului. In consecinta, un modul decimator 212 poate sa reduca
rata de esantionare a semnalului in conformitate cu o ratd de decimare. Semnalul
decimat poate sa fie apoi furnizat la un modul pentru procesarea semnalului 220. in
cazuri de modalitati de realizare specifice, modulul pentru procesarea semnalului
220 intrebuinteaza o FFT ca o parte a procesarii semnalului si demodularii. De
exemplu, comunicatiile datelor pot sa intrebuintaze canale de frecventa orotgonala
pentru a reduce sau pentru a elimina interferenta dintre canale. FFT poate sa fie
desemnata sa pastreze natura ortogonala a canalelor in timpul transformarii atunci
cand frecventa canalelor este cunoscutd. De exemplu, FFT poate sa fie proiectata
cu o marime FFT care asigura ca timpul de umplere FFT sa fie un numar intreg
multiplu de perioadele de canal. In cazul in care frecventa de canal se schimbs,
timpul de umplere FFT poate sa nu mai fie un humar intreg multiplu de perioadele de
canal. In consecinta, diverse modalitati de realizare a prezentei dezvaluiri au in
vedere ajustarea timpului de umplere inclusiv, de exemplu, ajustarea ratei de
esantionare a esantioanelor intrebuintate pentru a umple tamponul FFT.

In concordantd cu modalitati de realizare a prezentei dezvaluiri, modulul
decimator 212 este configurat pentru a opera la o ratad de decimare variabila. In felul
acesta, un semnal digital de la un ADC care opereaza la o rata de esantionare de N
esantioane/secunda care este decimat cu o rata de decimare variabila de M produce
un semnal care are o ratd de esantionare de N/M. In modalititi de realizare
specifice, rata de esantionare N/M este variata astfel incat un numar de esantioane,
la rata de esantionare N/M, corespunde cu un numar intreg multiplu de perioadele
canalelor. De exemplu, o perioada simbol folosita pentru protocoale de canal
ortogonale poate sa fie selectata astfel incat este un numar intreg multiplu de
perioadele de canal. Astfel, rata de esantionare N/M este variata pentru a asigura un
numar de seturi de esantioane pentru o perioada simbol.

Aspecte ale prezentei dezvaluiri admit ca, datorita faptului ca perioadele de
canal sunt legate de frecventa AC-ului, rata de decimare M poate sa fie de

asemenea legata de frecventa AC-ului. ADC 208 furnizeaza semnalul digital |
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detectorul pentru diferenta de fazd 216. Un generator de semnal de referinta 214
produce un semnal de referin{d care este de asemenea furnizat la detectorul pentru
diferenia de fazi 216. In concordantd cu modalitdti de realizare a prezentei
dezvaluiri, generatorul de semnal de referin{d 214 produce un semnal de referinta
care are o frecventa ce este dependenta de rata de decimare a modulului decimator
212. In modalitdti de realizare mai specifice, frecventa semnalului de referinta
corespunde cu o frecventa a AC care ar avea ca rezultat frecvente de canal care se
potrivesc cu rata decimatorului. De exemplu, dispozitivul emitator poate sa genereze
frecventele purtdtoare de canal pe baza actualei frecvente AC Fac. Rata de
decimare doritd poate deci sa fie determinatda ca o funciie de actuala Fac.
Generatorul de semnal de referinfda 214 poate inversa acest proces si poate
determina o Fac doritd de la actual ratd de decimare. Atunci cand Fac dorita
(reprezentatda de semnalul de referinjd) se potriveste cu Fac actual, rata
decimatorului poate sa fie presupusa a fi corectd; cu toate acestea, o nepotrivire
intre aceste frecvente ar indica faptul ca rata actuald de decimare trebuie sa fie
ajustata.

Aspecte ale prezentei dezvaluiri recunosc faptul ca Fac actuala nu trebuie sa
fie calculata folosind un modul pentru calcul frecventei. Anumite modaliitati de
realizare pot sa compare semnalul de referinta cu semnalul AC pentru a determina o
nepotrivire a frecventei. In particular, pentru detectarea diferentei de faza dintre cele
doud semnale poate sa fie intrebuinfat un modul 216 detector al diferentei de faza.
Aceasta diferenta este apoi furnizatd unui modul 218 pentru modificarea decimarii
(ratei de decimare).

