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Método de prepago de energia eléctrica utllizando una tarjeta inteligente sin
contacto y un medidor electrénico de energia eléctrica con lector - escritor
interno de tarjetas Inteligentes sin contacto, caracterizado parque comprende
los pasos de: intercamblar Informacién entre el medidor y |a tarjeta inteligent
sin contacto por medio de radiofrecuencia; autentificar la tarjeta inteligente d
prepago y el lector - escritor Interno de tarjetas inteligentes sin contacto, en
forma mutua, por medio de dos o més firmas digitales y el niimero de serie del
medidor; descargar y almacenar a cantidad de Kwh prepagados de la tarjeta
Inteligente de prepago en la memoria del medidor electronico; y grabar la
informacidn generada sobre el estado del medidor en la tarjeta Inteligente sin
contacto de prepago.
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La presante invencidn se refiere a un sistema de prepago para medidores
de energla eléctrica, y més particularments » un sistema y método mas eficiente para
controlar el suministro de energia eléctrica y obtener informacion relevante de! madidor
mediante el uso de tarjetas inteligentes sin contacto.

TECEDE ELAI

Las compafias suminlsiradoras de enargla eléctica hen reafizado
tradicionalmente |a lectura y elaboracién de facturas para cobrar los servicios de
suministro daspués de que han sido utillzados estos servicios por el ciente consumidar.
Recientements, 8@ han propuasto an el estado da la técnice sistemas de prepago para el
suministro de servicios pibicos por ejemplo uz, agua o gas, como una forma de superar
algunos de los inconvenientss de los sistamas de cobranza tradicionaies.

Una ciase de sistemas de prepago fue disefiada de tal forma que ia compra
del suminietro de electricidad (agua 0 gas) se hace directamente an una estacion central y
la informacidn con respecto de la caentidad comprada luego @8 comunicada al sitio del
clisnte donde se consums el suministro. En el sitic (local, establecimianto, hogar, etc.) del
cliante se instala un dispositivo da medicidn que recibe la Informacitén de la comunicacién
del prepaga y acredita la cantidad comprada en la estacidn central, Tipicamente, el
dispositivo de medicién de eleciricklad se instala en 8l exterior del negocio u hogar y una
terminal que les Ia informacién de prapago se coloca con e! madidor 0 se conecta por
medio de un cable o via los cables de suministro eléctrico al medidor, el cual en cambio
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se localiza en el interior. Una desventaja con esta clase de sisiemas de prepago es que
aon dificiies de instalar y caros. Otro probiema con este sistema tipico de prepago es que
no proporciona ninguna comunicacidn de regreso acerca de la informackén del consumo,
como se utifiza el crédito, donde o que medidor esta utikzando el crédito, @ informacin
sobra Hicitos y manipulacién del medidor.

Otra class de sistemas de prepago conocido también se basa en la compra
del suminisiro de electricidad directaments en une estacidn central o estaciones
previemente determinadas, slendo la informacién de la cantidad de suminiatro comprada
almacanada en una tarjeta magnética o en tarjetas inteligentes ds contacto. Este sistema
de prepago particular requiere el uso de un medidor electrénico que comprande un
disposilivo lector de la tarjeta o ilsve magnética y una seris de dispositivos de control
adicionales para controlar el suministiro de la energla eléctrica.

Ejemplos del tipo de sisiema de prepago anteriormente mencionado se
divuigan en la patets de s Estados Unidos de América No. 4,240,030 thulada
“Intelligent Electric Uility meter” concedida a Jess R. Baterman y colaboradores al 16 de
diclembre de 1880, Ia cual describe un medidor inteligente que usa una tarjeta magnética
insertable para regular el suminisiro de enerpla. La patente da los Estados Unidos de
América No. 4,620,874 titulada “Prepayment meterng system® concedida el 16 de
diciembre de 1880, describe un sistema que emplea una tarjeta inteligente y elementos
adiclonales para determinar el crédito para regular el suminigtro de energia. La patente de
los Estades Unidos de América No. 4,731,575 "Prepayment metering system using
encoded purchase cards” concedida el 15 de marzo de 1888 a Joseph W. Sloan, divuiga
un sistema que ulifiza tarjetas de cinta magnética codificada para transfedr la informacitn
da compra desde Ia oficina de cobranza hasta el consumidor. La patents de los Estados
Unidos de América No. 4,795,802 "Pre-paid commadity system™ concedida el 3 de enero
de 1689, cedida a CIC Systems, Inc., consiste an un sistema que emplea un prepago
activado por tasjeta para |la venta del suministro de electricidad, agua, gas, etc. La patente
de los Estados Unidos de América No. 4,803,632 titulada "Intelligent utlity meter system"

