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datelor, catre dispozitive ce reprezintd puncte finale de
consum, de-a lungul liniilor de distributlie a energiei
electrice, utilizand un protocol ce folosegte o prima sin-
cronizare, ce este un parametru care defineste momentul
de timp la care cadrele de date urmeaz3 a fi transmise, i
o a doua sincronizare, ce este un parametru care indica
momentul de timp la care simbolurile confinute Tn cadrele
de date urmeazd a fi transmise, iar la nivelul fiecarui
dispozitiv de colectare a datelor constd in mentinerea unui
timp de retea de colectare, utilizdnd o bazad de timp
generaté local, determinarea primei sincronizari, pe baza
fimpului de retea de colectare, determinarea celei de-a
doua sincronizdri, pe baza unei frecvente a curentului
alternativ, si furnizarea dispozitivelor ce reprezintd puncte
finale de consum al timpului de rejea de colectare,
utilizédnd un pachet de date ce indicd timpul. Dispozitivul
conform inven}iei cuErinde un circuit ceas de timp al
retelei, sensibil la un timp zilnic al retelei, un circuit ceas
de timp al sistemului, sensibil la o frecventd a unui curent
alternativ ce este transportat prin intermediul unor linii de
distributie a energiei electrice, un circuit de procesare
configurat §i conceput s3 determine o perioadd de
transmisie prevdzutd cu timpi de pornire si de incheiere,
determinafi cu ajutorul ceasului de timp al refelei, sa
porneascd transmisia unui cadru ce include o multitudine
de simboluri, transmisia avand loc prin intermediul liniilor
de distributie a energiei electrice, folosind curent alter-
nativ, s& sincronizeze un timp de transmisie pentru fiecare
simbol din multitudinea de simboluri cu ceasul de timp al
sistemului.
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STADIUL TEHNIC

Furnizorii de servicii utilizeaza retelele distribuite cu scopul de a oferi servicii
clientilor plasati pe cuprinsul unor zone geografice mari. De exemplu, companiile de
electricitate utilizeaza linille de distribuiie a energiei electrice pentru a transporta
energia electrica de la una sau mai multe statii de producere a energiei (centrale
electrice) la clientii din complexele rezidentiale sau la cei comerciali deopotriva.
Statiile de producere a energiei utilizeaza curent alternativ (CA) pentru a transmite
energia electrica pe distante mari prin intermediul liniilor de distributie electrica.
Transportul pe distante mari poate fi realizat prin utilizarea unui nivel relativ ridicat de
tensiune. Substatiile localizate in apropierea locatiilor In care se afla clientii
realizeaza coborarea nivelului de tensiune, mai exact inalta tensiune o transforma in
joasa tensiune (de exemplu, folosind transformatoare). Liniile de distributie a
energiei electrice transporta aceasta joasa tensiune alternativa de la substatii catre
dispozitivele consumatoare din locatiile in care se afla clientii.

Furnizorii de comunicatii pot utiliza o retea de comunicatii distribuita pentru a
oferi servicii de comunicatii clientilor. in mod similar, cornpaniile energetice utilizeaza
retele de linii de distributie a energiei electrice, aparate de masura si alte elemente
de retea pentru a oferi energie electrica clientilor plasati pe o intreaga zona
geografica si pentru a receptiona date de la locatiile clientilor (de exemplu, inclusiv,
dar nu limitat la, date ce reprezinta gradul de utilizare a utilitatii masurate). Un sistem
poate oferi functii de raportare utilizdand un set de dispozitive ce strang date
(colectoare) care sunt proiectate cu scopul de a comunica cu dispozitivele
consumatoare din apropiere. Cu toate acestea, comunicarea de date dintre centrul

de comanda, colectoare si multe alte mii de dispozitive consumatoare de-a lungul

unor linii de distributie a energiei electrice poate reprezenta o problema deosebit de
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probleme, inclusiv de sincronizare, latime de banda de comunicare si preocupari
legate de costuri. Alte probleme ce pot aparea sunt legate de interferenta semnalului

si coordonarea dintre dispozitivele ce comunica.

PREZENTAREA PE SCURT A INVENTIEI

Prezenta inventie se refera la sisteme si metode ce pot utilizate impreuna cu
comunicatiile coordonate de date dintre dispozitive si prin intermediul liniillor de
distributie a energiei electrice. Acestea si alte aspecte ale prezentei inventii sunt
exemplificate prin intermediul ilustrarii unui numar de exemple de implementari si
aplicatii, unele dintre care sunt prezentate in figuri si caracterizate in capitolul de
revendicari ce urmeaza.

Coordonarea comunicatiilor de date dintre un dispozitiv ce distribuie date,
cum ar fi un dispozitiv colector, si multe alte dispozitive care reprezinta punctele
finale de consum, prin intermediul unor linii de distributie de energie electrica poate
reprezenta o problema deosebit de dificila. Pentru anumite aplicatii, numarul mare
de dispozitive consumatoare poate contribui la o serie de probleme, inclusiv de
sincronizare, latime de banda de comunicare si preocupari legate de costuri.
Acestea si alte aspecte pot fi apreciate in legatura cu una sau mai multe exemple de
realizare discutate aici.

Exemple concrete de realizare a inventiei de fata pot include diferite metode
si aparate. In concordanta cu prezenta descriere, anumite variante de realizare sunt
directionate catre o metoda utilizata pentru coordonarea comunicatiilor de date intre
multiple dispozitive consumatoare si multiple dispozitive colectoare. Comunicatiile
dintre aceste dispozitive consumatoare si dispozitivele colectoare se realizeaza prin
intermediul liniilor de distributie a energiei electrice (linii ce transportd energie
electrica folosind curent alternativ (CA)). Tn cadrul acestei metode de coordonare a
comunicatiilor, datele sunt comunicate de-a lungul liniilor de distributie a energiei
electrice, de la dispozitivele raspunzatoare cu strangerea datelor (dispozitive
colectoare) la dispozitivele ce reprezinta punctele de finale de consum, prin utilizarea
unui protocol care este definit de catre o prima si a doua sincronizare. Prima si a
doua sincronizare pot fi utilizate pentru indicarea momentului de timp in care cadrele

de date urmeaza a fi transmise, respectiv, a momentului de timp Tn care simbolurile

din cadrele de date urmeaza a fi transmise. Mai mult, metoda include generarea unui
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local) si, utilizdnd ceasul dispozitivului colector ca si baza de timp, mentinerea unui
timp de colectare a retelei. In anumite variante de realizare, prima sincronizare este
determinata de catre timpul de colectare corespunzator retelei (de la nivelul fiecarui
dispozitiv colector). In plus, la nivelul fiecarui dispozitiv colector, poate fi moriitorizata
frecventa curentului alternativ transportat prin intermediul liniilor de distributie a
energiei electrice. Cea de-a doua sincronizare este determinatd pe baza frecventei
monitorizate. In plus, metoda, din exemplu de realizare de fata, include ajustarea
unui timp de retea corespunzator punctului final de consum, la nivelul fiecarui
dispozitiv ce reprezinta un punct final de consum, in concordanta cu timpul indicat de
pachetele de date receptionate de la un dispozitiv colector.

In anumite exemple de realizare a inventiei de fata, aceastd metoda poate fi
utilizatd pentru coordonarea comunicatiilor de date ce poate include etape
suplimentare. De exemplu, metoda mai poate include calcularea timpului dintre
sfarsitului unui prim cadru de date (determinat de catre cea de-a doua sincronizare)
si inceputul unui al doilea cadru de date (determinat de catre prima sincronizare). O
etapa suplimentara de determinare a numarului de simboluri de sincronizare ce pot fi
transmise inainte de inceperea celui de-al doilea cadru este de asemenea inclusa in
cadrul etapei de calculare a timpului dintre sfarsitul primului cadrul si inceputului
celui de-al doilea. Numarul de simboluri de sincronizare este determinat pe baza
ratei de transmisie a simbolurilor pentru primul cadru si a timpului calculat. Timpii de
retea, utilizati in cadrul acestei metode, pot fi periodic ajustati in conformitate cu un
timp extern mentinut standard.

In alte exemple de realizare a inventiei, prima sincronizare defineste
momentul de timp in care cadrele de date sunt transmise si, dupa aceea, simbolurile
de date sunt transmise corespunzator curentului alternativ (de exemplu,
periodicitatea unui simbol este ajustatd pe baza unei frecvente corespunzatoare
curentului alternativ). Simbolurile de date utilizate in cadrul acestei metode pot fi
codificate utilizdnd, ca un exemplu ne-limitativ, modulatia cu deplasare de faza in
cuadratura (QPSK - quadrature phase shift keying). Pentru exemplele de realizare
ce utilizeaza QPSK sau alte protocoale de codificare, curentul alternativ poate fi
utilizat ca baza de timp pentru executarea periodica/repetatda a unui modul de cod
software, cum ar fi o rutina a serviciului de intrerupere (ISR — interrupt service

routine), care monitorizeaza o valoare a semnalului de curent alternativ. Acest

cod/ISR poate fi rulat in mod repetat cu o viteza suficient de rapida pentru a o =" oo}
e)
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sincronizare pentru simbolurile codate QPSK, sincronizarea fiind relativ un dispozitiv
consumator care utilizeaza o alta rutina de intrerupere pentru generarea unei baze
de timp corespunzatoare curentului alternativ utilizat pentru a decodifica simbolurile.