Modulul 218 pentru modificarea decimarii determina o ajustare care trebuie sa
fie adusa ratei de decimare. Aceasta ajustare este furnizata atat modulului 214
generator de semnal de referinta cat si modulului decimator 212. In concordanta cu
anumite modalitaii de realizare, modulul pentru modificarea decimarii 218 este
configurat pentru a raspunde la o schimbare a diferenfei de faza (de exemplu,
derivata difereniei de faza). Acest lucru poate sa fie deosebit de folositor pentru
simplificarea procesului de ajustare prin posibilitatea ca cele doud semnale sa se
gaseasca in orice unghi de faza unul fatd de celdlalt, atat timp céat frecventele se
potrivesc si diferenta din diferenta de faza nu se schimba.

Figura 3 prezinta o alta diagrama bloc pentru un dispozitiv colector care poate

sa fie amplasat intr-o substatie de distributie, in concordantd cu modalitati d ﬁﬁ?ﬁ‘zﬁ\
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realizare a prezentei dezvaluiri. Cu toate ca aspecte ale prezentei dezvaluiri nu sunt
limitate la un standard specific de furnizare de energie electrica (de exemplu, ele se
pot aplica la standarde din diferite tari, care sunt susceptibile la schimbari in viitor),
substatiile pentru distributia energiei electrice coboara energia electrica AC
transmisa folosind trei faze. In consecinta, figura 3 prezintd ADC-uri 302 care sunt
conectate la o faza respectiva.

in concordantd cu modalitdti de realizare a prezentei dezvaluiri, intrarea
transformatorului de linie poate sa fie intrebuintata ca o intrare pentru tensjunea de
linie, spre deosebire de intrarile de Faza A, Faza B, Faza C, care sunt intrarile de
transformator de curent utilizate pentru curentii de faza. Intrarile de faza A-B pot sa
includa semnale de comunicatie de la puncte finale. in consecinta, fiecare faza este
monitorizata si intrebuintatad atunci cand se primesc semnale de comunicatie de la
punctele finale. Componenta furnizoare de energie din aceste trei faze, este, totusi,
dependent de incarcarea substatiei, care poate sa varieze semnificativ. Tensiunea
de linie, pe de alta parte, are in general o componenta de semnal AC mai stabila si
mai predictibild. Tn consecinta, anumite modalititi de realizare utilizeaza frecventa
AC de la tensiunea de linie pentru circuitul de reactie de control.

ADC-urile 302 produc fiecare o iesire digitald la o rata Tnaltd de supra-
esantionare. Decimatoarele variabile (pentru re-esantionare) 304 decimeaza aceste
semnale digitale la o ratd de esantionare redusa. Semnalele decimate sunt
intrebuintate de catre modulele de procesare 308. in anumite modalitéti de realizare,
un modul de decimare fix 306 poate sa fie implementat in plus fatd de decimatoarele
variabile 304.

Detectorul de faza 310 produce un semnal care reprezinta diferenia de faza
dintre semnalele digitale de la linia pentru distributia energiei electrice si un semnal
de referintd produs de generatorul 316. in cazul unei modalitdti de realizare
particulare, generatorul de referintd 316 este un sintetizator digital direct (DDS). n
consecintd, modulul detector de faza 310 detecteaza orice decalare de faza dintre
tensiunea de linie digitizatd si semnalul de referintd. In cazul unei modalitati de
realizare particulare, decalarea de faza este detectata prin multiplicarea celor doua
semnale de intrare impreund. Rezultatul poate apoi sa fie filtrat cu un filtru 312 (de
exemplu, pentru a indeparta zgomotul si frecventele superioare fecventei de baza a
AC). Filtrul 312 poate sa fie oricare dintr-un numar de diferite tipuri de filtru, inclusiv,

dar fara a se limita in mod necesar la acestea, diferite tipuri de filter trece jos, trec
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sus, filtru opreste banda, sau filtru trece banda. Filtrul 312 poate sa fie configurat si
aranjat pentru a filtra armonice de linie si/sau componente de frecventa care sunt
provocate de elementul pentru procesarea semnalului. De exemplu, iesirea
detectorului de fazéd contine suma diferentei celor doua intrari, astfel incat pentru
intrari de componenta care sunt apropiate de 60 Hz, iesirea va fi un semnal care
variaza putin in apropierea DC supraimpus cu o imagine apropiata de 120 Hz. Alte
circuite de detector de faza sunt de asemenea posibile si filtrul 312 poate sa fie
configurat si aranjat in consecinta.