o,
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concedida a Utiity Systems Corp., el 7 de febraro de 1989, describe un medidor tipo
procssador de datos extemo que tiene una pantalla que utliza un equipo lector para
acceder y recuperar informacidn, y un digpositivo lector de pago por tarjeta incluido en la
pantalla localizado en ei interior del inmueble. La patente de los Estados Unidos de
América No. 4,908,769 titulada “Commodity metering systems” concedida g Schiumberger
Electronics (UK) Lid., ol 13 de marzo de 1990, divuiga un sistema de medicién por
prépago que comprende una llave elecirdnica y un receptdculo para recibir la lave
electronica. La patenle de los Estados Unidos de América No, 8.148,047 titulada
“Prepayment metesing system using encoded purchase cards from mittiple locations®
concedida a CIC Systems, Inc., el @ de septiembre de 1992, sa relaciona con un sistema
de prepaga para suministrar gefvicios pblicos utlizando tarjetas de cinta magnética. La
patente de los Estados Unidos de América No. 5,668,538 titulada “Modular electricity
meter arangement having remotely controlable switch” concedida a Slemens
Measurements Lid.. e} 168 de seplismbre de 1897, deacribe una disposicién de medidor
que comprende un médulo de prepago que tiene aberturas para inseriar tarjetas
intafigentes, tarjetas de memoria, etc. La patente de los Estados Unidos de América No.
6,529,883 titulada ‘Frepayment energy metering system with two-way smart card
communications” concadida a David M. Yee y colaboradores el 4 de marzo de 2003,
describe un sistema de prepago de medicibn de energia que emplea una tarjeta
intefigente para proporcionar la comunicaciéon de datos de dos vias para el envio de
informacién del chente al proveedor del servicio.

Sin embargo, una desventaja con este tipo de meadidores de prapago con
lector de tarjata magnética o tarjeta inteligenta de contacto radica en que el lector al estar
expuesio para recibir las tarjetas de prepago se hace vulnerable a dafios (intencionales o
na intencionales) por parte del usuario o an ambientes salinos y de alta humedad relativa.
Otro problema surge cuando el lector de tarjelas estd conectado por medio de un cable al
medidor, ya que dicho cable lambién es suscepiible a sufrir dafios. Asimismo, cuando el
lector estd incorporado al medidor, el medidor tisne que someterse a cambios fisicos
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importantes aumentando su volumen y haciéndolo vulnerable a daftos por axponer parte
del mismo al medio ambiente. independientemente de tornarios incompatibles con
coneclores ya existenies an el mercado como los conectares tipo S o A.

Todavia otra clase de sistemas de prepago para controlar el suministro de
energia eléctrica son aquelios que incorporan medios de corte de suministro cuando gse ha
agotado el crédito. Un ejemplo de dicho sistema se divuiga en la patente de los Estados
Unidos de América No. 5,859,549 titulada “Communal metering system” concedida a
Andreas J. Synesioy y colaboradores, el 28 de septiembre de 1999, la cual describe un
sisterna de medicién que suminisira electricidad previamente pagada a una pluralidad de
cliontes, an donde ¢! suministro y corie de energia se efectia de manera remota. Una
desventaja con esta clase de sistamas de prapago para control del suministro de energia
elécirica es que requieren de equipos pars la transmision y recepcion de informacion (por
ejemplo, MODEM) hacia y desde la central, ademis de ser caros. Otro problema con este
sistema @8 que no proporciona ninguna informacidn sobre ilicitos y manipulacion del
medidor.

Teniendo en cuanta los defectos de |a lécnica anterior, @8 un objeto de la
prasente Invencién proporcionar un sistema de prepago para controlar de manera
eficiante ol suministro de energla eléctrica en medidores elscironicos inslalados an el
inmuebie dei cliente.

Es otro objeto de Ia presante invencién proporcionar un eistema de prepago
de medicion de energla que utilice un medidor herméticamente cerrado y una tarjeta
inteligente sin contacto.