Exemple de realizare ale prezentei descrieri sunt de asemenea directionate
catre o metoda care include mentinerea unei perioade de transmisie caracterizata de
catre un timp de pornire si un timp de incheiere sincronizate cu timpul retelei. in plus,
aceasta metoda, ca raspuns la timpul de pornire, incepe transmisia unui cadru, ce
include o multitudine de simboluri. Transmisia are loc de-a lungul unor linii de
distributie care transportd energie electrica utilizand curent alternativ. Aceasta
metoda include, de asemenea, sincronizarea unui timp de transmisie pentru fiecare
simbol din muititudinea de simboluri cu o tranzitie de semnal corespunzatoare
curentului alternativ. Ca raspuns la ajungerea la final de cadru, este determinata o
perioada de sincronizare a simbolului pentru un simbol ajustat sincronizat, in functie
de timpii de transmisie, pentru multitudinea de simboluri, si timpul dintre sfarsitul
cadrului si sfarsitul timpului. Simbolul de sincronizare ajustat este transmis apoi prin
intermediul liniilor de distributie a energiei electrice.

in anumite exemple specifice de realizare a acestei metode, fiecare simbol
din multitudinea de simboluri are o perioada de simbol comuna. In plus, perioada de
simbol a simbolului de sincronizare este mai mica decat perioada de simbol comuna.
Simbolul, din multitudinea de simboluri, in anumite exemple de realizare ale acestei
metode, sunt definite in continuare ca avand o perioadd de simbol comuna. in
aceste cazuri, o perioada de sincronizare a simbolului este determinata pe baza unui
numar de simboluri a perioadei de simbol comuna care poate fi transmis in timpul
dintre sfarsitul cadrului si sfarsitul timpului.

Exemple de realizare ale prezentei inventii sunt directionate, de asemenea,
catre un dispozitiv ce include un circuit de ceas de timp de retea, un circuit de ceas
de timp de sistem si un circuit de procesare. Circuitul de ceas de retea al acestui
dispozitiv este sensibil la un timp de retea zilnic iar circuitul de ceas de timp de
sistem este sensibil la o frecventa a unui curent alternativ ce strabate liniile de
distributie a energiei electrice. Circuitul de procesare este conceput pentru
determinarea unei perioade de transmisie prevazute cu timpi de pornire si de
incheiere determinati cu ajutorul ceasului de timp al retelei. Mai mult, circuitul de

procesare este configurat sa porneasca transmisia unui cadru, ce include o

i

multitudine de simboluri, ca raspuns la timpul de pornire, prin intermediul liniilor dg=77z
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distributie a energiei electrice care transporta energie utilizand curent alternativ (CA).
Circuitul de procesare este conceput astfel incat sa sincronizeze un timp de
transmisie pentru fiecare simbol din multitudinea de simboluri cu ceasul de timp al
sistemului. Ca raspuns la ajungerea la finalul cadrului, circuitul de procesare este
conceput sa determine lungimea simbolului pentru simbolul de sincronizare in
functie de timpul dintre finalul cadrului si timpul final céat si a timpilor de transmitere
pentru multitudinea de simboluri. Circuitul de procesare este configurat pentru a
transmite apoi simbolul de sincronizare prin intermediul liniilor de distributie a
energiei electrice.

Prezentarea pe scurt a inventiei, realizatd mai sus, nu intentioneaza sa
descrie fiecare exemplu de realizare sau fiecare implementare a prezentei inventii.
Figurile si descrierea detaliata care urmeaza, inclusiv ceea ce se prezinta in capitolul

de revendicari, expun mai in detaliu unele dintre aceste exemple de realizare.

SCURTA DESCRIERE A FIGURILOR

Diferite exemple de realizare ale prezentei inventii pot fi mai bine intelese
ludnd Tn considerare descrierea detaliatd ce urmeaza impreuna cu figurile
insotitoare, care reprezinta:

FIG. 1 este o schema bloc a unui exemplu de mediu de retea in care
dispozitivele care reprezinta punctele finale de consum comunica date cu unitatile de
colectare a datelor, in conforrnitate cu exemplele de realizare ale inventiei expuse in
prezenta descriere;

FIG. 2 prezintd o schema bloc a unui dispozitiv de coordonare a
comunicatiilor pentru liniile de distributie a energiei electrice, in conformitate cu
exemplele de realizare ale inventiei expuse in prezenta descriere;

FIG. 3 prezintda o diagrama de timp pentru cadre transrnise prin intermediul
liniillor de distributie a energiei electrice, in conformitate cu exemplele de realizare
ale inventiei expuse in prezenta descriere;

FIG. 4 prezinta o diagrama de timp pentru transmisiile de date coordonate, in
conformitate cu exemplele de realizare ale inventiei expuse in prezenta descriere;

FIG. 5 prezinta o diagrama de flux pentru o ISR, in conformitate cu exemplele

de realizare ale inventiei expuse in prezenta descriere;

FIG. 6 prezinta o diagrama de flux pentru o ISR, corespunzatoare unei linii de
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medie a liniei de curent alternativ, in conformitate cu exemplele de realizare ale
inventiei expuse in prezenta descriere.

Desi descrierea poate fi imbunatatita cu diverse modificari si forme
alternative, exemple ale acestora au fost prezentate prin intermediul variantelor de
realizare din figuri si urmeaza a fi descrise n detaliu. Trebuie inteles faptul ca, totusi,
intentia nu este de a limita dezvaluirea inventiei la variantele particulare de realizare
a inventiei prezentate si/sau descrise. Dimpotriva, intentia este de a acoperi toate
modificarile, echivalentele si alternativele care se incadreaza in spiritul si scopul

dezvaluirii inventiei de fata.

DESCRIEREA DETALIATA A INVENTIEI

Aspecte ale prezentei descrieri sunt considerate a fi aplicabile unei varietati
de diferite tipuri de dispozitive, sisteme si modalitati de dispunere pentru
coordonarea comunicatiilor de date intre multiple niveluri de dispozitive ce utilizeaza
linii de distributie ale energiei electrice ca si purtitori de informatii. In timp ce
prezenta descriere nu se limiteaza, in mod necesar, la asemenea aplicatii, diferite
aspecte ale dezvaluirii pot fi apreciate printr-o discutie referitoare la diferite exemple
folosind acest context.

O dtilizare particulara a comunicatiilor cu linii de energie electrica se refera la
aplicatii de citire a contoarelor de utilitati. Tn aplicatiile de citire a contoarelor de
utilitati (precum si in alte aplicatii), pot exista milioane de puncte finale de consum
care ofera citiri coordonate. Comunicarea in aval, catre atatea puncte finale de
consum reprezinta o sarcina dificila care este ingreunata de catre constrangerile de
comunicare cauzate de utilizarea liniilor de distributie ale energiei electrice. De
exemplu, pot exista constrangeri legate de interferentele introduse de armonicile
cauzate de catre curentul alternativ (CA) din liniile de distributie a energiei electrice.
Pentru raportarea consumului utilitatii si a functiei de facturare asociate, timpul scurs
de-a lungul unei zile poate constitui un element important. in plus, protocoalele de
comunicatie dintre diferitele niveluri de comunicatie specifice dispozitivelor de
comunicatii pot necesita existenta unei coordonari in functie de timp intre dispozitive.
Solicitarile coordonarii sincronizarii sistemului pot fi semnificative odata cu cresterea
latimii de banda (de exemplu, datorita, cel putin in parte, constrangerilor cauzate de

catre utilizarea liniilor de distributie ale energiei electrice). Aspecte ale prezenfgi—.
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descrieri, desi nu sunt neaparat limitate la caracterizarile si problemele expuse mai
sus, sunt indreptate in mod direct catre coordonarea comunicatiilor catre punctele
finale de consum. Aceste comunicatii pot utiliza diferite baze de timp si pot modifica
protocolul de comunicatie in functie de aceste diferente.

Aspecte ale prezentei descrieri tin cont de faptul ca transmiterea simbolurilor
pe baza unui oscilator local pot impiedica receptia unui semnal in aval, la nivelul
unui punct final de consum. Acest lucru poate provoca, de asemenea, armoriici
intermodulare in raport cu frecventa purtatoare de transmisie. Alte aspecte ale
prezentei descrieri {in cont de faptul ca utilizarea unui ceas simbol bazat exclusiv pe
frecventa curentului alternativ poate crea o serie de probleme de comunicare legate
de timp atunci cand se coordoneaza comunicatiile intre o multitudine de puncte
finale de consum.

Exemple de aplicatii concrete ale inventiei de fata includ diferite metode,
dispozitive si sisteme. In concordantd cu descrierea de fatd, anumite variante de
realizare sunt directionate catre o metoda utilizata pentru coordonarea comunicatiilor
intre multiple dispozitive care reprezinta puncte finale de consum si multiple
dispozitive responsabile cu colectarea datelor. Comunicatile dintre aceste
dispozitive ce reprezinta punctele finale de consum si dispozitivele responsabile cu
colectarea datelor au loc prin intermediul liniilor de distributie ale energiei electrice
(care transporta energie electrica utilizand curent alternativ (CA)). In cadrul acestei
metode pentru coordonarea comunicatiilor, datele sunt transmise prin intermediul
liniillor de distributie a energiei electrice, de la dispozitivele de colectare a datelor
catre dispozitive ce reprezinta punctele finale de consum, utilizand un protocol ce
este definit de catre o prima si 0 a doua sincronizare. Prima sincronizare indica
momentul de timp corespunzator transmiterii cadrelor de date iar a doua
sincronizare defineste momentul in care sunt transmise simbolurile din cadrele de
date. Mai mult, la nivelul fiecarui dispozitiv colector de date, metoda include
generarea unui ceas (de exemplu, cu ajutorul unui circuit oscilator local) si, utilizand
ceasul dispozitivului colector ca si baza de timp, mentinerea unui timp de colectare a
retelei. Prima sincronizare este determinatd de catre timpul de colectare
corespunzator retelei (de la nivelul fiecarui dispozitiv colector). in plus, la nivelul
fiecarui dispozitiv colector, poate fi monitorizata frecventa curentului alternativ

transportat prin intermediul liniilor de distributie a energiei electrice. Cea de-a doua

7




A~2014-00476
1 & -12- 202
exemplu de realizare de fata, include ajustarea unui timp de retea corespunzator
punctului final de consum, la nivelul fiecarui dispozitiv ce reprezinta un punct final de
consum, in concordanta cu timpul indicat de pachetele de date receptionate de la un
dispozitiv colector.