Blocul derivativ 314 determina rata schimbarii pentru iesirea detectorului de
fazad 310. In cazul unei modalitati particulare de realizare, blocul derivativ 314 poate
sa fie modulat intrebuintdnd un modul controler proportional-integral-derivativ (PID).
Modalitatea de realizare din figura 3 utilizeaza portiunea derivativda a acestui
controler ca o intrare la modulul 320 pentru ajustarea ratei de decimare. Ajustarea
ratei de decimare este apoi folosita de catre modulul 318 pentru determinarea ratei
de esantionare pentru a determina rata de esantionare dorita. Semnalul derivat
reprezinta o schimbare in faza, si daca semnalul AC si semnalul de referinta au
frecvente diferite ele pot sa aiba o relatie de faza care se schimba in timp. Dupa ce
frecventele sunt adaptate, diferenta/unghiul de faza poate sa ramana relativ
constantd. In consecintd, modulul 320 pentru rata de decimare poate sa fie
configurat pentru a furniza o ajustare a ratei de decimare care determina o ajustare a
frecventei semnalului de referintd ceea ce contracareaza faza care se schimba. De
exempplu, un unghi de faza crescator (valoare derivata pozitiva) poate sa fie
contracarat printr-o reducere a ratei de decimare. Un unghi de faza descrescator
(valoare derivata negativa) poate sa fie contracarat prin intermediul unei cresteri a
ratei de decimare. Acesta este doar un exemplu, iar relatia particulara dintre unghiul
de faza si rata de decimare poate sa fie setatd functie de cum este determinat
unghiul de faza.

in concordntad cu modalitatile de realizare a prezentei dezvaluiri, modulul
derivativ 314 opereaza pe o portiune a semnalului de iesire a circuitului de reactie
312 care este in apropierea DC. In consecinta, circuitul de reactie 312 poate s3 fie
intrebuintat pentru a indeparta armonice si interferenta (de exemplu, portiuni ale
imaginii in apropiere de 120 Hz). in cazul unui exemplu nelimitativ, circuitul de
reactie 312 poate sa fie implementat ca un filtru trece jos, cum ar fi un filtru trece jos
Butterworth cu 6 poli.
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Un argument pentru selectia filtrului este reducerea intarzierii grupului crescand in
acelasi timp atenuarea armonicelor (120 Hz). De exemplu,o frecventa de colt (de
exemplu, 27,5 Hz) poate sa fie selectatd pentru a optimiza intarzierea de grup fata
de atenuare. Valorile particulare, inclusiv frecventa de colf, sunt usor ajustabile
functie de aplicatia specifica.

in concordantd cu anumite modalititi de realizare a prezentei dezvaluiri,
amplitudinea intrarii tensiunii de linie este pre-scalata (cum este semnalul referintd)
pentru a produce o iesire a filtrului bucla 312 care se afla intre -1,0 si +1,0. O astfel
de normalizare poate sa fie deosebit de folositoare in aplicatii care intrebuinteaza un
modul controler PID, de exemplu, prin simplificarea procesului de amplificare a
buclei.

Alte modalitati de realizare au in vedere utilizarea uneia, sau ambelor iesiri
proportionald si integrald a modulului controler PID ca parte a circuitului de reactie
de control. lesirea (iesirile) suplimentare pot sa fie deosebit de folositoare pentru
dobandirea unei rapide legari la frecventa AC si/sau asigurarea unei precizii pe
termen lung. Aspecte ale prezentei dezvaluiri admit, totusi, ca intrebuintarea parilor
proportionala si integrald ale reactiei PID pot sa complice acordarea buclei si pot
uneori sa creasca instabilitatea.

in cazul unei modalitati de realizare, iesirea modulului 320 pentru ajustarea
ratei de decimare poate sa fie determinatd prin multiplicarea iesirii modulului
derivativ 314 cu un factor de amplificare. Pot sa fie intrebuiniaii de asemenea
algoritmi mai implicati daca se doregte.

