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Prezenta inventie se refera la un transmitator si la 0 metoda pentru comunicatia prin
linia pentru transportul energiei electrice.

Prezenta cerere de brevet de inventie revendica prioritatea cererii de brevet
US 13/334502, depusa la data de 22.12.2011, al carei confinut este inclus in totalitate prin
referinta.

Furnizorii de servicii intrebuinteaza retelele distribuite pentru a furniza servicii
clientilor de pe largi suprafete geografice. De exemplu, companiile de energie intrebuinteaza
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 (c.a.) pentru a transmite
energia electrica pe distante lungi prin intermediul liniilor pentru distributia energiei electrice.
Transmisia pe distante lungi poate sa fie efectuata cu folosirea de tensiuni relativ ridicate.
Substatjile pozitionate Tn apropierea amplasamentelor de consumator asigura o coborére a
tensiunii de la tensiuni Tnalte la tensiuni mai joase (de exemplu, folosind transformatoare).
Liniile pentru distributia energiei electrice transporta aceasta tensiune c.a. 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 abonatiji lor. In mod similar, companiile de energie
electrica intrebuinteaza o retea de linii pentru transportul energiei electrice, aparate de
masura si alte elemente de retea pentru a furniza energie electrica consumatorilor dintr-o
regiune geografica si pentru a primi date de la amplasamentele de consumator (de exemplu,
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 liniilor pentru
transportul energiei electrice poate sa fie o chestiune deosebit de provocatoare. Numarul
total de dispozitive de punct final contribuie la 0 multime de probleme care includ, fara a se
limita la acestea, sincronizarea, latimea de banda de comunicare, preocuparile pentru costuri
cum ar fi eficienta energetica a dispozitivelor. Eficienta energetica poate sa fie o preocupare
deosebita pentru dispozitivele de punct final configurate pentru a continua comunicarea
datelor ca raspuns la intreruperile curentului.

Prezenta dezvaluire are in vedere sisteme si metode pentru pentru utilizarea cu

comunicatii coordonate intre dispositive si prin intermediul liniilor pentru transportul energiei
electrice. Aceste aspecte cat si altele ale prezentei dezvaluiri sunt exemplificate printr-un
numar de implementari si aplicatii ilustrate, unele dintre acestea fiind prezentate in figuri si
caracterizate Tn cadrul sectiunii de revendicari care urmeaza.
In cazul unei modalitati de realizare, un circuit transmitator furnizeaza transmisia de date de
la dispositive de punct final catre dispozitivele colectoare prin intermediul liniilor pentru
distributia energiei electrice. Transmitatorul include un circuit de amplificator configurat
pentru a primi si transforma un prim semnal de date intr-un semnal codat in modulatie de
densitate de impuls (PDM) care foloseste impulsuri de frecventa inalta care introduc
componente de Tnalta frecventa. Un filtru frece jos al transmitatorului este configurat pentru
a filtra componentele de frecventa inalta ale semnalului codat PDM pentru a produce un al
doilea semnal de date, care este o amplificare a primului semnal de date. Este configurat un
circuit de cuplare a transmitatorului pentru a cupla comunicativ cel de-al doilea semnal de
date de la filtrul frece jos la liniile pentru distributia energiei electrice. Circuitul de cuplare
filtreaza frecventa c.a. a liniilor pentru distributia energiei electrice si impiedica ca tensiunea
ridicata a liniilor pentru distributia energiei electrice sa deterioreze circuitul transmitator.
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In cazul unei alte modalitati de realizare, este pusa la dispozitie o metoda pentru
comunicarea de date prin intermediul liniilor pentru distributia energiei electrice intrebuintand
c.a.. Un prim semnal de date este amplificat prin intermediul unui circuit de procesare prin
transformarea primului semnal de date intr-un semnal codat PDM si filtrarea componentelor
de frecventa inalta ale semnalului codat PDM pentru a produce un al doilea semnal de date
amplificat. Semnalul de date amplificat este comunicat de la circuitul de prelucrare catre
liniile pentru distributia energiei electrice, in timp ce se filtreaza frecventa liniei pentru trans-
portul energiei electrice si este impiedicata deteriorarea circuitului de prelucrare de catre
tensiunea ridicata a liniilor pentru distributia energiei electrice.

Descrierea pe scurt de mai sus nu are in intentie sa descrie fiecare modalitate de
realizare ilustrata sau fiecare implementare a prezentei dezvaluiri. Figurile si descrierea
detaliata care urmeaza, inclusiv cea descrisa in revendicarile anexate, descriu in special
cateva dintre aceste modalitati de realizare.

Diversele exemple de modalitati de realizare pot sa fie infelese in intregime luand in
considerare descrierea detaliata care urmeaza, in legatura cu desenele insotitoare, in care:

- fig. 1A este o diagrama bloc a unui mediu retea care are puncte finale configurate
pentru transmisia de date prin intermediul unei retele pentru distributia energiei electrice,
compatibila cu una sau cu mai multe modalitati de realizare a prezentei dezvaluiri;

- fig. 1B este o diagrama bloc a unui circuit transmitator inclus in mediul retea
prezentat in fig. 1A, compatibil cu una sau cu mai multe modalita{i de realizare a prezentei
dezvaluiri;

- fig. 2 este o diagrama bloc a unui circuit transmitator de punct final, compatibil cu
una sau cu mai multe modalitati de realizare a prezentei dezvaluiri;

- fig. 3 este o diagrama bloc a circuitului transmitator de punct final prezentat in fig.
2 adaptat pentru configurarea automata a amplificarii, compatibila cu una sau cu mai multe
modalitati de realizare a prezentei dezvaluiri; si

- fig. 4 prezinta o schema logica a unei metode pentru transmiterea de date prin
intermediul liniilor pentru distributia energiei electrice, compatibila cu una sau cu mai multe
modalitati de realizare a prezentei dezvaluiri.