In cadrul anumitor variante de realizare, metoda mai poate include calculul
timpului dintre sfarsitul unui prim cadru de date (determinat de catre a doua
sincronizare) si inceputul unui al doilea cadru de date (determinat de catre prima
sincronizare). O etapa suplimentarad de determinare a numarului de simboluri de
sincronizare care poate fi transmis inainte de inceputul celui de-al doilea cadru este
de asemenea inclusa n cadrul etapei de calculare a timpului dintre sfargitul primului
cadru si inceputul celui de-al doilea cadru. Numarul de simboluri de sincronizare
este determinat pe baza unei rate de transmisie a simbolului pentru primul cadru si
in functie de timpul calculat. Timpul de retea poate fi ajustat in functie de un timp
extern mentinut standard, in anumite variante de realizare.

in cadrul altor exemple de realizare a inventiei, prima sincronizare defineste
momentul de timp in care sunt transmise cadrele de date si, dupa aceea, simbolurile
de date sunt transmise in functie de un parametru ce depinde de timp caracteristic
curentului alternativ (de exemplu, ca raspuns la o frecventa detectata a curentului
alternativ). Simbolurile de date utilizate in cadrul acestei metode, utile pentru
coordonarea comunicatiilor, in cadrul altor exemple de realizare sunt codificate cu
ajutorul tehnicii de modulatie cu deplasare de fazd in cuadratura (QPSK -
quadrature phase shift keying). Pentru variantele de realizare ce utilizeaza QPSK,
frecventa curentului alternativ poate fi monitorizata prin executarea in mod repetat
(sau periodic) a unui cod (de exemplu, prin rularea unei rutine de intrerupere sau
unei rutine de selectie) cu scopul detectarii unei valori de semnal de curent
alternativ. Valoarea semnalului poate include, dar nu se limiteaza la, un caz de
trecere a tensiunii (prin valoarea zero/printr-o valoare diferita de zero), un front
crescator/descrescator sau detectarea unei valori de varf (minime/maxime). Pentru
simplificare, acest cod repetitiv va fi denumit in continuare o rutina de intrerupere.
Aceasta rutina de intrerupere este apelata cu o frecventa suficient de mare pentru a
putea oferi sincronizare pentru ca simbolurile codate QPSK sa fie decodificate la
nivelul punctelor finale de consum care utilizeaza propriile rutine de intrerupere

pentru detectarea unei valori a semnalului de curent alternativ. Punctul final de
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consum poate fi utilizat pentru a detecta valoarea semnalului cu scopul de a
determina frecventa curentului alternativ.

Exemplele de realizare ale prezentei inventii sunt de asemenea directionate
catre o metoda care include mentinerea unei perioade de transmisie caracterizata de
un timp de pornire si de un timp de incheiere, ambele sincronizate cu timpul de
retea. Mai mult, aceasta metoda, in functie de timpul de pornire, incepe transmisia
unui cadru de date care include o multitudine de simboluri. Aceasta transmisie are
loc prin intermediul liniilor de distributie care transporta energia electrica utilizand
curent alternativ (CA). Aceasta metoda include de asemenea sincronizarea unui timp
de transmisie pentru fiecare simbol din multitudinea de simboluri cu o tranzitie
corespunzatoare a semnalului de curent alternativ. Ca raspuns la atingerea
sfarsitului cadrului de date, o perioada de sincronizare a simbolului este determinata
pentru un simbol de sincronizare ajustat, in functie de timpii de transmisie, pentru
multitudinea de simboluri si in functie de timpul dintre sfarsitul cadrului si sfarsitul
timpului. Simbolul de sincronizare ajustat este apoi transmis prin intermediul liniilor
de distributie a energiei electrice.

in anumite variante de realizare a metodei de fatd, fiecare simbol din
multitudinea de simboluri are o perioadd comuna de simbol. In plus, pericada de
simbol a simbolului ajustat de sincronizare este diferitd (mai micd sau mai mare)
decat perioada comuna de simbol. In aceste cazuri, aceastd metodd include
determinarea perioadei de sincronizare a simbolului prin determinarea unui numar
de simboluri a perioadei comune de simbol care poate fi transmisa in timpul scurs
intre sfarsitul cadrului si sfarsitul timpului. Prin urmare, simbolul ajustat de
sincronizare poate fi utilizat in combinatie cu numarul determinat de simboluri a
perioadei comune de simbol.

Exemple de realizare a prezentei inventii sunt de asemenea directionate catre
un dispozitiv care include un circuit de ceas de timp de retea, un circuit de ceas de
timp de sistem si un circuit de procesare. Circuitul de ceas de retea al acestui
dispozitiv este sensibil la un timp de retea zilnic iar circuitul de ceas de timp de
sistem este sensibil la o frecventd a unui curent alternativ ce strabate liniile de
distributie a energiei electrice. Circuitul de procesare este conceput pentru
determinarea unei perioade de transmisii prevazute cu timpi de pornire si de

incheiere determinati cu ajutorul ceasului de timp al retelei. Mai mult, circuitul de

procesare este configurat sd porneasca transmisia unui cadru, ce include o..
s
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multitudine de simboluri, ca raspuns la timpul de pornire;, priri intermediul liniilor de
distributie a energiei electrice care transporta energie util zand curent alternativ (CA).
Circuitul de procesare este conceput astfel incat sa sincronizeze un timp de
transmisie pentru fiecare simbol din multitudinea de simboluri cu ceasul de timp al
sistemului. Ca raspuns la ajungerea la finalul cadrului, circuitul de procesare este
conceput sa determine lungimea simbolului pentru simbolul de sincronizare in
functie de timpul dintre finalul cadrului si timpul final cat si a timpilor de transmitere
pentru multitudinea de simboluri. Circuitul de procesare este configurat pentru a
transmite apoi simbolul de sincronizare prin intermediul liniilor de distributie a
energiei electrice.

In conformitate cu diferite variante de realizare a prezentei inventii, liniile de
distributie a energiei electrice pot transporta energia electrica de la una sau mai
multe statii de producere a energiei (centrale electrice) la clientii din complexele
rezidentiale sau la cei comerciali deopotriva. Statile de producere a energiei
utilizeaza curent alternativ (CA) pentru a transmite energia electrica pe distante mari
prin intermediul liniilor de distributie electrica. Transportul pe distante mari poate fi
realizat prin utilizarea unui nivel relativ ridicat de tensiune. Substatiile localizate n
apropierea locatiilor in care se afla clientii realizeaza coborarea nivelului de tensiune,
mai exact inalta tensiune o transforma in joasa tensiune (de exemplu, folosind
transformatoare). Liniile de distributie a energiei electrice transporta aceasta joasa
tensiune alternativa de la substatii catre dispozitivele consumatoare din locatiile in
care se afld clientii. In functie de reteaua de distributie, tensiunile si frecventele
exacte de curent alternativ pot varia. De exemplu, valorile tensiunilor pot fi, in
general, cuprinse intre 100-240 V (exprimate ca valori radacini medii patratice de
tensiune) cu doud frecvente utilizate in mod comun de 50 Hz si 60 Hz. In Statele
Unite, de exemplu, o retea de distributie poate oferi clientilor o tensiune de 120 V
si/sau 240 V la o frecventa de 60 Hz.

FIG. 1 este 0 schema bloc a unui exemplu de mediu de retea 100 in care
dispozitivele care reprezinta punctele finale de consum comunica date cu unitatile de
colectare 104 a datelor, in conformitate cu exemplele de realizare ale inventiei
expuse in prezenta descriere. Mediul de retea 100 include o retea de serviciu in
cadrul careia sunt cuplate o multitudine de puncte finale de consum 102a-102f (de

exemplu, cuplate din punct de vedere al comunicatiei) cu dispozitivele de colectare a

datelor 104a, 104b. In conformitate cu exemplele de realizare din prezenta
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descriere, punctele finale de consum 102 pot furniza date provenite de la contoarele
(aparatele de masura) ale utilitatilor. De exemplu, pot fi furnizate date ce provin de la
contoarele de putere, de la contoarele de gaz si de la contoarele de apa care sunt
instalate Tn retele de gaz si, respectiv, in reteaua de distributie a apei. Mai mult decat
atat, in timp ce descrierea de fata se refera la modul general la punctele finale de
consum 102 ca elemente ce pot furniza date legate de utilitatile (de exemplu,
puterea) inregistrata dintr-o retea de distributie de putere, pot fi comunicate si alte
tipuri de date.

Punctele finale de consum 102 pot fi implementate astfel incat sa
monitorizeze si sa raporteze diverse caracteristici de operare ale retelei de serviciu.
De exemplu, in cadrul unei retele de distributie a energiei electrice, contoarele pot
monitoriza caracteristici referitoare la consumul de putere din retea. Exemple legate
de caracteristici ce definesc consumul de putere din retea includ consumul de putere
mediu sau total, caderile de tensiune si modificari ale sarcinii, printre altele. In
retelele de distributie de gaz si apa, contoarele pot masura caracteristici similare
care sunt legate de consumul de gaz si de apa (de exemplu, debitul total si
presiunea).

Punctele finale de consum 102 raporteaza caracteristicile de functionare ale
retelei prin intermediul canalelor de comunicare. Canalele de comunicare sunt
portiuni de spectru prin intermediul carora datele sunt transmise. Frecventa centrala
si largimea de banda ale fiecarui canal de comunicare pot depinde de sistemul de
comunicatii in care acesta este implementat. in unele implementari, canalele de
comunicatii pentru contoarele de utilitdati (de exemplu, contoare de energie, gaz
sifsau apa) pot fi transmise utilizdnd retele de comunicatii ce utilizeaza linii ce
transporta energie electrica care aloca latimea de banda disponibila intre punctele
finale de consum in functie de o tehnica de alocare a spectrului ce se bazeaza pe
acces multiplu cu diviziune ortogonala de frecventa (OFDMA - orthogonal frequency
division multiple access) sau in functie de o alta tehnica de alocare a canalului.

