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Contor de energie termica cu transmisie radio

Inventia se refera la un contor de energie termica destinat monitorizarilor consumurilor
de energie termica pentru utilizatori casnici sau pentru mediul industrial.
Se cunosc contoare de energie termica ce transmit wireless datele de temperatura, de
debit si de energie; nu se cunosc contoare de energie termicd ce sd preia semnalele de
temperatura de la senzori wireless.
Contorul de energie termica cu transmisie radio este alcatuit dintr-un contor termic in
sine cunoscut care madsoard temperaturile dintr-o conductd tur si o conducta retur prin
intermediul a doi senzori de temperatura rezistivi, senzorul ce este inserat in conducta tur este
conectat la contof prin intermediul a doua fire electrice, iar senzorul de temperatura ce este
inserat In conducta de retur este conectat la contorul de energie termicd printr-o conexiune
radio. Semnalul generat de senzorul de temperatura de pe conducta de retur este convertit in
semnal digital si este trimis pe cale radio spre contorul de energie termica unde, prin
intermediul unui bloc de emulare rezistiva este convertit in valoare unei rezistente specifice
temperaturii masurate pe conducta de retur; in acest fel structura contorului de energie termica
in sine cunoscut nu trebuie sa fie modificatd, prim emularea rezistiva se va citi la intrare o
valoare a rezistentei echivalente celei de pe conducta de retur.
Contorul de energie termica cu transmisie radio masoara temperaturile din doua puncte
indepartate ale unei retele prin transmiterea pe cale radio a datelor si conversia semnalului de
temperatura Intr-o valoare rezistiva si are avantajul de a masura consumul de energie termica
fara a fi necesara cablarea prin fire a senzorilor de temperatura.
Se da In continuare o varianta de realizare a inventiei, in legatura si cu figurile 1-8 care
reprezinta:
- figura 1 : vedere asupra contorului de energie termica cu comunicare radio;
- figura 2 : schema blocului de emulare rezistiva;
- figura 3 : schema senzorului de temperatura rezistiv cu comunicare radio
(exemplul de realizare 1) ;

- figura 4 : schema senzorului de temperatura rezistiv cu comunicare radio
(exemplul de realizare 2) ;

- figura 5 : schema circuitului de compensare a erodrilor rezistentelor;

- figura 6 : organigrama programului de emulare rezistiva;
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- figura 7: organigrama programului de determinare a temperaturii si de trasnmisie

radio a datelor de temperatura;

- figura 8 : organigrama programului de compensare a erodrilor rezistentelor;

Contor de energie termicd cu transmisie radio, conform inventiei, este alcatuit, dintr-
un contor de energie termicd in sine cunoscut 1 (figura 1) care are ca si intrari un senzor
rezistiv de temperaturd pentru tur 2 ce este montat intr-o conducta de tur 3 si un bloc de
emulare rezistiva BER care primeste un semnal de temperatura de la un senzor de
temperaturd cu comunicare radio STRF ce este alcatuit dintr-un senzor rezistiv de
temperaturd pentru retur 4 PT500 sau PT100 care este montat intr-o conducta de retur 5 intre
conducta de tur si cea de retur fiind un grup de consumatori de energie termica 6; blocul de
emulare rezistivda BER este alcatuit dintr-o rezistenta digitala variabila 7 (figura 2) ce este
programabila prin protocolul SPI, aceasta rezistenid este conectatd in paralel cu o rezistenta
fixa 8 si comunica printr-o magistrald seriald 9 cu o unitate de procesare si control 10, ce este
implementata intr-un microcontroler, ASIC sau FPGA, care primeste un semnal de
temperaturd de la un modul radio 11, blocul de emulare rezistivd BER este alimemtat de la o
baterie 12; senzorul de temperatura cu comunicare radio STFR este alcatuit dintr-un senzor
rezistiv de temperatura pentru retur 4 (figura 3) care este alimentat cu un curent constant
generat de o sursa de curent 13, tensiunea din punctul median dintre sursa de curent si
senzorul de temperatura este amplificatd de catre un amplificator neinversor 14, tensiunea de
la iegirea amplificatorului neinversor este convertita intr-o valoare numerica de catre un
convertor analog-digital 15 si apoi este procesata de o unitate de procesare 16, rezultatul
procesdrii este transmis prin intermediul unui modul RF 17 catre blocul de emulare rezistiva
BER; senzorul de temperaturd cu comunicare radio STFR este alimentat de catre o baterie
18; intrtr-un alt exemplu de realizare a senzorului de temperatura cu comunicare radio STFR
acesta are in componenta sa un convertor digital-analogic DACO (figura 4) care genereazi o
tensiune de referintd pe intrarea inversoare a amplificatorului neinversor 14 si un convertor
digital-analogic DAC1 care genereaza tensiunea de alimentare a senzorului rezistiv de
temperaturd pentru retur 4; Convertorul digital-analogic DACO impreuna cu convertorul
digital analogic DAC1, amplificatorul neinversor 14 si convertorul analog-digital 15 formeaza
un sistem liniar invariant in timp a cdrui valoare de iegire nu depinde de fluctuatiile tensiunii
de alimentare a Intregului sistem; compensarea erodrilor generate de rezistenfa digitala
variabila 7 se face prin intermediul unui bucle de reactie ce este alcatuita dintr-un convertor
analog-digital ADC2 care preia valoarea tensiunii de pe grupul de resitente fixa si variabila si