Dat fiind faptul ca dezvaluirea poate sa fie supusa la diverse modificari si forme
alternative, exemple ale acesteia au fost prezentate cu titlu de exemplu in desene si vor fi
descrise in detaliu. Trebuie sa fie inteles, totusi, ca intentia nu este aceea de limita dezva-
luirea la modalitati de realizare particulare prezentate si/sau descrise. Dimpotriva, intentia
este aceea de a acopri toate modificarile, echivalentele si alternativele care cad in spiritul si
domeniul dezvaluirii.

Aspecte ale prezentei dezvaluiri sunt presupuse a fi aplicabile unei diversitati de
diferite tipuri de dispozitive, sisteme si aranjamente pentru coordonarea comunicatiilor dintre
mai multe niveluri de dispozitive care utilizeaza liniile pentru distributia energiei electrice in
calitate de purtatoare de comunicatii. Dat fiind faptul ca prezenta dezvaluire nu este in mod
necesar limitabila la astfel de aplicatii, diverse aspecte ale dezvaluirii pot sa fie intelese prin
intermediul unei discutari a diverselor exemple care intrebuinteaza acest context. Modalita;
de realizare cu caracter de exemplificare ale acestei dezvaluiri includ diferite metode si
circuite pentru procesarea si transmiterea de semnale de date. Compatibile cu prezenta
dezvaluire, anumite modalitati de realizare au in vedere circuite de transmitator care pot sa
fie intrebuintate n dispozitivele de punct final pentru comunicarea prin intermediul liniilor
pentru distributia de energie electrica.
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Una sau mai multe modalitati de realizare pun la dispozitie un transmitator de energie
eficient. Un circuit de amplificator al transmitatorului transforma un prim semnal de date
intrun semnal codat in modulatie de densitate de impuls (PDM). PDM este o forma de
modulatie intrebuintatd pentru a reprezenta un semnal analog sub o forma digital binara. Tn
cazul unei codari PDM. valorile de amplitudine specifice ale semnalului analog sunt repre-
zentate prin densitatea relativa a impulsurilor de date binare. Modularea latimii de impuls
(PWM) este un tip de codare PDM, in care impulsurile sunt distantate egal in timp cu o
distanta care corespunde cu o rata de esantionare sau o frecventa de codare. Amplitudinea
fiecarui esantion este reprezentata de catre latimea impulsului corespondent. Codarea PDM
permite semnalului s& fie usor amplificat in forma binara. in unele dintre modalitétile de
realizare, semnalul PDM codat poate sa fie amplificat pe durata procesului de codare PDM.

Un filtru trece jos al transmitatorului este intrebuintat in continuare pentru a filtra
componentele de Tnalta frecventa ale semnalului codat PDM pentru a produce o versiune
amplificata a primului semnal de date initial. Un circuit de cuplare al transmitatorului este
configurat pentru a cupla comunicativ semnalul de date amplificat de la filtrul trece jos la
liniile pentru distributia de energie electrica. Circuitul de cuplare filtreaza frecventa c.a. a
liniilor pentru distributie de energie electrica si impiedica deteriorarea transmitatorului de
catre tensiunile ridicate din liniile pentru distributia de energie electrica.

In unele dintre modalitatile de realizare, codarea PDM este realizata prin utilizarea
unui amplificator de Clasa D. Un amplificator de clasa D este un amplificator de comutare,
in care semnalul de iesire este fie in intregime admis, fie in intregime oprit. Aceasta carac-
teristica este folositoare in codarea semnalelor binare, cum ar fi codarea PDM, si reduce in
mod semnificativ consumul de putere in comparatie cu un amplificator liniar, care este
intrebuintat pentru amplificarea semnalelor analoge.

Codarea PDM intrebuinteaza o frecventa de rata de impuls care este mai mare decét
o frecventa a primului semnal de date, ceea ce permite filtrului trece jos sa indeparteze
componentele de frecventa ridicata ale semnalului codat PDM sa produca o versiune ampli-
ficatd a semnalului de date initial. Tn acelasi fel, rata de impuls poate de asemenea s fie
setata ca sa fie mai mare decét frecventa c.a. a liniilor pentru distributia de energie electrica
astfel incat filtrarea trece sus poate sa fie intrebuintata pentru a comunica semnalul de date
amplificat catre liniile pentru distributia energiei electrice in timp ce se filtreaza frecventele
c.a. de la transmitator.

In unele dintre implementari, transmitatorul poate sa fie configurabil pentru a
intrebuinta frecvente purtatoare diferite dintre mai multe frecvente purtatoare. in unele dintre
modalitatile de realizare, transmitatorul este configurat pentru a ajusta amplificarea trans-
mitatorului la un nivel corespunzator pentru o frecventa selectata dintre mai multe frecvente
purtatoare. Transmitatorul include un circuit pentru a selecta una dintre mai multe frecvente
purtatoare si pentru a modula semnalul purtator pentru a coda biti de date in scopul
producerii primului semnal de date. Un circuit al transmitatorului pentru detectarea curentului
este configurat in sensul detectarii curentului furnizat catre liniile pentru distributia de energie
electric de la circuitul de cuplare. Un circuit de reactie inversa ajusteaza amplificarea
circuitului amplificator ca o functie de curentul detectat si de frecventa selectata dintre mai
multele frecvente purtatoare.