Atunci cand punctele finale de consum 102 sunt implementate in conexiune
cu contoarele de energie dintr-o retea de distribuie a energiei electrice, punctele
finale de consum raporteaza date care actualizeaza informatiile provenite de la
contoare si care pot include marimi ale puterii consumate totale, consumul de putere
de-a lungul unei perioade specifice de timp, consumul de energie corespunzator

orelor de varf, tensiunea instantanee, tensiunea de varf, tensiunea minima si alt
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marimi referitoare la consumul de putere si la gestionarea puterii (de exemplu,
informatii legate de incarcarea in sarcina). Fiecare dintre punctele finale de consum
pot, de asemenea, transmite si alte tipuri de date, cum ar fi date de stare (de
exemplu, functionarea intr-un mod normal de functionare, in modul de alimentare de
urgentd, sau o altd stare cum ar fi o stare de revenire ce urmeaza unei pene de
curent).

In unele implementari, simbolurile (ce reprezintd unul sau mai multi biti
reprezentdnd raportarea si/sau datele de stare) sunt transmise prin liniile de
distributie ale energiei electrice de-a lungul unei perioade specifice de simbol. O
perioada de simbol reprezintd o perioada de timp de-a lungul careia este comunicat
fiecare simbol. Un numar de simboluri este continut in cadrul unei perioade de
cadru, reprezentand timpul in care un cadru complet este transmis, in care fiecare
cadru ofera sincronizare pentru simbolurile aceluiasi cadru de date.

in FIG.1 punctele finale de consum 102a-102c si 102d-102f transmit simboluri
de-a lungul canalelor de comunicatie catre dispozitivele de colectare a datelor 10443,
respectiv 104b. Dispozitivele de colectare a datelor 104 pot include circuite (de
exemplu, pot include unul sau mai multe procesoare de date) configurate si dispuse
astfel incat s& comunice cu punctele finale de consum prin intermediul liniilor de
distributie a energiei electrice. Dispozitivele de colectare a datelor 104 pot include,
de asemenea, circuite pentru interfatarea cu un centru de comanda 112. Interfata cu
centrul de comanda 112 poate fi implementata utilizand o varietate de diferite tipuri
de retele de comunicatii de date ce includ, dar nu se limiteaza la, o retea de aria
larga (WAN) folosind protocolul Ethernet.

Conform unor exemple de realizare ale prezentei inventii, dispozitivele de
colectare a datelor sunt instalate in substatii si sunt utilizate pentru a controla
comunicarea bidirectionala atat cu centrul de comanda 112 (de exemplu, localizat la
un oficiu de utilitdti) cat si cu punctele finale de consum (de exemplu, situate in
locatii de monitorizare ale clientilor). Acest schimb de mesaje cu punctele finale de
consum poate fi trimis in mod individual numai catre un punct final de consum sau
poate fi difuzat simultan la un grup de puncte finale de consum conectate cu
dispozitivele de colectare a datelor 104. in conformitate cu anumite exemple de
realizare a inventiei, dispozitivele de colectare a datelor 104 sunt proiectate cu
respectarea unor specificatii de ordin industrial cu scopul de a rezista la conditiile

dure de mediu care sunt prezente in cadrul unei substatii.
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Tn anumite variante de realizare a prezentei inventii, dispozitivul(ele) 104 pot
receptiona date de la mai multe puncte finale de consum 102 in timp ce stocheaza
datele intr-o baza de date locala. Un dispozitiv de colectare a datelor poate, de
asemenea, sa ia decizii pe baza datelor receptionate de la punctele finale de
consum si sa transmita datele receptionate de la punctele finale de consum la un
centru de comanda 112. De exemplu, intr-o retea PLC, centrul de comanda 112
poate receptiona date ce indica consumul de putere care este semnificativ mai mare
in anumite portiuni ale retelei energetice decat in alte portiuni ale acesteia. Pe baza
acestor date, centrul de comanda 112 poate aloca resurse suplimentare acelei
portiuni particulare de retea energetica (de exemplu, raportul de incarcare a sarcinii)
sau sa furnizeze date care sa specifice ca in aceea portiune specifica a retelei
energetice exista o crestere a consumului de putere.

in conformitate cu anumite variante de realizare a inventiei, centrul de
comanda 112 pune la dispozitie o interfatd care permite dispozitivelor utilizator 118
sa acceseze datele receptionate de la punctele finale de consum 102. De exemplu,
dispozitivele utilizator pot fi detinute de catre operatorul ce furnizeaza utilitatile, de
catre personalul de intretinere si/sau de catre clientii furnizorului de utilitati. De
exemplu, datele care semnalizeaza o crestere a consumului de energie, descrise
mai sus, pot fi furnizate unui dispozitiv utilizator 118 accesibil prin intermediul
operatorului de retea, care poate, in schimb, sa stabileasca actiunea adecvata care
trebuie pusa in aplicare referitoare la cresterea consumului. In plus, datele care
semnalizeaza o marime legata de timpul de functionare si/sau o0 marime ce indica o
cerere suplimentara de tensiune, corespunzatoare orelor de varf, pot fi, de
asemenea, furnizate dispozitivelor utilizator 118. in mod similar, daca a avut loc o
pana de curent, centrul de comanda 112 poate furniza date catre dispozitivele
utilizator 118 care pot fi accesate de catre clienti pentru a oferi informatii legate de
existenta unei intreruperi si, eventual, pot oferi informatii legate de estimarea duratei
de intrerupere.

Retelele de date 110a si 110b pot fi fiecare o retea larga de zona (WAN), o
retea locala (LAN), Internet, sau orice altd retea de comunicatie. Retelele de date
110 pot fi implementate sub forma unor retele cu sau fara fir. Retelele cu fir pot
include orice retele cu restrictii de continut media ce includ, dar nu se limiteaza la,
retele implementate folosind conductoare din fire metalice, materiale cu fibra optica

sau ghiduri de unda. Retele fara fir includ toate retelele de propagare in spatiu liber
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incluzand, dar fara a se limita la, retele implementate utilizdnd forme de unda radio si
retele optice prin spatiu-liber. In anumite variante de realizare, retelele de date 110
se suprapun intre ele. In unele variante, ele pot reprezenta aceeasi retea de date.
De exemplu, fiecare retea 110 poate furniza date, cel putin in parte, prin Internet.

Simbolurile ce provin de la un anumit punct final de consum pot fi transmise
prin oricare dintre miile de canale de comunicatie dintr-un sistem PLC. De exemplu,
fiecare punct final de consum poate fi atribuit unui anumit canal utilizand OFDMA
sau orice alta tehnica de alocare a canalelor. Alocarile de canal pentru punctele
finale de consum 102a-102c, 102d-102f ce comunica cu anumite dispozitive de
colectare a datelor 104a, 104b pot fi stocate, de exemplu, intr-o baza de date de
comunicatie care este accesibila unui centru de comanda 112 si/sau dispozitivelor
de colectare a datelor 104a, 104b.

Conform cu exemplele de realizate prezentate in descrierea de fata, fiecare
dispozitiv colector de date 104 poate fi configurat sa comunice cu miile de puncte
finale de consum 102 si pot exista mii de dispozitive de colectare de date 104
conectate cu centrul de comanda 112. De exemplu, un singur dispozitiv de colectare
de date poate fi configurat sd4 comunice cu peste 100.000 de dispozitive ce
reprezinta puncte finale de consum si un centru de comanda poate fi configurat sa
comunice cu peste 1.000 de dispozitive de colectare a datelor. Astfel, pot exista
milioane de puncte finale totale de consum si multe mii de aceste puncte finale de
consum pot comunica cu un dispozitiv comun de colectare a datelor prin intermediul
unei linii de distributie a energiei electrice comune. In consecinta, variantele de
realizare descrise in prezenta descriere, sunt directionate catre coordonarea
comunicatiilor utilizdnd protocoale concepute special in functie de timp si avand in
vedere consideratii legate de acest aspect.

Ca parte a descrierii de fatd, se prezintd o metoda utilizatd pentru
coordonarea comunicatiei dintre dispozitivele ce reprezintd punctele finale de
consum 102a-102f si dispozitivele de colectare a datelor 104a-104b. Comunicarile
coordonate intre dispozitivele ce reprezintd punctele finale de consum 102a-102f si
dispozitivele de colectare a datelor 104a-104b au loc de-a lungul liniilor de distributie
care transporta energia electrica utilizand curent alternativ (CA). Aceasta metoda

include comunicarea de date, prin intermediul linillor de distributie a energiei

electrice, de la dispozitivele de colectare a datelor 104a-104b catre dispozitivele ce
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o prima si a doua sincronizare. Prima sincronizare indica momentul de timp in care
cadrele de date urmeaza a fi transmise iar a doua sincronizare indica momentul de
timp in care simbolurile din cadrele de date urmeaza a fi transmise. in anumite
variante de realizare, prima sincronizare poate fi coordonata cu un timp furnizat din
exterior, cum ar fi timpul standardizat furnizat de catre un server 120 al Timpului
Universal Coordonat (UTC — Coordinated Universal Time). De exemplu, dispozitivele
ce colecteazd datele 104 pot obtine timp standardizat prin accesarea directa a
serverului UTC 120 de pe Internet. in alte situatii, centrul de comanda 112 poate
accesa serverul UTC si apoi ofera acest timp standardizat dispozitivelor de colectare
a datelor 104. La nivelul fiecarui dispozitiv de colectare a datelor 104, metoda
genereaza suplimentar un ceas corespunzator dispozitivului colector (de exemplu,
de la un circuit oscilator local) si mentine un timp de retea de colectare utilizand
ceasul colectorului ca baza de timp. Dispozitivul de colectare a datelor determina
prima sincronizare pe baza timpului de colectare a retelei (de la nivelul fiecarui
dispozitiv de colectare de date 104). In plus, la nivelul fiecarui dispozitiv de colectare
de date 104, frecventa curentului alternativ, care circuld pe linile de distributie a
energiei electrice, poate fi monitorizatéd sau detectata. Mai mult, metoda include
determinarea unei a doua sincronizari pe baza frecventei curentului alternativ.
Metoda poate include, de asemenea, ajustarea timpului retelei punctului final de
consum, la nivelul fiecarui punct terminal de consum 102a-102f, ca raspuns la timpul
ce indica pachetele/datele receptionate de la un dispozitiv de colectare a datelor
104a-104b.