Todavia otro objeto de la presente invencidn es proporcionar un sistema de
prepsgo de medicién de energia que incorpore un dispositivo automatico de corte de
suministro de anergia.

AN otro objeto de |a presente invencion es proveer un sistema de prepago
do medicién de energla que mediante el usc de tarjeta intaligente sin contacto
proporcions al proveedor del suminisiro informacién de! consumo, como se utiliza el
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crédito, donde o que medidor estd utilizando el crédito, 8 Informacién sobre ilicitos y
manipulacidn del medidor.

Es un objeto méas de la presente invencidn proporcionar un método de
prepago para el suministro de snergla eléctrica por medio da un sistema de tarjeta - lector

sin contacto.

CiON DE

La presents invencién se refiere al uso de un medidor completamente
integrado de una sola pieza, cublerto totaimente y sin contacto con el exterior, que
incorpora un sistema da prepago y un método mas eficionte para controlar el suministro
de enermia elécirica y obtener informacién relevante del medidor mediante tarjetas
inteligentes sin contacto,

El sistama de prepago de la presente nvencidn comprende una larjeta de
control de prepago sin contacto y corte de suministro de snergia que se encarga de
detectar y validar una tarjeta de prepago as/ como controlar el sistema de prepago y el
suministro de energla al medidor. En una modaiided preferkia, la tarjeta de contral de
prepago sin contacto y corte de suministro de energla incluye un elemento lactor — escritor
de tarjetas Inteligentes sin contacto, un microcontrolador, un delector de cruce por caro
del voltaje CA de suministro, un conirolador del elemento de corte de suministro y una
fuente de alimentacién de dicha tarjeta de control. El slstema de prepago de la presente
invendtn no busca todo el tiempo a una tarjeta de prepago sin contacto, ya que
desperdiciaria mucha energia para una operacién que realiza sdlo pocas voces, asi que la
bisqueda de la tarjeta de prepago sblo se da unos cuantos segundos cada minute.

E! método de prepago de energla eléctrica utlizando una tarjeta inteligente
sin contacto y un medidor slectrénico de energia eléctrica con lector — escritor intemo de
tarjotas inteligentes sin contacto, comprande los pasos de intercamblar informacion entre
ol medidor y 1a tarjeta inteligente sin contacto por medio de radiofrecuencia; autentificar la
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tarjeta inteligente de prepago y el lector — escritor intemo de tarjetas inteligentes sin
contacto, en forma mutua, por medio de dos o més firmas digitales y el nimero de serie
del medidor; descargar y aimacenar el crédito de la tarjeta inteligente de prepago en la
memoria det medidor alectrénico; y grabar la informacion generada sobre el estado del
medidor en (a tarjeta inteligenie sin contacto de prepago.

R CRIPCION DE LOS DIBYJ

Los aspactos que se consideran caracterfaticos de a presente invencién se
establecerdn con particularidad en |as reivindicacionss anexas. Sin embargo, la invencidn
misma, tanto por su organizacién como por su método de operacién, conjuntamente con
otros objetos y ventajas de la misma, se comprenderin mejor en la siguiente descripcién
de cierias modalidades, cuando se 1ea an relacién con loa dibujos que se acampafian, en
los cualas nimeros de referencia similares identifican slementos idénticos, en donde:

La Figura 1 es un diagrama aimplificado que ilustra el gistema de prepago
de medicion de energia de acuerdo con una modalidad preferida de la presente invencion.

La Figura 2 es un diagrama funcional en bloques simpliificado de un sistema
de prepago incorporade en un medidor elecirbnico de acuerdo con una modalidad
preferida de la presante invencién.

Las Figuras 3 y 3A son diagramas de fiujo Gtiles pare explicar la operacién
del sistama de prepago de medicién de enerpia de las Figuras 1y 2.

R LLADA DE ENCI

El tdrmino “Tarjeta sin contacto” como se utiliza en la presente, sa refiare al

intercambio de una sefial entre una tarjela y un maédulo lector - escritor sin ol uso de
elementos galvéanicos (por ejemplo, la ausencia de un contacta ahmico del médulo leclor-
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escritor hacia el circuito integrado insertado dentro de la tarjeta). donds la potencia que
hace funcionar al circulto integrado insertado en la tarjeta es tomada de la sefial generads
por o mddulo lector-escritor, la comunicacién y potencia hacla dichos circultos integradas
8o da por medio de acoplamiento inductivo. Una tarjeta ein contacto por lo tanto puede
estar separada desde una disiancia no constanie de algunos miimetros hasta varios
centimetros del médulo lector escritor y aln asi haber transmision de datos enire elios.