Tn concordanta cu diverse modalitati de realizare a prezentei dezvaluiri, liniile pentru
distributia energiei electrica pot sa transporte energie electrica care este furnizatd de una
sau de mai multe centrale generatoare (centrale electrice) catre amplasamentele consu-
matorilor rezidentiali si comerciali deopotriva. Centralele generatoare intrebuinteaza curentul
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alternativ c.a. pentru a transmite energia pe distante lungi prin intermediul liniilor pentru
distributia energiei electrice. Transmiterea la distanta poate sa fie realizata cu folosirea unei
tensiunirelativ ridicate. Substatiile localizate in apropierea consumatorilor asigura o coborére
de la tensiunea Tnalta la o tensiune mai joasa (de exemplu, folosind transformatoare). Liniile
pentru distributia energiei electrice transporta aceasta tensiune mai coborata de c.a. de la
substatii catre amplasamentele consumatorilor. Functie de refeaua de distributie, tensiunile
si frecventele c.a. exacte pot sa varieze. De exemplu, tensiunile pot sa se gaseasca, in
general, in intervalul 100-480 V (exprimate ca tensiune radacina medie patratica) 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 furnizeze consumatorului 120 V si/sau 480 V la 60 Hz.

Fig. 1A este o diagrama bloc a mediului de retea pentru comunicarea prin linia pentru
transportul energiei electrice (PLC) 100 in care transmitatoarele de punct final 103 comunica
date cu unitatile colectoare, in concordanta cu modalitatile de realizare a prezentei dezva-
luiri. Mediul retea 100 include o retea de serviciu 101 in care sunt cuplate mai multe
dispositive de punct final 102a-102f (de exemplu, cuplate comunicativ) cu unitatile colectoare
104a, 104b. In concordanta cu modalitatile de realizare a prezentei dezvaluiri, punctele finale
102 pot sa furnizeze date de la aparatura de masurare. De exemplu, pot sa fie furnizate date
de la contoarele de energie electrica, de la contoarele de gaze si/sau de la contoarele de
apa, care sunt instalate in retelele respective pentru distributia gazelor si a apei. Pentru
usurinta descrierii, modalitatile de realizare si exemplele sunt descrise in principal cu referire
la punctele finale 102 ca furnizoare de masurarea datelor de utilitati (de exemplu, energia
electrica) prin intermediul unei retele pentru distributia energiei electrice. Cu toate acestea,
modalitafile de realizare nu sunt astfel limitate si este de inteles ca si alte date pot de
asemenea sa fie commumcate de asemenea de catre dispozitivele de punct final.

Comunicarea datelor prin intermediul retelelor pentru distribuirea utilitatilor este
dificila din cauza mediilor de transmitere si a numarului total de dispozitive de punct final,
ceea ce contribuie la mai multe probleme printre care sincronizarea, latimea de banda pentru
comunicare si costurile implicate. De exemplu, transmitatoarele de date pentru liniile de
distributie trebuie sa aiba posibilitatea de a lucra cu tensiunile ridicate care sunt inerent pre-
zente pe liniile pentru transportul energiei electrice. De asemenea, este adesea disponibila
pentru transmisie o latime de banda de frecventa maijoasa. In cazul uneia sau al mai multor
modalitafi de realizare, transmitatoarele de punct final 103 sunt configurate pentru a folosi
avantajul transmisiei in benzile de frecventa joasa, disponibile pentru multe medii de
transmitere de utilitati, pentru a pune la dispozitie o transmisie eficienta energetic a sem-
nalelor de date dintr-o astfel de retea. Dupa cum este explicat cu referire la fig. 1B de mai
jos, transmitatoarele de punct final pot coda semnalele de date de frecventa joasa folosind
codarea PDM, cea ce da posibilitatea ca semnalele sa fie cu usurinta decodate PDM folosind
filtrarea trece jos la un moment ulterior.

Reteaua pentru distributia energiei electrice 100 prezentata in fig. 1A poate sa
prezinte de asemenea schimbari dinamice de impedanta care pot sa faca dificila comuni-
carea din cauza adaugarii si scoaterii altor dispozitive de punct final 102, reconfigurarii retelei
pentru a echilibra sarcinile de energie (prin comutatorul 105), reconfigurarea benzilor de
frecventa alocate transmitatoarelor, factorilor de mediu (de exemplu, gheata de liniile pentru
transmiterea energiei electrice), etc. Drept rezultat al schimbarilor de impedanta a retelei,
transmitatoarele de punct final 103 pot sa necesite sa ajusteze amplitudinea semnalelor
transmise catre colectoarele 104. Dupa cum s-a discutat cu referire la fig. 3 de mai jos, in
cazul uneia sau al mai multor modalitati de realizare, transmitatorul de punct final 103 poate
sa fie de asemenea configurat pentru a detecta si pentru a regla amplificarea transmitatorului
103 ca raspuns la schimbarile de impedanta.
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Punctele finale 102 pot sa fie implementate pentru a monitoriza si pentru a raporta
diverse caracteristici de functionare ale retelei de serviciu 101. De exemplu, in cadrul unei
retele pentru distributia energiei electrice, aparatele de masura pot sa monitorizeze
caracteristicile legate de consumul de energie electrica din retea, inclusiv, de exemplu,
consumul mediu sau total de energie electrica, supratensiunile energiei electrice, caderile
de energie electrica si schimbaérile de sarcina, printre alte caracteristici. in cadrul retelelor
pentru distributia gazelor si apei, aparatele de masura pot masura caracteristicile similare
care sunt legate de consumul de gaze si apa (de exemplu, debitul total si presiunea).

Atunci cand punctele finale 102 suntimplementate ca aparate de masurare a energiei
electrice intr-o retea pentru distributia energiei electrice, contoarele pentru energia electrica
transmit date de raportare care specifica informatia de masurare actualizata care poate sa
includa masurari ale consumului total de energie electrica, consumul de energie electrica
pentru o perioara de timp specificata , consumul de varf de energie electrica, tensiunea
instantanee, tensiunea de varf, tensiunea minima si alte marimi masurate legate de
consumul de energie electrica si de administrarea energiei electrice (de exemplu, informatia
de sarcind). Fiecare dintre contoarele de energie electrica poate sa transmit de asemenea
alte date, cum ar fi date de stare (de exemplu, operarea intr-un anumit mod de functionare,
modul de urgenta pentru energie electrica, sau alte date de stare cum ar fi o stare de
revenire dupa o intrerupere a energiei electrice).