Metoda utilizatd pentru coordonarea comunicatiilor poate include etape
suplimentare. De exemplu, metoda mai poate include calculul timpului scurs intre
sfarsitul primului cadru si inceputul celui de-al doilea cadru. Sfarsitul primului cadru
se determina pe baza celei de-a doua sincronizari, iar inceputul celui de-al doilea
cadru se determind pe baza primei sincronizari. In cadrul acestor exemple de
realizare ale inventiei, o etapa suplimentara de determinare a numarului de simboluri
de sincronizare ce poate fi transmis inainte de inceputul celui de-al doilea cadru este
de asemenea inclusa in etapa de calcul a timpului dintre sfarsitul primului cadru si
inceputul celui de-al doilea cadru. Numarul de simboluri de sincronizare este
determinat in functie de rata de transmisie a simbolului pentru primul cadru si in
functie de timpul calculat. in anumite exemple de realizare, timpul de retea este

ajustat in functie de un timp standard furnizat din exterior.
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Asa cum este utilizat aici, termenul de timp metrologic/standardizat denota un
ceas care pastreaza timpul exact zilnic. De exemplu, Biroul International de Masuri $i
Greutati (BIPM - International Bureau of Weights and Measures) este responsabil cu
mentinerea timpului exact la nivel mondial. Acesta combina, analizeaza si realizeaza
media standardelor oficiale de timp atomic ale {arilor membre pentru a crea un
singur si oficial Timp Universal Coordonat (UTC — Coordinated Universal Time). Un
astfel de ceas se bazeaza pe un interval de timp care este conceput in functie de
timpul de rotatie al Pamantului. Un astfel de concept poate include compensarea
eventualelor diferente dintre rotatia (incetinitd) a Pamantului si un anumit interval de
timp. Desi aspecte ale prezentei descrieri nu se bazeaza neapdarat pe anumite
organizatii specifice ce mentin un astfel de timp metrologic, un exemplu particular al
acestuia poate fi util in discutarea diverselor aspecte ale prezentei descrieri.

Prima sincronizare defineste momentul de timp corespunzator transmiterii
cadrelor de date iar simbolurile de date sunt transmise ca raspuns la detectarea
fazelor curentului alternativ, ulterior, In alte exemple de realizare. in cadrul altor
exemple de realizare, simbolurile de date utilizate in aceasta metoda pot fi utile
pentru coordonarea comunicatiilor ce utilizeaza codarea cu modulatie cu deplasare
de faza in cuadratura (QPSK - quadrature phase shift keying). Exemplele de
realizare ale acestei metode ce utilizeaza QPSK sau alte protocoale de codare (de
exemplu, modulatia prin deplasarea amplitudinii, modulatia cu deplasare diferentiala
de faza sau modulatia cu deplasare de frecventd) pot urmari frecventa curentului
alternativ prin executarea periodica a unei rutine a serviciului de intrerupere (ISR —
interrupt service routine) care monitorizeaza o valoare de semnal detectatd a
curentului alternativ. Aceasta ISR poate fi executata cu o frecventa suficient de mare
pentru a permite unui punct terminal de consum sa decodifice simbolurile QPSK
utilizand o alta rutina de intrerupere pentru a detecta valoarea unui semnal a
curentului alternativ.

FIG. 2 prezinta o schema bloc a unui dispozitiv de coordonare a
comunicatiilor pentru linile de distributie a energiei electrice, in conformitate cu
exemplele de realizare ale inventiei expuse in prezenta descriere. Un dispozitiv 206
este configurat sa transmita date pe liniile de distributie a energiei 216 utilizand date

a~

provenite de la circuitul de procesare 212 catre aparatul de emisie-receptie 218. In

cadrul variantelor de realizare particulare ale inventiei de fata, dispozitivul 206 este
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dispozitivele ce reprezinta puncte finale de consum 102. Circuitul de procesare 212
genereaza date codate in simboluri Tn care mai multe simboluri formeaza un cadru
de date. Fiecare simbol reprezinta unul sau mai multi biti de date care sunt la randul
lor reprezentati de catre un semnai purtator de modulare transmis de catre aparatul
de emisie — receptie 218 pe liniile de distributie a energiei. De exemplu, aparatul de
ermmisie — receptie 218 poate transmite simboluri pe liniile de distributie a energiei 216
prin modularea fazei unei unde purtatoare. Aceastd modulare speciala se bazeaza
pe datele codate in simbol, determinate pe baza datelor ce urmeaza a fi transmise,
si pe schema de codare particulara.

Aspecte ale prezentei descrieri tin cont de faptul ca transmiterea de curent
alternativ pe liniile de distributie a energiei poate fi utilizatd pentru mentinerea
sincronizarii intre un dispozitiv de colectare a datelor si muiltiple dispozitive ce
reprezintd puncte finale de consum. Prin urmare, dispozitivul de colectare a datelor
poate fi configurat sa utilizeze timpii corespunzatori curentului alternativ 208 ca
facand parte din cadrul celei de-a doua operatii de sincronizare (prima operatie fiind
discutata fn continuare) 210. De exemplu, frecventa/perioada simbolului 222 utilizata
pentru codificarea simbolurilor transmise pe liniile de distributie a energiei poate fi
setatd conform timpilor corespunzatori curentului alternativ. in unele cazuri, punctele
finale de consum pot fi de asemenea configurate sa monitorizeze semnalul de curent
alternativ (local) si sa utilizeze timpii corespunzatori curentului alternativ ca baza
pentru operatiunile respective de decodificare. Timpii corespunzatori curentului
alternativ pot fi furnizati prin monitorizarea situatiilor aparute, cum ar fi trecerea prin
zero a semnalului de curent alternativ. Trecerile prin zero reprezintd doar un
exemplu fiind posibile si altele, cum ar fi detectarea unei valori particulare diferite de
zero a semnalului, a unor valori limitd ale semnalului si/sau unor valori de
maxim/minim a semnalului.

Alte aspecte ale prezentei inventii recunosc faptul ca o referinta de timp a
sistemului poate fi benefica in coordonarea comunicatiilor dintre punctele finale de
consum si dispozitivele de colectare a datelor. De exemplu, operatii precum citirea
contoarelor se bazeaza pe timpul (metrologic) zilnic (de exemplu, acesta este
relevant pentru facturare si/sau alte aspecte legate de raportare). Astfel, aspecte ale
prezentei descrieri sunt direct indreptate catre dispozitivul de colectare a datelor fiind
configurate sa utilizeze o alta sursa de ceas 202 (de exemplu, un ceas de timp zilnic,

folosind un oscilator cu cristal local) in conexiune cu o prima operatie de sincronizare ..
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204. Prima operatie de sincronizare 204 poate fi utilizata pentru a determina timpul
de start a cadrelor de date 220, unde cadrele de date contin simboluri ce utilizeaza
cea de-a doua operatie de sincronizare 210. Sursa de ceas 202 poate fi mentinuta
utilizdnd un oscilator local (sau o altd sursa de sincronizare) in timp ce, de
asemenea, este actualizata ocazional pe baza informatiilor primite de la un server
UTC (fie in mod direct fie prin intermediul unui centru de comanda 112).

Aspecte ale prezentei descrieri sunt de asemenea direct indreptate asupra
compensarii diferentelor dintre a doua operatie de sincronizare 210 si prima operatie
de sincronizare 204. De exemplu, dispozitivul de colectare a datelor 206 poate fi
configurat si conceput pentru a transmite date folosind cadre de date ce utilizeaza
cel putin un simbol de sincronizare, avand o perioada predeterminata de simbol,
pentru a fi transmisa inainte de inceperea cadrului de date. De exemplu, un protocol
de comunicatie poate defini mai multe simboluri de sincronizare. Aceste simboluri de
sincronizare vor fi detectate de catre un decodificator si utilizate pentru a genera
informatii de sincronizare ce vor fi folosite pentru decodificarea sirnbolurilor
purtatoare de date transmise ulterior. Simbolurile purtatoare de date sunt apoi
transmise. Atat simbolul(urile) de sincronizare cat si simbolurile purtatoare de date
utilizeaza cea de-a doua operatie de sincronizare 210; totusi, startul transmisiei de
date este setat utilizadnd prima operatie de sincronizare 204. La sfarsitul cadrului de
date, dispozitivul colector determina timpul corespunzator de dinaintea portiunii de
transport a datelor din urmatorul cadru utilizdnd prima operatie de sincronizare 204.
Pe baza acestei determinari, dispozitivul de colectare a datelor calculeaza o durata
de sincronizare in care simbolurile de sincronizare sunt transmise. Dispozitivul de
colectare a datelor transmite apoi un numar de simboluri de sincronizare
corespunzator timpului de sincronizare.