El término “Tarjeta Inteligente” se refiere a una tarjeta de tamafo similer a
una tadela de crédito pldstica, con un circulto integrade (microprocesador, memoria o
circuito dedicado), con un lactor que tiene el poder de procesamiento de servir para varias
aplicaciones, con una gran seguridad.

Los términos “Firma digital" o “Llave digital” significan una secuencia de
datos, con los qua se puede descifrar una seflal codificada con asia misma sacuencia de
datos.

El término “llicitos™ como se emplea en la presente invencién se refiere a
toda actividad realizada que tenga como fin alterar el registro de consumo de energia
eléctrica consumida por el usuario sn el medidor.

El término “Desconexionesa” sa le dice al hecho do desenergizar el medidor

de energia elécirica sin cortar el suministro de energla eléctrica al usvario de tal modo
que ¢! medidor no pueda registrar el consumo de energia del usuario durante el tiempo
que estd desenergizado el medidor. El término “inversiones” eignifica o cambiar ia
posicién mecénica del medidor en sockat de conexidn, con el fin de que descuente o
cusnte menos energia de la consumida realmente. El término “Derivaciones” se utiiza en
la presente para dar s entender el puenie de minima resistencia elécirica colocado de
menera externa al medidor, reslizado con el fin de que no toda la corriante usada por el
ususrio pase por los sensores del medidor y por lo tanto sense menas comients de la
verdaderamente consumida por al usuario, ssios puenies son conocidos vuigarmene
como “diablitos’.

El ténmino “Anticolisitn” es un arbiireo entre tarjetas en la que dependiendo

g
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del nimero de serie de ias tarjetas se selecciona edio una, estd especificado en la ISO
14443-3A y 180 14443-4A

La presente invencidn proporciona un slstema y método de prepago pars la
medicidn de energla eléctrica con comunicaclén de datos sin contacto, en donde el
medidor slectrdnico esta completamente integrado de una sola pleza, cublerto totaiments
y sin contacto con el exterior. De acuerdo con la modalidad preferida, el sistema y método
de prepago de medicién de enerpia reduce log coslos de instalacién proporcionando un
medidor electrnico integral que permits la comunicacién de detos tanto al medidor del
usuario como al pravaedar del suministro de la energia eléctrica sin utilizar las Uneas de
energia existentes o equipos da transmisién de comunicaciones via MODEM adicionales.
Ademds, y de acuerdo con las modalidades preferidas de fa invencién presente, la
comunicacién de datos sin contacto se proporciona a travéa de un médulo de prepago de
tarjeta intelgente — lector-escritor sin contacto integrado en el medidor elactrdnico, en
donde la tarjeta inteligente transfiers directamente al medidor datos del monto comprado y
también recibe y aimacena informacién sobre variablea del funcionamiento del medidor
asi como ilicitos que son transferidos en ta base de datos del provesdor del suministro de
energia cuando se recarge la tadeta intaligente sin contecto. El sistema de prepago de
energia permits el pago del servicio de suministro antes del consumo a través del uso de
una tarjeta inteligente sin contacto. La tarjeta inteligente sin contacto sa carga can fondos
en una terminal de punto de venta o directamente en la central del proveedor de
suministro de energia.

En la presente invencién, el cliente recibe la electricidad proveniente de la
estacién generadora sobre las lineas de transmisién directamente en su medidor y no es
necesario conectar ol medkior a ninguna lerminal de comunicacidn o equipo externo que
sirva de enlacs (por ejemplo, entace infrarrcjo, conexién directa por cabls, un enlace de
RF 0 comunicacién por medio de la linea de CA) para controlar ol suministro de
electricidad.