In fig. 1, punctele finale 102a-102c¢ si 102d-102f transmit date prin intermediul liniilor
pentru distributia de energie electrica catre unitatile de colectare, respectiv 104a, 104b.
Unitatile de colectare 104 pot sa includa circuite (de exemplu, inclusiv unul sau mai multe
procesoare de date) care sunt configurate si aranjate pentru a comunica cu punctele finale
prin intermediul liniilor pentru distributia energiei electrice. Unitatile colectoare 104 pot sa
includa de asemenea circuite pentru interfatarea cu un centru de comanda 112 la un centru
de utilitati local sau intr-o alta locatje. Interfata cu central de comanda 112 poate sa fie
implementata folosind o varietate de retele de comunicatii, inclusiv, dar fara a se limita la
aceasta, o retea generala de date (WAN) cu folosirea Ethemet-ului.

Tn conformitate cu anumite modalitati de realizare a prezentei dezvaluiri, colectoarele
pot séfie instalate in centralele electrice, in substatiile electrice, transformatoare, etc., pentru
a controla comunicatja bidirectionala dintre central de comanda 112 (de exemplu, amplasat
la un centru pentru utilitati) si punctele finale (de exemplu, amplasate in locatiile supuse
contorizarii de la amplasamentele de consumator). Aceasta trimitere si primire de mesaje
poate sa fie in legatura cu un singur punct final, sau poate sa fie difuzata simultan la un grup
de puncte finale sau chiar poate sa fie trimisa la toate punctele finale conectate la colec-
toarele 104. In concordantd cu anumite modalitati de realizare, colectoarele 104 sunt cons-
truite n conformitate cu specificatiile unui calculator din categoria calculatoarelor industriale,
in scopul de a rezista in mediul aspru al unei substatii.

In anumite modalitati de realizare a prezentei dezvaluiri, un colector 104 poate s&
primeasca date de la multe puncte finale diferite 102 in timp ce stocheaza datele intr-o baza
de date locala. In unele dintre modalitatile de realizare, un colector poate actioneze pe baza
datelor care au fost primate de la punctele finale si sa transmit datele primate de la punctele
finale la un centru de comanda 112. De exemplu, intr-o retea PLC, centrul de comanda 112
poate sa primeasca date care indica faptul ca consumul de energie electric este semnificativ
mai ridicat intr-o anumita portiune a retelei decat in alte portiuni ale retelei de energie elec-
trica. Pe baza acestor date, centrul de comanda 112 poate sa aloce resurse suplimentare
catre acea anumita portiune a retelei (adica, echilibrare de sarcina) sau sa furnizeze date
care specifica faptul ca exista un consum de energie electrica crescut intr-o anumita
portiune, specificata, a retelei de energie electrica.
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In concordantd cu anumite modalitati de realizare, centrul de comanda 112 fur-
nizeaza o interfata care permite dispozitivelor de utilizator 118 sa acceseze datele primite
de catre centrul de comanda 112 prin intermediul retelei de date 110. De exemplu, dispo-
zitivele de utilizator 118 ar putea sa fie detinute de catre operatorul furnizor de utilitati, de
catre personalul de intretinere si/sau de catre clientii furnizorului de utilitati. De exemplu,
datele care identifica consumul crescut de energie electrica descrise in cele de mai sus pot
sa fie furnizate la un dispozitiv de utilizator 118, care poate, la randul sau, sa determine o
actiune corespunzétoare care priveste consumul crescut. In mod suplimentar, datele care
identifica o masurare a timpului de utilizare si/sau 0 masurare ceruta a varfului pot sa fie de
asemenea furnizate cétre dispozitivul de utilizator 118. In mod similar, in cazul in care a avut
loc o intrerupere a energiei electrice, centrul de comanda 112 poate sa furnizeze date catre
dispozitivele de utilizator 118 care sunt accesibile consumatorilor pentru a furniza informatie
care se refera la existenta intreruperii si sa furnizeze in mod potential informatia care
estimeaza durata intreruperii.

Reteaua de date 110 poate sa fie o retea de arie larga (WAN), o retea de arie locala
(LAN), intemetul, sau orice alta refea de comunicatie. Reteaua de date 110 poate sa fie
implementata ca o retea prin cablu sau fara fir. Retelele prin cablu pot sa includa orice retele
impuse de catre mediu, inclusiv, dar fara a se limita la acestea, retele implementate cu folo-
sirea conductorilor cu sdrma metalica, cu material de fibra optica, sau ghiduri de unda.
Retelele fara fir includ toate retelele de propagare libera in spatiu inclusiv, dar fara a se limita
la acestea, retele implementate intrebuintdnd unde radio si retele optice in spatiu liber.

Transmitatoarele de punct final 103 pot sa fie configurate pentru a transmite date
catre colectoarele 104 folosind un numar diferit de tehnici pentru modularea datelor, inclusiv
manipulare prin deplasarea frecventei (FSK), manipularea prin defazare (PSK, de exemplu,
cuadratura PSK sau 8PAK), manipularea multipla prin deplasarea frecventei (MFSK, de
exemplu, 2 din 9, sau 2 din 46 MFSK), modulatia de amplitudine in cuadratura (QAM, de
exemplu 16 sau 256 QAM), etc. Simbolurile de date codate de la un anumit punct final pot
sa fie transmise printr-unul dintre miile de canale de comunicatie intr-un system PLC.
Canalele de comunicatie pot sa fie alocate din diverse portiuni ale spectrului peste care sunt
transmise datele. Frecventa centrala si latimea de banda ale fiecarui canal de comunicatii
pot s& depindd de sistemul de comunicatii in care sunt implementate. in unele dintre
implementari, mai multe canale de comunicatie pot sa intrebuinteze fante de timp pentru a
opera in una sau in mai multe benzi de frecventa partajate. De exemplu, fiecarui punct final
fi poate fi alocat un anumit canal in conformitate cu o tehnica de alocare prin multiplexarea
ortogonala cu diviziune de frecventa (OFDMA) sau cu o alta tehnica pentru alocarea cana-
lului. Alocarile de canal pentru punctele finale 102a-102¢ si 102d-102f care comunica cu
anumite colectoare 104a, 104b pot sa fie stocate, de exemplu, la centrul de comanda 112
si/sau colectoarele 104a, 104b.