o trasnspune in valoare echivalentd de temperatura prin blocul de calcul 19 (figura 5) fiind
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comparata cu valoarea temperaturii prescrise prin registrul temp_v ce este transmisa de catre
senzorul de temperaturd cu comunicare radio STRF, se face o corectie a erodrii prin blocul
sumator 20 care genereza o valoare digitald ce se incarcd In registrul de programare a
rezistentei variabile Rv_reg ce stabileste valoarea rezistentei digitale variabile 7; regimul de
corectie a erodrii fiind stabilit prin blocul de control al corectiei eroarii 21 care actioneaza un
comutator 22; unitatea de procesare §i control 10 executd instructiunile specifice unei
organigrame, de funcfionare a blocului de emulare rezistiva BER in care este prezentatd
succesiunea pasilor de rulare a programului dupa cum urmeaza: eticheta de start a (figura 6),
initializarea registrilor SPI, eticheta b, initializarea registrilor modulului radio, eticheta c,
initializarea adresei de retea, eticheta d, initializarea perioadei de sleep, eticheta e, asteptarea
mesajului RF de la senzorul de temperaturd RF STRF, eticheta f, verificarea corectitudinii
mesajului CRC, eticheta g, citirea mesajului RF, eticheta h, verificarea adresei receptionate,
eticheta i, conditionarea bifurcatiei programului daca adresa este corecta, eticheta j, asignarea
valorii temperaturii, eticheta k, calcularea valorii rezistenfei variabile, eticheta 1, calcularea
valorii registrului rezistentei variabile, eticheta m, programarea rezistentei variabile, eticheta
n, intrarea in regim de sleep, eticheta o, resetarea circuitului, eticheta p; senzorul de
temperatura cu comunicare radio STRF functioneaza conform unui program ce este descris In
cele ce urmeaza: start program, eticheta r (figura 7), setarea registrilor convertorului ADC,
eticheta s, setarea registrilor modulului radio, eticheta t, setarea registrilor convertorului
digital-analogic DACO, eticheta u, setarea registrilor convertorului DACI1, eticheta v,
efectuarea conversiei ADC a semnalului de temperaturd, eticheta w, trimiterea datelor de
temperaturd pe cale radio, eticheta x, intrarea in regimul de sleep, eticheta y, resetarea
generala a circuitului, eticheta z; Corecfia erodrii rezistenfei digitale variabile 7 si a rezistentei
fixe 8 se face dupa un algoritm prezentat In cele ce urmeaza: lansarea programului, eticheta
aa (figura 8), verificarea efectudrii citirii valorii rezistentei de catre contor, eticheta bb,
perioada de asteptare, eticheta cc, activarea convertorului digital-analogic DAC2, eticheta dd,
inchiderea comutatorului 22, eticheta ee, efectuarea conversiei analog-digitale de catre
convertorul analog-digital ADC2, eticheta ff, calculul eroarii, ca diferenta dintre valoare
prescrisa pentru rezistenfa echivalenta prin punerea in paralel a rezistentei digitale variabile 7
si a rezistentei fixe 8, si valoare mdsuratd prin conversia analog digitald, eticheta gg,
corectarea valorii registrului de programare a rezistenfei digitale variabile 7, eticheta hh,
scrierea registrul de programare a rezistenfei variabile Rv_reg, eticheta ii;