La Figura 1 iustra un diagrama simplificado de un sistema de prepago para
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medicién de anergia de acuerdo con una modalidad preferida de la presente invencitn,
Como sea muestra en la Figura 1, sistema de prepago para medicién de energla incluye de
preferencia terminales de punto de venia 20 que pueden ubicarse an la estacion central
vio en oficinas de cobranza del proveedor. Las terminales de punto de venta 20 estan
equipadas con un médulo lactar — esacritor de tarjeias inteligentss 23, el cual puede ser de
tipo convencional para tarjetas sin contacto o puede ser uno de desarrollo especifico. La
terminal de punio de venta 20 cuenta con una interfaz de comunicacién 27 pars
interconectarse a través de un servidor 21 con un sistema de cobranza que mantiene
informado sabre las cuentas da Ios clientes y la informacién almacenada en la base de
detos 22 del provesdor. El método de comunicacidén empleado en la interfaz 27 puede
ser. por ejemplo, a través de un MODEM utifizando la red de Intemet o una intranet, 0
bien un enlace dedicado. La base de datos 22 almacenard adem4s de la cantidad de Kwh
prepagados comprados por ol usuario, los Kwh medidas durante la vida del medidor, as|
como los ilicitos realizados por el usuario para su andlisis y toma de medidas por la
compaiiia suminisiradora de energia eléctrica.

Con s} objeio de proporcionar una comunicacion segura asl como validar la
tranamisién — recepcién de datos antre la terminal de punto de venta 20 y el servidor 21,
el sistema da prepago para medicidn de snergia incluiré un par de médulos de seguridad
24 y 25 que, como se abserva en la Figura 1, que se instalan tanto en el servidor como en
los puntos de venta. Preferiblements, los mddulos de seguridad 24 y 25 proporcianan
funclones de encriptado y desencriptado para Ia transmisién de datos entre e servidor 21
y la lerminal de punto de venta 20, por ejemplo mediante ¢l uso de liaves digitales en
donde los datos sélo podran ser desencriptados con el uso de dichas llaves digitales, por
lo que cuando se iransmiten datos desda la terminal de punto de venta hacia servidor y
viceversa, atn cuando |a tranamision de daios sea interceptada éstos no pueden eer
descifrados sl no se tianan las llavas de desencriptado. Los datos tranamitidos entre la
terminal de punio de venta 20 y ia tarjeta inteligente de prepago 15 son encriptados por el
modulo de seguridad 24 mediante el uso de llaves digitales escritas en las tarjetas
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inteligentes 15. El médulo de eeguridad 24 proporciona ademas ia seguridad de datos
para las transacciones que realice Ia tarjata inteligants sin contacto 15 y médulo escritor-
lector de tarjeta intefigente 23. De preferencia, Ia tarjeta inteligante sin contacto 15 y el
medidor elecirénico 18 comprenden ademéas modulos de encriptado / desencriptado
instalados en su microcontrolador respectivo y/o circuito/s Integradols (Cl) de uso
especifico para sistenas de prepago para efeciuar dicha funcién de intercambio de
informacién encriptada. En una modalidad particulamente preferida, el médulo de
encriptado de! medidor elecirénico se ubica en e) microcontrolador de una tarjeta de
control de prapago sin contacto y corte de suministro de ensrgia 0 puade estar en el
Lector de tarjetas inteligenies sin cantacto,

Al momento de ¢ontratar o ronovar el servicio de suministro de enargla
aléctrica, la compaiia suministradora instalard un medidar electrénico con el sistema de
prepago de la presente invencién en el domicilio del usuario 19 y le entregard una tarjeta
intefigents sin contacio de prepago 15 reutiizable previamente cargada con certa
cantidad de Kwh prepagados en un punto de venta 20. En una modalidad preferida, la
tarjeta inteligente sin contacio de prepago 15 s@ perscnaliza con informacién que se
simacana en la memoria det microcontrolador, dicha informacién slendo el nimero de
medidor, niimero de contrato, (itima fecha de carga de la tarjeia, laves de seguridad (paor
ejamplo, fimas digiales tal como aquelias especificadas en el sistema da ancriptado
Mifare® [en donde, en su modalidad preferida, una llave A que sirve para descargar
clerta cantidad de Kwh prepagados y una B que puede cargar y descargar clerta cantidad
ds Kwh prepagadcs en un sector de la tarjeta), © un sistema de encriptado triple DES,
etc.), datoa de cantidad de Kwh prepagados, cantidad de Kwh prepagados, a transferir al
medidor por descarga. En una modalidad particularmente preferida, la memoria d_el
microcontrolador de la tarjets de prepago sin contacto es capar de recibir y almacenar
informacién generada por 8l medidor elecirénico raspecto de Ia energla consumida por el
usuario durants (a vida del medkior e llicitos cometiios al medidor.