n concordanta cu modalitati de realizare a prezentei dezvaluiri, fiecare colector 104
poate sa fie configurat pentru a se gasi in comunicare cu mii de puncte finale 102 si mii de
colectoare 104 pot sa fie in conexiune cu centrul de comanda 112. De exemplu, un singur
colector poate sa fie configurat pentru a comunica cu peste 100.000 de puncte finale si un
centru de comanda poate sa fie configurat pentru a comunica cu peste 1.000 de colectoare.
In felul acesta, pot s fie milioane de puncte finale totale si multe mii de puncte finale pot s&
comunice cu acelasi colector prin intermediul unei linii pentru distributia energiei electrice
partajata. In consecintd, modalitti de realizare a prezenzei dezvaljuiri sunt directionate cétre
comunicatii de coordonare, intrebuintand cu grija protocoalele si consideratjile proiectate pe
baza de timp.
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Fig. 1B este o diagrama bloc a unui circuit de transmitator aranjat intr-un mediu retea
prezentat in cadrul fig. 1A. Dupa cum a fost descris in cele de mai sus, transmitatoarele 103a
si 103b comunica date de la respectivele puncte finale 102a si 102b, catre un circuit colector
1044, intrebuintand liniile pentru distributia energiei electrice c.a. 120. Fiecare transmitator
include un amplificator 160 configurat pentru a primi un semnal de date si pentru a coda
semnalul de date primit folosind codarea PDM. Semnalele 124 codate PDM sunt filtrate de
un filtru trece jos configurat pentru a filtra componente de Tnalta frecventa functie de frec-
venta de esantionare a codorului PDM. Atunci cand componentele de inalta frecventa ale
semnalelor codate PDM sunt indepartate, este produsa o versiune amplificata 126 a
semnalului de date initial 122.

Semnalul de date amplificat 126 este comunicat catre liniile pentru distributia de
energie electrica 120 pentru transmiterea de catre un circuit de cuplare 164. Circuitul de
cuplare 164 filtreaza frecventa energiei electrice c.a. de pe liniile de distributie 120 si
impiedica tensiunile ridicate ale liniilor pentru distributia energiei electrice 120 sa deterioreze
filtrul trece jos 162 sau circuitele codorului PDM 160.

Circuitul de cuplare poate sa fie implementat, de exemplu, folosind un transformator
pentru a izola liniile pentru distributia energiei electrice de filtrul trece jos si/sau de ampli-
ficator. Circuitul de cuplare include un condensator in serie care este implementat pe partea
primarului unui transformator si un condensator in serie pe partea secundarului transfor-
matorului. Circuitul transformator-condensator resultant al circuitului de cuplare poate sa fie
configurat pentru a pune la dispozitie, de exemplu, o cale de semnal trece banda. Filtrul trece
banda poate sa fie configurat pentru a trece semnalele intr-un domeniu de frecventa utilizat
pentru comunicatie, blocand in acelasi timp frecventa liniei pentru transportul energiei
electrice c.a. de la a afecta iesirea amplificatorului. Pentru calea de semnal trece banda
poate sa fie intrebuintat un numar de diferite domenii de frecventa. De exemplu, frecventele
de semnal de 500 Hz - 100 KHz pot sa fie intrebuintate in anumite modalitati de realizare
nelimitative. S-a descoperit ca un domeniu de 2 KHz - 20 KHz asigura in mod surprinzator
canale de comunicatie de calitate pe distante lungi. Fig. 2 este o diagrama bloc a unui circuit
de emitator-receptor de punct final 200 care poate sa fie intrebuintat pentru a implementa
transmititoarele prezentate in fig. 1A si 1B. In aceastd implementare cu caracter de
exemplu, codarea PDM este realizata folosind un amplificator 210 de Clasa D. Dupa cum
a fost descris in cele de mai sus, un amplificator audio de Clasa D este un amplificator cu
comutare care are o iesire care este complet deschisa sau complet inchisa. Atunci cand este
implementat cu utilizarea de tranzistor CMOS, consumul de energie electrica al amplificarii
este redus in mod semnificativ in comparatie cu amplificatorul liniar al aceluiasi nivel de
iesire dat fiind faptul ca energia electrica nu este consumata atunci cand amplificatorul
comutator este in starea complet deschis sau in starea complet inchis, ci este consumata
atunci cand se comuta intre cele doua. In plus, amplificatorul de Clas& D nu genereaza atata
caldura ca un amplificator de linie.