Exemple particulare de realizare ale prezentei inveniii sunt direct indreptate
catre protocoalele de comunicatie pentru care o perioada de simbol include multiple
situatii a semnalului ce pot aparea pe linia de curent alternativ. De exemplu, un
simbol poate fi transmis in timpul unei perioade de simbol corespunzatoare a 4
treceri prin zero. Intr-un asemenea caz, dispozitivul de colectare a datelor determin3
cate simboluri de sincronizare sa transmitad pe baza numarului de treceri prin zero
care sunt asteptate sa se intdmple pe durata de sincronizare calculata si a perioadei
de simbol. Mai multe exemple particulare de realizare a inventiei determina situatiile

in care numarul asteptat de treceri prin zero nu este distribuit uniform de-a lungul..
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unei perioade de simbol. De exemplu, o perioada de simbol ce corespunde la 4
treceri prin zero nu va fi distribuita uniform in raport cu un numar asteptat de treceri
prin zero de 17. Intr-o asemenea situatie, pot exista 4 simboluri (16 treceri prin zero)
lasand o trecere prin zero in afara. Prin urmare, variante de realizare prezentate in
descrierea de fata ajusteaza perioada de simbol pentru un simbol pentru a adapta
trecerea de zero ramasa suplimentar. Aceasta adaptare poate include fie prelungirea
fie scurtarea perioadei de simbol.

Anumite variante de realizare ale prezentei inventii permit ca ajustarea
perioadei de simbol sa fie independenta de configurarea punctului final de consum.
Astfel, punctul final de consum nu trebuie sa fie configurat pentru a decodifica un
simbol care are perioada de simbol ajustatd. Cu toate acestea, simbolurile de
sincronizare ulterioare pot fi transmise utilizand perioada de simbol corecta/comuna
si, prin urmare, pot fi decodificate de catre punctele finale de consum.

FIG. 3 prezintd o diagrama de timp pentru cadre transmise prin intermediul
linillor de distributie a energiei electrice, in conformitate cu exemplele de realizare
ale inventiei expuse in prezenta descriere. Perioada de transmitere 300 include o
portiune de date 310 si o portiune de sincronizare 320. Asa cum se prezinta in FIG.
3, inceputul portiunii de date 310 este sincronizat in conformitate cu timpul retelei,
care va corespunde unei prime sincronizari. Simbolurile particulare 302 continute in
portiunea de date 310 sunt sincronizate in conformitate cu timpul sistemului. In
cadrul unor anumite variante de realizare a inventiei, sincronizarea sistemului se
bazeaza pe frecventa curentului alternativ a liniilor de distributie a energiei (de
exemplu, obfinuta in urma monitorizarii trecerii prin zero). Perioada de simbol este
setata in conformitate cu, si variaza in functie de, frecventa curentului alternativ (de
exemplu, definita ca un anumit numar de treceri prin zero). Fiecare simbol de date
302 poate fi agadar transmis prin intermediul curentului alternativ drept referinta de
timp.

Cand se ajunge la finalul portiunii de date 310, lungimea de sincronizare 330
poate fi determinata pe baza timpului curent si a timpului de start pentru portiunea de
date a urmatorului cadru de date 308. Acest timp de start se bazeaza pe
sincronizarea retelei (de exemplu, oscilatorul local si timpul metrologic). Un anumit
numar de simboluri de sincronizare 306 este determinat ca fiind capabil sa fie

transmis in timpul duratei de sincronizare 330. Dispozitivul de colectare a datelor
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poate determina, de asemenea, daca o perioada de sincronizare ajustata pentru
unul din simboluri 304 ar putea oferi o mai buna sincronizare.

FIG. 4 prezinta o diagrama de timp pentru transmisiile de date coordonate, in
conformitate cu exemplele de realizare ale inventiei expuse ir prezenta descriere. In
cadrul unei variante de realizare particulare a prezentei inventii, dispozitivul de
colectare a datelor calculeaza care este durata pana la inceperea minutului ceasului
de timp al retelei. Astfel, comunicatiile de la dispozitivele de colectare a datelor la
punctele finale de consum sunt sincronizate pentru a putea furniza un cadru pe
minut. Se pot utiliza si alte intervale de timp decat minute. Apoi, dispozitivul de
colectare a datelor estimeaza cate treceri de linie vor avea loc pentru a ajunge pana
la Tnceputul minutului. Variante alternative de realizare a inventiei pot sa nu
calculeze in mod expres numarul de treceri ale liniei. De exemplu, sincronizarea se
poate baza pe o perioada de simbol estimata ajustata pentru frecventa curentului
alternativ. Aceasta estimare poate fi realizata, de exemplu, utilizand o frecventa
medie a trecerilor ale liniei din ultimul minut (sau pentru o alta perioada de timp). Se
coreleaza apoi numarul estimat de treceri ale liniei cu numarul de treceri ale liniei per
simbol (perioada simbolului). Daca rezultatul este un numar intreg, dispozitivul de
colectare a datelor este configurat sa trimita la iesire numarul corespunzator de
simboluri cu scopul de a ajunge la inceputul minutului urmator. Daca calculele
conduc la un numar de simboluri care depasesc inceputul minutului, primul simbol al
perioadei de sincronizare este diminuat cu numarul corespunzator de treceri prin
zero cu scopul de a transmite o perioada de sincronizare care se incheie cat mai
aproape posibil de inceputul minutului. In mod alternativ, daca calculele conduc la un
numar de simboluri care se termina inainte de inceputul minutului, este adaugat un
sirmbol suplimentar, ce contine numarul corespunzator de treceri prin zero cu scopul
de transmite o perioada de sincronizare care se incheie cat mai aproape posibil de
inceputul minutului. In orice caz, simbolul modificat poate fi transmis inainte de
simbolul nemodificat (sau in orice moment posibil inainte de un numar minim de
simboluri de sincronizare utilizate ca parte a protocolului de comunicatie).

Conform unor anumite exemple de realizare, simbolurile de sincronizare pot fi
urmate de catre un bit de start. Un punct final de consum care receptioneaza o serie
de simboluri de sincronizare va astepta primirea unui bit de start care va indica
inceputul portiunii purtdtoare de date a cadrului. In diagrama din FIG. 4 acest bit de

start va fi furnizat la inceputul minutului — timpului de retea.
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In conformitate cu exemplele de realizare ale prezentei inventii, dispozitivul de
colectare a datelor include un circuit de procesare care este configurat si conceput
pe baza unor instructiuni programate software. Aceste instructiuni programate
software pot include, dar nu sunt limitate la, o rutind a serviciului de intrerupere (ISR)
sau o rutind de interogare care poate fi apelatd/rulatd cu o frecventa suficienta
pentru a putea realiza sincronizarea actiunilor cu frecventa curentului alternativ. De
exemplu, frecventa de apelare a ISR poate fi de 10 kHz. Aceasta frecventa nu este
limitativa si diferite alte frecvente pot fi implementate in functie de factori precum
fidelitatea semnalului de curent alternativ si viteza de procesare a circuitului de
procesare, de exemplu, incluzand, dar fara a se limita la, frecvente de 1 kHz sau mai
mari. De exemplu, frecvenia poate fi setatd in functie de capacitatea ISR de a
verifica, in mod corespunzator, situatiile de trecere prin zero ale curentului alternativ.
In cadrul unui exemplu de realizare, un indicator de trecere a liniei poate fi setat in
mod independent de ISR ori de cate ori se detecteaza o trecere prin zero a liniei.
ISR verifica apoi acest bit indicator pentru a determina actiunea corespunzatoare.
De exemplu, ISR poate contoriza numarul de biti indicatori detectati de la modularea
anterioard a simbolului. In momentul in care contorul ajunge la un numar stabilit
(perioada de simbol a emitatorului), urmatorul simbol din cadru poate fi modulat.

FIG. 5 prezinta o diagrama de flux pentru o ISR, in conformitate cu exemplele
de realizare ale inventiei expuse in prezenta descriere. Algoritmul corespunzator
acestei diagrame de flux poate fi util pentru descrierea anumitor aspecte ale
prezentei descrieri. Cu toate acestea, algoritmul reprezinta un exemplu specific si nu
limiteaza in mod necesar scopul altor exemple de realizare discutate aici. De
exemplu, o rutina de interogare (periodica sau declansata de un anumit eveniment)
poate fi utilizata.

n cadrul blocului 502 se introduce ISR. in anumite variante de realizare ale
prezentei inventii, ISR poate fi introdus periodic, de exemplu ca raspuns la un
eveniment temporal. in blocul 5086, circuitul de procesare poate determina daca un
eveniment de trecere a liniei (a curentului alternativ) a avut loc de la ultima
introducere a ISR. Acest lucru se poate realiza, de exemplu, citind, la nivelul blocului
504, un indicator sau un registru care este setat ca raspuns la un eveniment de
trecere a liniei. Un eveniment de trecere a liniei poate fi un eveniment de trecere prin

zero, sau prin alte puncte diferite de zero. Alternativ, alte detectii legate de faza pot fi
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utilizate, cum ar fi detectia min-max pentru a detecta varfurile semnalului de curent
alternativ.

Daca nu a avut loc nici un eveniment de trecere a liniei (sau echivalent),
atunci o valoare curenta pentru semnalul (esantionul) transmis poate fi transmisa
unui convertor digital-analogic (CDA pentru transmisia prin intermediul unei linii de
distributie. De exemplu, protocolul de comunicatie poate functiona prin modularea
unuia sau mai multor unde purtatoare. Starea curentda a undei purtatoare (de
exemplu, faza curenta pentru un protocol ce utilizeaza modulatia cu deplasare de
frecventd) determina esantionul care este trimis convertorului CDA. Blocul 508
reprezintd, prin urmare, o situatie in care nu este nevoie de modulatia undei
purtatoare (de exemplu, perioada urmatoare a simbolului nu a fost atinsa). Se poate
iesi din ISR la blocul 510.