Para inicior el suministro de enargia ef usuaric aproximard la tarjaia
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intefigents sin contacto da prepago 15 al lector — ascritor sin contacto del medidar
electrénico 18, dicho lector — escritor del medidor elecirénico validard la tarjeta de prepago
15 y descargaré la cantidad de Kwh prepagados, comprados total o parclalmente. La
determinacién de la dascarga total o parcial de la cantidad de Kwh prepagados,
comprado do la tarjeta 15 al medidor 18 dependerd del valor grabado en la tarjeta
respecio de la cantided de Kwh prepagados, a transferir al medidor por descarga o
cuantio el crédito sea menor a este valor de descarga. En la presente invencién 8! témino
‘centidad de Kwh prepagadas, a transferir por descarga® es una cantidad predeterminada
definida por el usuario o por ia compaftia suministradora del sarvicio, este mimero
digamoa que fuera cincuanta, cuando se acerque ia larjeta ai medidor de prepago las
descargas serdn de 50 en 50 Kwh, exceplo cuando la cantidad de Kwh prepagados,
restante en la tarjeta 802 menor a 50, en este caso sa descargard la totalidad de la
cantidad de Kwh prepagados, de la tarjeta en el medidor. Simultdneamente o después de
descargar la cantided de Kwh prepagados, el lector - escritor sin contacto del medidor
cargaré en Ia tarjeta toda Informacidn generada por el medidor electrdnico reapecto de la
energla consumida por el usuario durante la vida del medidor e Niciles cometidos al
medidor. E! medidor electrénico 18 desplegaré continuamente en su pantalla la
informacidn sobre fa cantidad restante del suminisiro de enargia eléctrica prepagado para
que el usuario acuda oportunamente a una terminal de punto de venta 20 para recargar
con fondos |a tasjeta intefigente sin contacto 15. La terminal de punto de venta 20 acepla,
lse y escribe datos hacla y desde una tarjeta intefligente de prapago 15 especifica para el
gisterna de prepago de medicién de electricidad como es ordenado por el programa del
proveedor. Como se menciond, la tarjeta se recarga en una terminal de punto de venta
20, pero también se descargan los datos racoleciadoa por la tarjeta sobre el medidor
electronico para su envio a la base de datos 22 para que sean revisados por la compaiia
suministiradora de la Energla Eléctrica. La terminal de punto de venia 20 acepia
cantidades tanto en pesos (0 cuaiquier oira monsda dependiendo dal pais) como en
kilowatts/hora ¥y comunica estd transaccién de regreso al servidor 21 del proveedor de
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servicio para su aimacenamianto en (a base de datos 22. Sin embargo, dicha informacidn
&l grabarse en la tarjeta inteligante de prapago 15 para que el usuarfo la descargue la
cantidad de Kwh prepagados en el medidor 18 est4 en la forma de Kwh. Por 1o tanto, la
pantalla del medidor desplegara dicha informacién prepagada en la forma de Kwh.

La Figura 2 flustra un diagrama funcional simpiificado en bioques de un
medidor electrénico que incorpora el sistema de prepago sin contaclo para controlar el
suminisiro de energla eléctrica y obtener informacién relevanie del mismo, aproplado para
usarse de acuerde con una modalidad preferida de la presente invencitn. E! medidor
efectrénico 18 de energla con prapago inciuye una tafeta de medicion de energla
eléctrica 9, una tarjeta de control de prepago sin cantacto y corte de suministro da energls
3, un dispositivo de corte de suministra de energia 1. y una antena 14.