Aceastaimplemetare cu caracter de exemplificare este de asemenea destinata catre
transmiterea semnalelor diferentiale. Circuitul amplificator este configurat pentru a trans-
forma un semnal de date 220 in primul si cel de-al doilea semnal codat PDM 222 si 224.
Filtrele trece jos 212 si 214 sunt configurate pentru a filtra componentele de nalta frecventa
ale primului si celui de-al doilea semnal codat PDM 222 si 224 pentru a produce prima si a
doua component diferentiala 226 si 228 ale semnalului de date amplificat, care este transmis
prin circuitul de cuplare 218 prin intermediul liniilor pentru distributia energiei electrice 230
si 232.
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Ca un exemplu ilustrativ, o unda sinusoidala cu date codate care are un domeniu de
frecventa (de exemplu, de la 2 KHz la 20 KHz) poate sa fie introdusa la amplificatorul 210
de Clasa D care este intrebuintat pentru a efectua codarea PDM a simbolurilor de date.
Amplificatorul de clasa D transforma unda sinusoidala de date codate in doua fluxuri de
impuls 222 si 224, de exemplu, intr-o configuratie in punte H. Fluxurile de impuls PDM au
o rata de esantionare care este mai mare decat frecventa semnalului de date codat. De
exemplu, fiecare dintre cele doua fluxuri de impuls PDM 222 si 224 poate sa fie un semnal
de 200 KHz. Fiecare semnal PDM este trecut printr-un filtru trece jos pentru a indeparta
componenta de 200 KHz si pentru a produce semnalul diferential 226 si 228, care este
versiunea amplificata a undei sinusoidale de intrare 220. Dupa cum a fost descris cu referire
la fig. 1A, semnalul de unda sinusoidala amplificat este cuplat la linia pentru transportul
energiei electrice prin intermediul unei retele de cuplare care include, de exemplu, un
condensator in serie pe partea primarului unui transformator si un condensator in serie pe
partea de secundar (de linie) a transformatorului. Reteaua transformator-condensator a
circuitului de cuplare 218 furnizeaza o cale de semnal pentru semnalul de 2 KHZ - 20 KHZ,
blocand in acelasi timp posibilitatea ca frecventa liniei pentru transportul energiei electrice
de 60 Hz sa deterioreze filtrele trece jos 212 si 214 sau amplificatorul 210.

Fig. 3 este o diagrama bloc a unui circuit emitator-receptor de punct final prezentat
in fig. 2, adaptat pentru configuratia cu amplificare automata in conformitate cu una sau cu
mai multe dintre modalitatile de realizare. in unele dintre implementari, transmitatorul poate
sa fie configurabil pentru a intrebuinta diferite benzi de frecvente pentru diferite canale de
date ale punctelor finale. Cu toate acestea, caracteristicile de impedanta ale transmitatorului
si sarcina pot sa varieze pentru diferite frecvente. Aceasta schimbare a impedantei poate
avea ca rezultat o crestere/descrestere neintentionata a amplitudinii semnalelor transmise.
Tn cazul in care amplitudinea la care sunt transmise datele de catre punctele finale este prea
coborata, colectorul s-ar putea sa nu primeasca datele care sunt transmise de catre
dispozitivele de punct final. Cu toate acestea, in cazul in care amplitudinea semnalului este
prea ridicata, transmisia de date poate sa interfereze cu transmisia de date de la alte puncte
finale de pe canalele de comunicatie invecinate. Una sau mai multe dintre modalitatile de
realizare poate sa configureze setarile de intensitate a semnalului transmitatorului confi-
gurabil 300 pentru a contracara schimbarile de amplitudine atunci cand se comuta benzile
de frecventa intrebuintate pentru transmisie. In una sau in mai multe modalitati de realizare,
intensitatea semnalului unui semnal poate sa fie ajustata, dupa cum este aratat aici, prin
ajustarea setarii intensitatii semnalului (de exemplu, o amplificare) a transmitatorului de punct
final 304. In unele dintre modalitatile de realizare, generatorul de semnal de date 302 poate
sa fie configurat de asemenea la intensitatea semnalului 314, ca raspuns la circuitul de
control al nivelului semnalului 308, care poate sa fie utilizat de asemenea pentru a ajusta
intensitatea semnalului transmitatorului configurabil. De exemplu, in cazul uneiimplementari,
circuitul pentru controlul nivelului semnalului 308 poate sa fie configurat pentru a realiza
ajustarea fina a intensitatii semnalului folosind generatorul de semnal de date si pentru a
realiza ajustarea grosiera a intensitatii semnalului utilizadnd transmitatorul de punct final 304.

Transmitatorul configurabil 300 include un circuit generator de semnal de date 302
configurat pentru a selecta o banda de frecventa purtatoare indicata 310 si pentru a coda
date de intrare 312 folosind frecventa purtatoare selectata, pentru a produce semnal codat
de date 314. Semnalul de date codat este amplificat si transmis intrebuintand un transmitator
304, care poate sa fie implementat in mod similar pentru transmitatorul prezentat in fig. 2.
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Un circuit pentru detectarea curentului 306 masoara o iesire de curent de la transmitatorul
304 catre liniile pentru distributia energiei electrice 316 si 318. Un circuit 308 pentru controlul
nivelului semnalului ajusteaza cresterea intensitatii semnalului transmitatorului 304 ca pe o
functie de frecventa purtatoare si curentul iesit detectat.

Fig. 4 prezintda o schema logica a unei metode pentru transmiterea datelor prin
intermediul liniilor pentru distributia energiei electrice cu una sau mai multe modalitati de
realizare. Un semnal de date de frecventa scazuta de la un dispozitiv de punct final este
primit de catre un transmitator la blocul 402. O densitate de impuls este determinata pentru
semnalul de date la blocul 404 intrebuintand o rata de esantionare/de impuls inalta. In cazul
in care densitatea de impuls determinata nu este egala cu setarea densitatii de impuls de
curent a amplificatorului la blocul de decizie 406, setarea densitatii de impuls a amplifica-
torului de Clasa D este ajustata la blocul 408 |la densitatea de impuls determinata. Forme de
unda binare ale setarii densitatii de impuls sunt generate folosind amplificatorul de Clasa D
la blocul 410. Determinarea densitatii de impuls poate, de exemplu, sa fie determinata prin
compararea semalului de date cu o unda triunghiulara care are o frecventa egala cu rata de
esantionare/de impuls pentru a determina daca semnalul este mai mare decat sau mai mic
decat unda triunghiulara. lesirea binara generata de comparafie poate apoi sa fie
intrebuintata pentru a comanda un amplificator de Clasa D care poate sa creasca in mod
eficient amplitudinea iesirii binare.