Daca a avut loc un eveniment ce a implicat trecerea liniei, atunci contorul de
frecvente ale intreruperii liniei poate fi incrementat si indicatorul de trecere a liniei
poate fi sters, asa cum se arata in blocul 512. Contorul de frecvente ale intreruperii
liniei tine evidenta numarului de treceri ale liniei care au avut loc de-a lungul
perioadei curente ale simbolului. Prin urmare, blocul 514 reprezinta o verificare daca
contorul de frecvente ale intreruperii indica sau nu faptul ca urmatoarea perioada a
simbolului a fost atinsa (de exemplu, prin compararea contorului de frecvente ale
intreruperii cu o valoare de prag reprezentativa pentru perioada simbolului). Ca un
exemplu, perioada simbolului poate fi setatd la 10 evenimente de trecere a liniei.
Contorul de frecvente ale intreruperii ar trebui atunci sa incrementeze de 10 ori
inainte de a fi atinsa valoarea de prag a simbolului. Daca perioada curenta a
simbolului nu este indicata ca fiind completd, atunci ISR se muta in blocul 508.
Daca, cu toate acestea, perioada curenta a simbolului este indicata ca fiind
completa, atunci ISR avanseaza la blocul 516.

La blocul 516, ISR verifica daca transmisia este intr-o poriiune/perioada de
sincronizare sau intr-o portiune/perioada de date a cadrului curent. In anumite
variante de realizare, aceasta verificarea poate fi realizata prin citirea unui indicator
sau a unui registru care este setat atunci cand o perioada de sincronizare incepe.
Daca perioada curenta nu este determinata ca fiind o perioada de sincronizare, ISR
avanseaza la blocul 518. Daca perioada curenta este determinata ca fiind o perioada

de sincronizare, atunci ISR avanseaza la blocul 524.
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La blocul 518 ISR verifica daca a fost atins sau nu sfarsitul portiunii de date a
cadrului curent (de exemplu, prin verificarea unui contor de cadre fata de o valore de
prag). Daca nu, atunci ISR va avansa la blocul 520 cu scopul de a furniza urmatorul
simbol de date. La blocul 520, ISR determina modulatia pentru urmatorul simbol de
date. De exemplu, o schema de modulare cu deplasare de frecventa poate implica
determinarea unei noi faze pentru o unda purtatoare. ISR va pastra, de asemenea,
evidenta locatiei curente din cadru (de exemplu, prin incrementarea contorului de
cadre). Odatad ce modulata (faza) este determinata, esantionul rezultat este apoi
furnizat CDA la blocul 508.

La blocul 522, ISR determina lungimea de sincronizare. Aceasta determinare
poate fi o functie a timpului de retea, perioada simbolului, frecventa medie a
curentului alternativ corespunzatoare cadrului(elor) precedente si timpul de retea ce
corespunde startului dorit pentru portiunea de date a cadrului urmator. FIG. 6 si
explicatiile viitoare pe baza acesteia ofera mai multe detalii de exemple de algoritmi
de calcul a sincronizarii pentru determinarea frecventei medii a curentului alternativ.

La blocul 524, ISR determina daca perioada de sincronizare a curentului a
atins sfarsitul (de exemplu, prin verificarea unei valori a contorului perioadei de
sincronizare sau prin verificarea unui indicator de cadru a datelor de start). Daca
perioada nu a fost atinsa, atunci se determina modularea pentru urmatorul simbol de
sincronizare (de exemplu, faza propriu-zisa) la blocul 526 si, daca este necesar, o
valoare a contorului de simbol este incrementata pentru a reprezenta faptul ca
urmatoarea perioada de sincronizare a simbolului a fost introdusa. Esantionul
rezultat este apoi trimis convertorului CDA la blocul 508.

La blocul 528, ISR a determinat faptul ca perioada de sincronizare a
curentului s-a incheiat si ca& urmatoarea pericadd a inceput. In consecints,
indicatorul perioadei de sincronizare poate fi resetata/setata ca fals. Modulatia
pentru inceperea perioadei de date poate fi de asemenea determinata, de exemplu,
prin determinarea valorii pentru un bit de start care va fi recunoscut de catre
punctele finale de consum din aval. Esantionul corespunzator acestei modulatii
poate fi furnizat convertorului CDA la blocul 508.

FIG. 6 prezinta o diagrama de flux pentru o frecventa ISR, corespunzatoare

unei linii de transport in curent alternativ, ce poate fi utilizata pentru determinarea

frecventei medie a liniei de curent alternativ, in conformitate cu exemplele de
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realizare din prezenta descriere, dispozitivul de colectare de date este configurat sa
tina cont de variatiile in timp a frecventei curentului alternativ din linia de transport
si/sau de lipsa sincronizarii dintre frecventa curentului alternativ si timpul retelei. De
exemplu, dispozitivul de colectare a datelor poate estima numarul de evenimente
corespunzatoare trecerii liniei care vor aparea in perioada dintre sfarsitul cadrului de
date curent si inceputul urmatorului cadru de date (determinat pe baza timpului de
retea). Aceasta estimare utilizeaza frecventa curentului alternativ determinata
anterior pentru a estima viitoarea frecventa a curentului alternativ. De exemplu,
frecventa ISR a liniei de curent alternativ este introdusa in blocul 602 ca raspuns la
evenimentul de detectie a trecerii liniei (sau unui eveniment echivalent). La blocul
604, frecventa ISR a liniei de curent alternativ determina durata de timp care a trecut
de la ultimul eveniment de trecere a liniei care a avut loc. In anumite variante de
realizare, aceasta determinare poate fi realizata prin accesarea unui contor de timp
de inalta rezolutie. De exemplu, contorul de timp de inalta rezolutie poate rula liber
relativ faid de sincronizarile curentului alternativ iar valoarea curenta poate fi
comparata cu o valoare ce corespunde unui eveniment anterior de trecere a liniei
pentru a determina timpul scurs. Contorul de timp de inalta rezolutie poate fi, de
asemenea, resetat la un eveniment valid de trecere a liniei.

Blocul 606 determina daca un eveniment de trecere a liniei este sau nu valid.
In cazul in care, de exemplu, evenimentul de trecere a liniei nu se incadreaza intr-un
interval acceptabil, acest lucru poate indica faptul ca evenimentul de trecere a liniei a
fost cauzat de catre un zgomot sau o alta interferenta nedorita. Intr-un astfel de caz,
frecventa ISR a liniei de curent alternativ poate iesi la blocul 610 si sa nu foloseasca
evenimentul curent (invalid) de trecere prin zero in calculul frecventei liniei de curent
alternativ. Daca, totusi, evenimentul de curent de trecere a liniei se incadreaza intr-
un interval acceptabil de timp, frecventa ISR a curentului alternativ continua la blocul
608. La blocul 608, frecventa ISR a liniei de curent alternativ actualizeaza frecventa
liniei de curent alternativ utilizand timpul evenimentului curent de trecere a liniei.
Aceasta informatie poate fi utilizata intr-un anumit numar de moduri inclusiv, dar fara
a se limita in mod necesar, la calculul mediei alunecatoare a frecventei liniei de
curent alternativ. Pot fi, de asemenea, utilizati algoritmi de calcul a mediei mai
sofisticati.

Semnalele si logica asociata si functionalitatea descrise in legatura cu figurile

pot fi implementate in mai multe moduri diferite. Daca nu se indica altfel, diverse
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sisteme bazate pe procesoare si/sau circuite logice (denumite uneori module logice
sau module de calcul pe baza de software) pot fi utilizate impreuna cu programe, in
conformitate cu cele descrise in prezenta inventie, sau se poate dovedi a fi mai
convenabil sa se construiasca un aparat mai specializat pentru a pune in aplicare
metoda dorita. De exemplu, in conformitate cu prezenta descriere, una sau mai
multe metode pot fi implementate cu ajutorul circuitelor cablate prin programarea
unui procesor de uz general, Tn alt circuit logic complet sau semi-programabil, si/sau
printr-o combinatie de astfel de hardware si un procesor de uz general configurat cu
ajutorul unui software.

Este recunoscut faptul cd aspecte ale descrierii pot fi puse in aplicare cu
ajutorul unor configuratii de sistem bazate pe calculator/procesor, altele decat cele
descrise in mod expres in acest document. Structura necesara pentru o varietate de
aceste sisteme si circuite este evidenta in functie de aplicatiile avute in vedere si a
descrierii de mai sus.

Persoanele cu experientad in domeniu vor utiliza diferitii termeni si tehnicile de
mai sus pentru a descrie comunicatiile, protocoalele, aplicatiile, implementarile,
mecanismele, etc. Un exemplu de astfel de tehnicd o reprezintd descrierea
implementarii unei tehnici exprimate in termenii unui algoritm sau unei expresii
matematice. Adica, in timp ce tehnica poate fi, de exemplu, implementata sub forma
de cod executabil pe un calculator, expresia acelei tehnici poate fi succint transmisa
si comunicata, intr-un mod mai exact, sub forma unei formule, a unui algoritm sau a
unei expresii matematice.

Astfel, se cunoaste faptul ca un bloc indica “C=A+B” drept o functie de
adunare a carui implementare in hardware si/sau software implica doua intrari (A si
B) si returneaza la iesire o suma (C), precum intr-un circuit logic combinatoric. Astfel,
utilizarea de formule, algoritm sau expresii matematice ca elemente de descriere
trebuie sa fie infeleasa ca avand o forma de realizare fizica in cel putin un hardware
(cum ar fi un procesor in care tehnicile din prezenta dezvaluire pot fi puse in aplicare
precum si implementate sub forma unei variante de realizare).

In anumite variante de realizare, instructiunile executabile de masina pot fi
stocate pentru executare intr-un mod compatibil cu una sau mai multe metode
expuse in prezenta descriere. Instructiunile pot fi utilizate pentru a face ca un

procesor de uz general sau un procesor dedicat, care ruleaza instructiunile, sa

efectueze etapele metodelor. Alternativ, etapele pot fi efectuate de catre
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componentele hardware ce contin logica cablata hardware dedicate efectuarii pasgilor
sau de catre orice combinatie de componente de calculatoare programate si
componente hardware dedicate.

in unele variante de realizare, pot fi furnizate aspecte ale prezentei descrieri
sub forma unui produs program de calculator, care poate include o masina sau un
mediu citit de calculator pe care sunt stocate instructiunile ce pot fi utilizate pentru
programarea unui calculator (sau a altor dispozitive electronice) cu scopul de
indeplini un proces, conform prezentei descrieri. In consecintd, mediul citit de catre
calculator include orice tip de suport de informatii/de mediu citit de catre calculator
potrivit pentru stocarea instructiunilor electronice.