in cazul unei modalitati particulare de realizare exemplificative si exemplare,
frecventa semnalului de referintd poate sa fie controlata prin varierea ratei sale de
esantionare, dar, indiferent de frecventa de iesire, generatorul de semnal de
referinta 316 produce intotdeauna acelasi numar setat de cicli intr-un numar setat de
esantioane. Aceasta are ca rezultat acelagi numar de esantioane de intrare pentru
FFT-uri in numarul setat de cicli. Mai precis, aceeasi rata de decimare care comanda
rata de esantionare pentru generatorul de referintd 316 dirijjeaza de asemenea rata
de esantionare pentru decimarea (re-esantionarea) fazei A, fazei B si fazei C prin
modulele de decimator variabil 304. De exemplu, frecventa AC care urmareste rata
de re-esantionare poate sa fie reprezentata prin algoritmul A/(A* G *H) /(D *E *
frecventa AC actuald)), in care: A = rata de esantionare (pe baza de cristal) a

semnalului digital de intrare; D = o ratd de decimator fixa; E = numarul de esantioan
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de intrare FFT; G = perioada simbolului; si H = frecventa nominald a AC. Un numar
de valori diferite poate sa fie selectat ca putand fi corespunzator pentru aplicatii (de
exemplu, referitor la randamentul procesorului, memoria disponibila si/sau latimea
de banda de comunicare). O solutie optima pentru o aplicatie data poate sa se
bazeze de asemenea pe puterea emitatorului, zgomotul canalului si rata de eroare
de bit dorita. Acesti factori pot sa fie deosebit de relevantl pentru selectia unei
perioade simbol si a nhumarului aferent de iesire DDS de referinta per perioada de
simbol.

Aceste semnale si logicul asociat si functionalitatea descrisa in conexiune cu
figurile pot sa fie implementate intr-un numar de diferite moduri. in afara de cazul in
care este altfel indicat, diverse sisteme de destinatie generala si/sau circuite logice
pot sa fie intrebuintate cu programe in conformitate cu cunostintele din cele de fata,
sau se pot dovedi utile pentru a construi un aparat si mai specializat care sa
execute metoda ceruta. De exemplu, in conformitate cu prezenta dezvaluire, una
sau mai multe dintre metode poate sa fie implementatda in cadrul unui circuit
nemodificabil prin programarea unui procesor de destinatie generala, unui alt circuit
logic complet sau semi-programabil si/sau prin combinarea unui astfel de hardware
si a unui procesor de destinatie generald configurat cu software. In consecint,
diversele componente si procese aratate in cadrul figurilor pot sa fie implementate
intr-o varietate de forme pe baza de circuit, cum ar fi cele prin intrebuintarea de
module care proceseaza date.

Este cunoscut faptul ca aspecte ale dezvaluirii pot sa fie puse in practica cu
configuratii de sistem pe baza de calculator/procesor, altele decat cele descrise in
mod expres in cele de fata. Structura ceruta pentru multe dintre aceste sisteme si
circuite va fi evidenta din aplicafia avuta in vedere si din descrierea de mai sus.

Diversii termeni si diversele tehnici sunt utilizate de catre specialistii in tehnica
din domeniu pentru a descrie aspecte care se refera la una sau la mai multe
comunicatii, protocoale, aplicatii, implementari si mecanisme. O astfel de tehnica
este descrierea unei implementari a unei tehnici exprimata in termenii unui algoritm
sau ai unei expresii matematice. In timp ce astfel de tehnici pot sa fie implementate,
de exemplu, prin executarea codului pe un calculator, expresia acelei tehnici poate fi
transformata si comunicata ca o formula, algoritm, sau expresie matematica.

De exemplu, un bloc care desemneaza “C=A+B” ca o functie aditiva
implementata in hardware si/sau software ar lua doua intrari (A si B) si ar produce
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iesire insumatd (C) ca si in circuitele logice combinatoriale. Astfel, intrebuintarea
formulei, algoritmului, sau a expresiei matematice ca descrieri trebuie sa fie
inteleasa ca avand o intrupare fizica cel putin In hardware (cum ar fi un procesor in
care tehnicile prezentei dezvaluiri pot sa fie puse in parcticd si de asemenea
implementate ca modalitate de realizare).