Componentele de tnalta frecventa ale semnalului codat PDM sunt filtrate la blocul
412, dupa cum a fost descris in cele de mai sus, pentru a produce o versiune amplificata a
semnalului de date. Semnalul de date amplificat este comunicat unui set de linii pentru
distributia energiei electrice folosind o cale de semnal la blocul 414 pentru transmiterea sem-
nalului de date amplificat prin intermediul liniilor pentru distributia energiei electrice. Dupa
cum a fost descris in cele de mai sus, calea de semnal este configurata pentru a filtra frec-
venta de semnalele c.a. ale liniilor pentru distributia energiei electrice si pentru a impiedica
deteriorarea circuitului de transmitator, folosit pentru a efectua etapele din blocurile de 1a 402
la 412, de tensiunile Tnalte prezente pe liniile pentru distributia energiei electrice.

Semnalele, logica si functionalitatea asociate, descrise in legatura cu figurile, pot sa
fie implementate in numeroase diferite modalitati. In afara de cazul in care se indica altfel,
diverse sisteme de uz general si/sau circuite logice pot sa fie intrebuintate cu programe in
conformitate cu cunostiiniele din cele de fata, sau se pot dovedi folositoare pentru a construi
un aparat si mai specializat care sa efectueze metoda indicata. De exemplu, in conformitate
cu prezenta dezvaluire, una sau mai multe dintre metode pot sa fie implementate intr-un
circuit cablat, prin programarea unui procesor de uz general, sau alte circuite logice
programabile sau semi-programabile si/sau prin combinarea unui astfel de hardware cu un
procesor de uz general, configurat software. In consecinta, diversele componente si procese
prezentate in figuri pot sa fie implementate intr-o mare varietate de forme, bazate pe circuit,
ca de exemplu utilizdnd module de circuit de procesare date.

Este recunoscut faptul ca aspecte ale dezvaluirii pot sa fie aplicate in practica cu
configuratii de sistem pe baza de calculator/procesor, altele decat cele care au fost descrise
in mod expres in cele de fata. Structura ceruta pentru o varietate de astfel de sisteme si
circuite va fi evidenta din solicitare si din descrierea de mai sus.

Diversii termeni si tehnici sunt intrebuintati de specialistii Tn tehnica din domeniu
pentru a descrie aspect legate de una sau mai multe dintre comunicatii, protocoale, aplicatii,
implementari si mecanisme. O astfel de tehnica este descrierea unei implementari a unei
tehnici exprimat& in termenii unui algoritm sau expresie matematica. in timp ce astfel de

10



RO 130027 B1

tehnici pot sa fie implementate, de exemplu, prin executarea codului pe un calculator,
exprimarea acelei tehnici poate sa fie purtata si comunicata ca o formula, algoritm, sau
expresie matematica.

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

Tn anumite modalitati, instructiunile executabile de c&tre calculator sunt stocate pentru
executare intr-o maniera in concordanta cu una sau cu mai multe dintre metodele prezentei
dezvaluiri. Instructiunile pot sa fie folosite pentru a face ca un processor de uz general sau
specializat, care este programat prin instructiuni, sa realizeze pasii metodei. Pasii pot sa fie
realizati de catre componente de hardware specifice care au in componenta logic nemo-
dificabil pentru efectuarea pasilor, sau prin orice combinatie de componente de calculator
programate si de component hardware obisnuite.

Tn cazul unora dintre modalitétile de realizare, aspecte ale prezentei dezvaluiri pot s&
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 consecints, 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 dispoizitie
ca modalitate de ilustrare si nu trebuie avute in vedere ca limitand dezvaluirea. Pe baza
discutiei de mai sus si a ilustratiilor, specialigtii in tehnica din domeniu vor recunoaste cu
usurinta faptul ca 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 dfie 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 sa includa variante ale mecanismelor pentru sincronizarea (si/sau
urmarirea) frecventei liniei c.a.. 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. Transmitator pentru comunicatia prin linia pentru transportul energiei electrice ca
cuprinde un circuit transmitator (103) configurat si dispus in scopul de a comunica prin
intermediul liniilor (120) de distributie a energiei electrice care transporta energie electrica
folosind c.a., circuit transmitator (103) care opereaza la o frecventa a liniei pentru transportul
energiei electrice caracterizat prin aceea ca circuitul transmitator (103) cuprinde:

- un circuit amplificator (210) configurat si dispus in scopul de a primi un prim semnal
de date in forma unei unde purtatoare care este modulata pentru a reprezenta bii de date,
precum si de a transforma primul semnal de date intr-un semnal codat (PDM) in modulatie
cu densitate de impuls folosind impulsurile de inalta frecventa care introduc componente de
frecventa Tnalt3;

- un filtru trece jos (212, 214) configurat si dispus in scopul de a filtra componentele
de frecventa nalta ale unui semnal codat PDM pentru a produce un al doilea semnal de
date, astfel incat cel de-al doilea semnal de date este o amplificare a primului semnal de
date; si

- un circuit de cuplare (210) configurat si dispus in scopul de a cupla, din punct de
vedere al asigurarii comunicatiei, cel de-al doilea semnal de date de la filtrul trece jos (212,
214) la liniile (120) de distributie a energiei electrice si pentru a filtra frecventa liniei pentru
transportul energiei electrice.

2. Transmitator, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca cel de-al doilea
semnal de date este un semnal diferential care are o prima componenta diferentiala si o a
doua componenta diferentiala, in care transmitator,

- circuitul amplificator (210) este configurat pentru a transforma primul semnal intr-un
prim semnal codat PDM si un al doilea semnal codat PDM; iar

- filtrul trece jos (212, 214) este configurat gi dispus in scopul de a filtra
componentele de inalta frecventa ale primului semnal codat PDM si ale celui de-al doilea
semnal PDM, pentru a produce respectivele prima si a doua componenta diferentiala ale
celui de-al doilea semnal de date.