Diferitele variante de realizare ale inventiei descrise mai sus sunt prezentate
doar cu titlu de exemplu si nu trebuie interpretate cu scopul de a limita dezvaluirea.
Pe baza celor discutate si prezentate mai sus, persoanele de specialitate in domeniu
vor recunoaste cu usurinta ca diferite modificari si schimbari pot fi facute prezentei
descrieri fara sa respecte cu strictete exemplele de variante de realizare si aplicatiile
expuse si descrise aici. De exemplu, astfel de modificari pot include variante cu
privire la mecanismele de sincronizare cu (si/sau monitorizare) frecventa liniei de
curent alternativ. Astfel de modificari si schimbari nu se indeparteaza de la
adevaratul spirit si de la sfera de protectie a prezentei inventii de fata, expusa in

revendicarile care urmeaza.
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Revendicari:

1. O metoda utilizatd pentru coordonarea comunicatiilor de date intre multiple
dispozitive ce reprezinta puncte finale de consum si multiple dispozitive de colectare
a datelor, comunicatiile realizandu-se prin intermediul liniilor de distributie a energiei

ce transporta energie electrica folosind curent alternativ (CA), metoda cuprinzand:

comunicarea datelor de la dispozitivele de colectare a datelor catre
dispozitivele ce reprezinta puncte finale de consum de-a lungul liniilor de distributie a
energiei electrice utilizand un protocol care foloseste o prima si o a doua
sincronizare, prima sincronizare fiind un parametru ce defineste momentul de timp la
care cadrele de date urmeaza a fi transmise iar cea de-a doua sincronizare fiind un
parametru care indica momentul de timp la care simbolurile continute in cadrele de
date urmeaza a fi transmise;
la nivelul fiecarui dispozitiv de colectare a datelor,
mentinerea unui timp de retea de colectare utilizdnd o baza de timp
generata local;
determinarea primei sincronizari pe baza timpului de retea de
colectare;
determinarea celei de-a doua sincronizari pe baza unei frecvente a
curentului alternativ; si
furnizarea dispozitivelor ce reprezintd puncte finale de consum a

timpului de retea de colectare utilizand un pachet de date ce indica timpul.

2. Metoda, conform revendicarii 1, ce mai contine etapa de calcul a timpului dintre
sfarsitul unui prim cadru, asa cum este determinat de catre a doua sincronizare, si
inceputul celui de-al doilea cadru, asa cum este determinat de catre prima
sincronizare; si determinarea numarului de simboluri de sincronizare care pot fi
transmise inainte de inceperea celui de-al doilea cadru, numarul de simboluri de
sincronizare fiind determinat pe baza unei rate de transmitere a simbolului pentru

primul cadru si a timpului calculat.
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3. Metoda, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca timpul de retea de
colectare este ajustat conform unui timp standardizat mentinut din exteriorul

dispozitivului de colectare a datelor.

4. Metoda, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca prima sincronizare
defineste momentul de timp in care cadrele de date sunt transmise si, dupa aceea,
simbolurile de date sunt transmise corespunzator frecventei curentului alternativ

detectate.

5. Metoda, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca simbolurile de date
sunt codificate utilizdnd una dintre modulatiile: prin deplasarea amplitudinii, cu
deplasare de faza in cuadratura, cu deplasare diferentiala de faza si cu deplasare de

frecventa.

6. Metoda, conform revendicarii 5, care cuprinde suplimentar o etapa de detectare a
frecventei curentului alternativ transportat prin intermediul liniilor de distributie a
energiei prin rularea periodica a unui modul ce contine un cod software cu scopul
detectarii unei valori de semnal de curent alternativ, in care modulul ce contine codul
software este periodic apelat cu o frecventa suficient de mare pentru a putea oferi
sincronizare pentru ca simbolurile codate sa fie decodificate la nivelul punctelor
finale de consum utilizand alte module ce contin cod software pentru detectarea unei

valori a semnalului de curent alternativ.

7. Metoda, conform revendicarii 6, caracterizata prin aceea ca rata este mai mare
decat 1 KHz.

8. Metoda, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca etapa de comunicare
a datelor de la dispozitivele de colectare include comunicatii catre cel putin o mie de

puncte finale de consum de la unul dintre colectoarele de date.

9. Metoda, conform revendicarii 1, care cuprinde suplimentar o etapa de determinare
a unei frecvente a curentului alternativ prin detectarea unei situatii de trecere prin

zero s$i a unei situatii de minim/maxim al semnalului.
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10. O metoda ce cuprinde:
mentinerea unei perioade de transmisie caracterizata de un timp de pornire i
de un timp de incheiere, ambele sincronizate cu timpul de retea;
pornirea, ca raspuns la timpul de incepere, a transmisiei unui cadru de date
care include o multitudine de simboluri purtatoare de date, transmisia avand loc prin
intermediul liniilor de distribuiie care transporta energie electrica utilizand curent
alternativ (CA);
transmiterea fiecarui simbol din multitudinea de simboluri purtatoare de date
ca raspuns la un parametru de timp provenit din curentul alternativ;
ca raspuns la ajungerea la finalul unui cadru de date,
determinarea unei perioade de sincronizare a simbolului pentru un
simbol de sincronizare in functie de timpii de transmitere pentru o multitudine
de simboluri si in functie de timpul scurs de la finalul unui cadru de timp la
finalul timpului; si
transmiterea simbolului de sincronizare pe linile de distribufie a

energiei electrice.

11. Metoda, conform revendicarii 10, care cuprinde suplimentar o etapa de
transmitere a simbolurilor aditionale de sincronizare inainte de sfarsitul timpului, in
care simbolurile aditionale de sincronizare au o perioada de simbol care este diferita

de perioada de simbol de sincronizare determinata.

12. Metoda, conform revendicarii 10, caracterizata prin aceea ca fiecare simbol din
multitudinea de simboluri purtatoare de date are o pericada comuna de simbol iar

perioada de sincronizare simbol este diferita de perioada comuna de simbol.

13. Metoda, conform revendicarii 10, caracterizata prin aceea ca fiecare simbol din
multitudinea de simboluri purtatoare de date are o perioada comuna de simbol in
care etapa de determinare a perioadei de sincronizare simbol include determinarea
unui numar de simboluri, avand perioada comuna de simbol, care poate fi transmisa

in perioada dintre sfarsitul cadrului si sfarsitul timpului.

29




m=2014-00476
14 -12- 201

14. Metoda, conform revendicarii 10, caracterizata prin aceea ca fiecare simbol din
multitudinea de simboluri purtdtoare de date are o perioada de simbol ce

corespunde unui numar fix de tranzitii de semnal ale curentului alternativ.

15. Metoda, conform revendicarii 10, care include suplimentar o etapa de
determinare a unei frecvente medii ale liniei de curent alternativ pe baza tranzitiilor
de semnal ale curentului alternativ pentru un cadru transmis anterior si in care etapa
de determinare a perioadei de simbol pentru simbolul de sincronizare utilizeaza
frecventa medie a liniei de curent alternativ determinata ca intrare pentru un

algoritm.

16. Un dispozitiv ce cuprinde:
un circuit ceas de timp de retea receptiv la un timp zilnic de retea;
un circuit ceas de timp de sistem receptiv la o frecventa a unui curent
alternativ ce este transportat prin intermediul unor linii de distributie a energiei;
un circuit de procesare configurat si conceput sa
determine o perioada de transmisie prevazuta cu timpi de pornire si de
incheiere determinati cu ajutorul ceasului de timp al retelei;
porneasca, ca raspuns la timpul de pornire, transmisia unui cadru ce
include o multitudine de simboluri, transmisia avand loc prin intermediul liniilor
de distributie a energiei electrice care transportd energie utilizadnd curent
alternativ (CA);
sincronizeze un timp de transmisie pentru fiecare simbol din
multitudinea de simboluri cu ceasul de timp al sistemului; si
ca raspuns la ajungerea la finalul cadrului,
determina o perioada de sincronizare simbol pentru un simbol
de sincronizare in functie de timpul dintre finalul cadrului si sfarsitul
timpului si de timpii de transmitere pentru multitudinea de simboluri; si
transmite simbolul de sincronizare pe liniile de distributie a

energiei electrice.

17. Dispozitiv, conform revendicarii 16, caracterizat prin aceea ca fiecare simbol din

multitudinea de simboluri are o perioada comuna de simbol iar perioada de

sincronizare simbol este mai mica decat perioada comuna de simbol.
30
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18. Dispozitiv, conform revendicarii 16, caracterizat prin aceea ca fiecare simbol din
multitudinea de simboluri are o perioada comuna de simbol si in care circuitul de
procesare este configurat si conceput suplimentar sa deterrnine perioada de
sincronizare simbol prin determinarea unui numar de simboluri, avand perioada
comuna de simbol, care poate fi transmisa in perioada dintre sfarsitul cadrului i

sfarsitul timpului.

19. Dispozitiv, conform revendicarii 16, caracterizat prin aceea ca fiecare simbol din
multitudinea de simboluri purtatoare de date are o perioada de simbol ce

corespunde unui numar fix de tranzitii de semnal ale curentului alternativ.

20. Dispozitiv, conform revendicarii 16, caracterizat prin aceea ca circuitul de
procesare este configurat si conceput suplimentar sa determine o frecventa medie a
liniei de curent alternativ pe baza tranzitilor de semnal ale curentului alternativ
pentru un cadru transmis anterior si sa determine perioada de sincronizare simbol
utilizand frecventa medie a liniei de curent alternativ determinata ca intrare pentru un

algoritm.
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