In anumite modalitati, instructiunile executabile de catre calculator sunt
stocate pentru executare intr-o manierad in concordantd cu una sau cu mai multe
dintre metodele prezentei dezvaluiri. Instructiunile pot sa fie folosite pentru a face ca
un processor de destinatie generala sau de destinatie speciala care este programat
cu instructiunile sa realizeze pasii metodei. Pasii pot sa fie realizati de catre
componente de hardware specifice care au in componenta logic nemodificabil pentru
efectuarea pasilor, sau prin orice combinaiie de componente de calculator
programate si de component hardware obignuite.

in cazul unora dintre modalitatile de realizare, aspecte ale prezentei dezvaluiri
pot sa fie furnizate ca un produs program de calculator, care poate sa includa un
mediu citibil de catre calculator, care are stocate in interior instructiuni, care pot sa
fie utilizate pentru a programa un calculator (sau alte dispozitive electronice) ca sa
efectueze un proces in conformitate cu prezenta dezvaluire. in consecintd, mediul
citibil pe calculator include orice tip de medii/mediu citibil de catre calculator
corespunzator pentru stocarea instructiunilor electronice.

Diversele modalitati de realizare descrise in cele de mai sus sunt puse la
dispozitie ca modalitate de ilustrare si nu trebuie avute in vedere ca limitand
dezvaluirea. Pe baza discutiei de mai sus si a ilustratiilor, specialistii in tehnica din
domeniu vor recunoaste cu usurinid faptul cad modalitatile de realizare pot sa fie
aplicabile unui numar de aplicatii care implica transmisia de date prin intermediul
liniilor pentru distributia de energie. Pot sa fie facute diverse modificari si schimbari
fara a urma cu strictete modalitatile de realizare cu caracter de exemplificare
ilustrate si descrise in cele de fata.

De exemplu, astfel de schimbari pot s& includa variante ale mecanismelor
pentru sincronizarea (si/sau urmarirea) frecventei liniei AC. Astfel de modificari si
schimbari nu se departeaza de la spiritul si domeniul prezentei dezvaluiri, inclusiv

aspectele expuse in revendicarile care urmeaza.
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Revendicari

1. Aparat pe baza de circuit care are in componenta:
un circuit de emitator-receptor configurat si aranjat pentru a comunica prin
intermediul liniilor pentru distributia energiei electrice care transportd energie
electrica utilizand curent alternativ (AC);
unul sau mai multe circuite de procesare configurate si aranjate pentru a
furniza
un model convertor analog-digital configurat pentru a genera un
semnal digital de intrare de la un semnal analog care a fost receptionat
la circuitul emitator-receptor;
un modul decimator configurat pentru a produce, ca raspuns la o rata
de decimare variabila, un semnal digital de intrare decimat;
un modul generator de semnal de referintd configurat pentru a genera
un semnal de referinta care are o frecventa dependenta de rata de
decimare; si
un modul pentru modificarea decimarii configurat si aranjat pentru a
modifica, ca raspuns la o indicatie a schimbarii intr-o diferenta de faza
dintre semnalul de referinta si AC-ul, rata de decimare pentru a

contracara diferenta de faza.

2. Aparat pe baza de circuit in conformitate cu revendicarea 1, in care modulul
generatorului de semnal de referinia este configurat si aranjat pentru a genera

semnalul de referinta folosind un sintetizator digital direct.

3. Aparat pe baza de circuit in conformitate cu revendicarea 1, in care modulul
decimator este configurat si aranjat pentru a seta rata de decimare la un numar fix

de esantione de intrare FFT per fiecare perioada a AC-ului.

4. Aparat pe baza de circuit in conformitate cu revendicarea 1, in care modulul
pentru modificarea decimarii este configurat si aranjat pentru a seta rata de

decimare la un numar fix de esantioane de intrare FFT per fiecare simbol transmis.
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5. Aparat pe baza de circuit in conformitate cu revendicarea 1, care are de
asemenea in compozitie un modul pentru procesarea semnalului configurat si

aranjat pentru a demodula semnalul digital de intrare.

6. Aparat pe baza de circuit in conformitate cu revendicarea 1, care are de
asemenea in compozifie un modul pentru procesarea semnalului configurat si
aranjat pentru a demodula semnatlul digital de intrare decimat in conformitate cu o
tehnica de alocare de spectru cu acces multiplu cu diviziune de frecvenia ortogonala

(OFDMA).