3. Transmitator, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca cel de-al doilea
semnal de date are o frecventa si o faza care sunt aceleasi cu frecventa si faza primului
semnal de date, avand o amplitudine mai mare decat a primului semnal de date.

4. Transmitator, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca semnalul codat
PDM este codat folosind o frecventa a ratei impulsurilor care este mai mare decat o
frecventa a primului semnal de date.

5. Transmitator, conform revendicarii 4, caracterizat prin aceea ca frecventa ratei
impulsurilor este mai mare sau egala cu 300 kHz; si primul semnal de date are o frecventa
mai mica sau egala cu 20 kHz.

6. Transmitator, conform revendicarii 5, caracterizat prin aceea ca in care primul
semnal de date are o frecventa mai mare de 2 KHz.

7. Transmitator, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca circuitul
amplificator (210) este un amplificator de clasa D.

8. Transmitator, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca circuitul de
cuplare (210) include:

- un transformator;

- un prim condensator cuplat in serie la infasurarea primara a transformatorului; si

- un al doilea condensator cuplat in serie la infasurarea secundarului
transformatorului.

12
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9. Transmitator, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca primul semnal
de date este un semnal de date codat cu decalaj de faza.

10. Transmitator, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca in care
semnalul codat PDM este codat folosind modulatia in latime a pulsurilor.

11. Transmitator, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca mai cuprinde:

- un circuit pentru generarea semnalului de date configurat si dispus in scopul de a
selecta una dintre mai multele frecvente purtatoare; si de a modula un semnal purtator, care
are una dintre multiplele frecvente purtatoare, pentru a coda bitii de date pentru producerea
primului semnal de date;

- un circuit pentru detectarea curentului configurat si dispus in scopul de a detecta
curentul furnizat catre liniile pentru distributia energiei electrice de catre circuitul de cuplare;
si

- un circuit de reatie configurat si dispus in scopul de a ajusta o amplificare a circuitu-
lui amplificator in functie de curentul detectat si de frecventa purtatoare selectata dintre
multitudinea de frecvente purtatoare.

12. Transmitator, conform revendicarii 11, caracterizat prin aceea ca circuitul de
reactie este configurat si dispus in scopul de a ajusta amplificarea circuitului amplificator
(210) prin setarea amplificarii circuitului amplificator (210) la o setare de amplificare mai
joasa a circuitului amplificator (210); iar ca raspuns la curentul detectat ca fiind mai mic decét
un curent de referinta, prin cresterea amplificarii circuitului amplificator (210).

13. Transmitator, conform revendicarii 11, caracterizat prin aceea ca setarea
amplificarii circuitului de amplificare (210) la amplificarea tinta determinata circuitul de reactie
este configurat si dispus Tn scopul de a ajusta amplificarea circuitului amplificator (210), ca
raspuns la modificarea impedantei de sarcina.

14. Metoda pentru comunicatia prin linia pentru transportul energiei electrice in scopul
comunicarii de date prin intermediul liniilor (120) de distributie a energiei electrice care
transporta energie electrica de c.a., comunicare de date care opereaza la o frecventa egala
cu frecventa liniei electrice, caracterizata prin aceea ca, utilizand un circuit de procesare
configurat si dispus in scopul amplificarii unui prim semnal de date, metoda cuprinde
urmatoarele etape:

- conversia primului semnal de date intr-un semnal codat, prin modularea densitatji
imulsurilor (PDM);

- filtrarea componentelor de Tnalta frecventa ale semnalului codat PDM pentru a
produce un al doilea semnal de date, ce este o amplificare a primului semnal de date;

- comunicarea, de la circuitul de procesare, la liniile (120) de distributie a energiei
electrice, a celui de-al doilea semnal de date; si

- filtrarea frecventei liniei electrice dintre liniile (120) de distributie a energiei electrice
si circuitul de procesare.

15. Metoda, conform revendicarii 14, caracterizata prin aceea ca cel de-al doilea
semnal de date este un semnal diferential care are o prima si o0 a doua componenta
diferentiala, si in care metoda circuitul de procesare este configurat in scopul de a realiza
convertirea primului semnal intr-un prim semnal codat PDM si un al doilea semnal codat
PDM, precum si de a realiza filtrarea componentelor de inalta frecventa ale primului si celui
de-al doilea semnal codat PDM, pentru a produce respectivele prima si a doua componenta
diferentiala ale celui de-al doilea semnal de date.

16. Metoda, conform revendicarii 14, caracterizata prin aceea ca semnalul codat
PDM este codat utilizand o frecventa a ratei impulsului care este mai mare decat o frecventa
a primului semnal de date.
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17. Metoda, conform revendicarii 16, caracterizata prin aceea ca frecventa ratei
impulsurilor este mai mare sau egala cu 20 kHz, iar primul semnal de date are o frecventa
mai mica sau egala cu 20 kHz.

18. Metoda, conform revendicarii 17, caracterizata prin aceea ca primul semnal de
date are o frecventa mai mare de 2 kHz.

19. Metoda, conform revendicarii 14, caracterizata prin aceea ca conversia primului
semnal de date in semnalul codat PDM include procesarea primului semnal de date, folosind
amplificatorul de clasa D.

20. Metoda, conform revendicarii 14, caracterizata prin aceea ca metoda cuprinde
urmatoarele etape:

- selectarea unei frecvente din multitudinea de frecvente purtatoare; si

- modularea unui semnal purtator, avand frecvenia selectata din multitudinea de
frecvente purtatoare, pentru a coda biti de date in scopul de a produce un prim semnal de
date;

- detectarea curentului furnizat de catre liniile (120) de distributie a energiei electrice,
de catre cel de-al doilea semnal de date;

- ajustarea castigului amplificarii primului semnal de date, in functie de curentul
detectat si de frecventa selectata din multitudinea de frecvente purtatoare.
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