Senzorul de temperatura cu comunicare radio STRF se monteaza pe conducta de retur

a unei refele de distribugie a energiei termice si transmite periodic, pe cale radio, valorile de
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temperaturd din conducta de retur cdtre blocul de emulare rezistivda BER ce este identificat
printr-o adresa de retea. Cand blocul de emulare rezistiva BER receptioneazd valoarea
temperaturii, 0 convertegte in valoarea unei rezistene echivalente, specifice temperaturii din
conducta de retur, iar rezistenfa echivalentd va fi cititd de cdtre intrarea contorului de energie

termica.
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REVENDICARI

1. Contor de energie termica cu transmisie radio caracterizat prin aceea ca este alcatuit dintr-
un contor de energie termica (1) care proceseaza semnalele de la nigte senzori de temperatura,
unul, sau toti senzorii sunt substituifi de niste blocuri de emulare rezistiva (BER), un bloc de
emulare rezistiva are in componenta sa o rezistenta digitald variabila (7) ce poate fi conectata
in paralel cu o rezistenta fixa (8), programarea valorii rezistentei variabile se face printr-o
magistrala seriald (9) de catre o unitate de procesare si control (10) la care este conectat un
modul radio (11) care primeste remnale de la un senzor cu comunicare radio (13) ce este
alcatuit dintr-un senzor de temperatura rezistiv (13) astfel incat se stabileste o corelare intre
valoarea temperaturii acestuia si valoarea rezistentei echivalente a blocului de emulare
rezistiva (BER);

2. Procedeu de substituire a unui senzor (rezistiv, capacitiv, inductiv etc.) de catre un bloc de
emulare, acesta preluind un semnal pe cale radio sau prin fir de la un element sensibil aflat la
distanta si 1l converteste intr-o valoare rezistiva, capacitiva sau inductiva astfel incat valoarea
semnalului generat de blocul de emulare sa fie egald cu valoarea elementului rezistiv, inductiv
sau capacitiv a elementului sensibil.

3. Program de calculator dedicat enju/léprjj_ _unei rezistenfe caracterizat prin aceea cd se
desfdsard conform unei organigrame ce are in componenta sa o succesiune de etichete dupa
cum urmeaza: o etichetd de start (a), initializarea a unui bloc SPI (b), initializarea unor registri
ai modulului RF (c), initializarea adresei contorului (d), initializarea perioadei de sleep (e),
agteptarea unui mesaj RF (f), condifionarea sincronizdrii si a unui mesaj CRC corect (g),
decodarea mesajului receptionat (h), verificarea adresei receptionate (i), conditionarea unei
adrese corecte (j), asignarea valorii temperaturii receptionate la o variabila locald (k),
calcularea valorii rezistentei variabile (I) calcularea valorii registrului de setare a rezistetei
variabile (m), programarea registrului de setare a rezistenei variabile prin SPI (n), intrarea in
modul de minimizare a consumului sleep (0), resetarea externa a programului (p).

4. program de calculator dedicat determinarii valorii unei temperaturi si trasmiterea acesteia
pe cale radio caracterizat prin acgéa ca se desfdgoard conform unei organigrame ce are in
componenta sa o succesiune de etichete dupa cum urmeaza: o eticheta de start (1), o eticheta
de inifializare a unui convertor analog-digital (s), o eticheta de inifializare a modului de
comunicare radio (t), o etichetd de initializare a convertorului digital-analogic (DACO) (u), o

eticheta de initializare a convertorului digital-analogic (DAC1) (v), o etichetd de conversie
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analog-digitala (w), o etichetd de trimitere prin semnal radio a valorii temperaturii (x), o
etichetd de regim de sleep (y) si o eticheta de resetare generala (z).

5. program de calculator dedicat corectiei erodrii rezistenfei caracterizat prin aceea ca se

desfasoara conform unei organigrame ce are in componenta sa o succesiune de etichete dupa
cum urmeaza: o eticheta de start (aa), o etichetd de condifionare a citirii valorii temperaturii
de catre contor (bb), o eticheta de agteptare (cc), o eticheta de activare a convertorului digital-
analogic (dd), o etichetd de inchidere a unui comutator (ee), o eticheta de conversie analog-
digitala (ff), o eticheta de conditionare a marimii eroarii de programare a rezistentei variabile
digitale (gg), o eticheta corectare a valorii registrului de programare a rezistentei variabile
digitale (hh) si o etichetd de asignare a registrului de programare a rezistentei variabile

digitale (ii).
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Figura 1
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