7. Aparat pe baza de circuit in conformitate cu revendicarea 1, in care unul sau
mai multe circuite de procesare sunt de asemenea configurate si aranjate pentru a
asigura module in paralel pentru canale multiple care au frecvente purtatoare

diferite.

8. Aparat pe baza de circuit in conformitate cu revendicarea 1, in care unul sau
mai multe circuite de procesare sunt de asemenea configurate si aranjate pentru a
asigura un modul de derivare configurat si aranjat pentru a produce indicatia unei

schimbari intr-o diferenta de faza dintre semnalul de referinta si AC.

9. Aparat pe baza de circuit in conformitate cu revendicarea 1, in care acel unu
sau acele mai multe circuite de procesare sunt de asemenea configurate si aranjate
pentru a asigura un modul controler proportional-integral-derivativ (PID) si in care
modulul controler PID este configurat si aranjat pentru a produce indicatia schimbarii

intr-o diferenta de faza dintre semnalul de referinta si AC.

10. Aparat pe baza de circuit in conformitate cu revendicarea 1, in care acel unu
sau acele mai multe circuite de procesare sunt de asemenea configurate si aranjate
pentru a asigura un modul de decimare fixa care decimeaza semnalul digital de

intrare in conformitate cu o ratd de decimare fixa.

11. Metoda care are in componenta:

transformarea, intrebuintand un convertor analog-digital (ADC), unui semnal

de intrare analog de la linile pentru distributia energiei electrice carm
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transportd energie electrica utilizdnd curent alternativ (AC) intr-o forma
digitala;
utilizarea unui circuit de procesare pentru a
decima semnalul digital de intrare Tn conformitate cu o ratd de
decimare;
genera un semnal de referintd care este dependent de rata de
decimare;
detecta o schimbare intr-o diferenta de faza dintre AC si semnalul de
referinta,
Si
modifica, ca raspuns la detectarea unei schimbari in diferenta de faza,
a ratei de decimare pentru a contracara schimbarea detectatd a

diferentei de faza.

12. Metoda in conformitate cu revendicarea 11, in care intrebuinfarea unui circuit
de procesare pentru a decima semnalul digital de intrare include producerea unui
semnal decimat care are o rata de esantionare care raspunde pentru schimbarile de
frecventd in frecventiele de canal purtatoare care sunt produse de schimbarile

corespondente din frecventa AC-ului.

13. Metoda in conformitate cu revendicarea 11, in care intrebuintarea unui circuit
de procesare include de asemenea detectarea unei schimbari In diferenta de faza

prin multiplicarea unui semnal digital decimat cu semnalul de referinta.

14, Metoda in conformitate cu revendicarea 11, in care intrebuint{area unui circuit
de procesare include de asemenea detectarea schimbarii in diferen{a de faza prin
multiplicarea unui semnal digital decimat cu semnalul de referin{a si aplicarea unui

filtru 1a o iesire a muitiplicarii.

15. Metoda in conformitate cu revendicarea 11, in care intrebuintarea unui circuit

de procesare include de asemenea generarea unui semnal de referinta prin setarea

unei frecvente a semnalului de referin{a la o valoare care coreleaza frecveniele de

canal purtatoare virtual cu frecvenia semnalului de referin{a cu rata de decimare.
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16. Metoda in conformitate cu revendicarea 11, in care intrebuintarea unui circuit
de procesare include de asemenea simbolurile de demodulare in conformitate cu
una sau cu mai multe dintre manipulate prin defazare multi-ton si manipulate prin
deplasarea frecventei multi ton si in care demodularea intrebuinteaza semnalul

digital decimat.

17.  Metoda in conformitate cu revendicarea 11, in care intrebuintarea unui circuit
de procesare include de asemenea demodularea semnalului digital de intrare
decimat in conformitate cu o tehnica de alocare de spectru de acces multipiu cu

diviziune de frecventa ortogonala (OFDMA).

18. Metoda in conformitate cu revendicarea 11, in care intrebuin{area unui circuit
de procesare include de asemenea modificarea ratei de decimare pentru a
contracara scurgerea spectrala cauzata de nepotrivirea dintre timpul de umplere FFT

si frecveniele de canal purtatoare.
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