La tarjeta de medicidn de energla eléctrica 9 comprende un mddulo de
medicién de energla 10 que registra la energla eléctrica consumida por &l usuario; un
microcontrolador 11 para controlar el funclonamiento del médulo de medicidn de energla
10 y que tiene una memoria Flash donde se aimacena la informacidn prepagada de
enargla elécirica descargada de la tasjeta de control de prepago sin contacto 3, asl como
informacién gonerada an e médulo de medicion 10 respecto de la energia cansumida por
el usuario durante [a viia del medidor e llicitos cometidos al medidor (por ejemplo, como
deaconaxiones, Inversiones, presencia de derivacionss, ei¢.); una pantalla da cristal
liquido 13 controlada por el microcontrolador 11 la cual despliege entre ofras variables fa
Informacién de energla disponible por el usuario previamente pagada, cuando se puede
descargar la cantidad de Kwh prepagatos de una tarjeta sin contacto 15, e informacién
especial indica al usuario colocar la tarjeta en la cercania del medidor para inicier Ia
descarpa de la cantidad de Kwh prapagados; y una fuenie de alimentacidn indepandiente
12 para el mbdulo de medicidn 10 y ol microcontrolador 11 de Ia tarjeta de medicién de
energla 9. La fuenta de anergia funciona cuando hay suministro de energia eléctrica,
funciona a lo més un segundo cuando hay una falla de suminietro, tiempo suficiente para
respaldar la informacién de cualiquier transaccién de energia.

20
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La tarjeta de control de prepago sin contacto y corte de suministro de
energla 3 as el médulo principal encargado de detectar y velidar una larjeta de prepago
15 asi como controlar el sistema de prepago y el suministro de energia al medidor. En una
modalidad preferida, la tarjeta de control de prepago sin contaclo y corte da suministra de
anergla 3 comprande: un elemento lector — escritor de tarjetas inteligantes sin contacio 8
que fiene ademas un generedor de radiofrecuencia, un microcontralader 7, un datector de
cruce por cero de voltaje CA de suministro 6, un controlador del elemento de corte de
suminiatro 5 y una fuente de alimentacién 4 de dicha tarjeta de conlrol 3. La tarjeta de
control de prepago sin contacto y corte de suministro de energla 3 no busca todo ol
tiempo a una tarjeta de prepago sin cortacto 15, ya que desperdiclaria mucha energla
para una operacion que reakiza sdlo pocas veces, asl que ia bisqueda de (a tarjeta de
prepago 15 84lo se da unos cuantos segundos cada minuto.

El alemento lactor — escritor de tarjelas ain contacio 8 del sistema de
prepego sin contacio de la presente invencidn proporciona. en un primer modo, la
Informacién de la tatjeta inteligente de prepago 15 a un microcontrolador 11 del medidor
electronico 18 por medio de) microcontrolador 7. En un segundo modo, el elemento lector
— escrifor de arjetas sin contacto 8 proporcions la informacién del microcontrolador 11 del
medidor 18 a (a tareta inteligente 15 a travée de dicho microcontrolador 7. La
comunicacidon de Informacion entre la tarjeta inteligente sin contacto 15 y e medidor
electronico 18 se efecila 8 través de una antena de circullo impreso y una insartada en al
fa tarjeta de prepago sin contacto ( del medidor y de la tarjela de prepago 14 y 17,
respectivamente, las cuales son sensibles a la banda de radiofrecuencia en la que se
transmits. Preferiblemente, el elemento lector — escritor de tarjetas B es un clrculto
integrado que detecta la presencia da una tarjeta de prepago sin contacto, interpreta los
comandos de |a lajeta de prepago sin contacto, y genera y envia una sefial de potencia
de radiofrecuencia. Dicha antena 14 capla también Jos cambios de Ia seilal de potencia de
radiofrecuencia enviada, siendo el protocolo de tranamision de datos por radiofrecuencia
ol especificado en el astdndar ISO 14443-3A, e incluso el especificado por el asténdar
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ISO 144434A o cualquier otro protocolo de transmisién de datos por rediofrecuencia
adecuado para tal fin,

El elemento lector ~ escritor de tarjeta sin contacto 8 genera y anvia una
safial de potencia de radiofrecuencia a través de la antena 14 del medidor 18, El cambio
de la sefial de potencia da radicfrecusncia percibido por la antena 14 es ocasionado por la
prasencia de una tarjeta inteligente sin contacto de prepago 15. Al detectar el elemento
lector ~ escritor de tarjets sin contacto 8 la presencia de una tarjeta de prepago 15, lee y
transfiere el monto prepagado de Ia tarjeta de prepago sin contacto 15 al microcontrolador
7 previa verificacion y validacidn de la tarjeta 15 por medio de un médulo de encriptado /
desencriplado de dicho lector — escritor de tarjetas sin contacio 8. Es decir, el modulo de
encriplado / desencriptado del lector — escritor de tarjetas sin contacio 8 verifica y valida
por medioc de Ine fimas digiales la informacién gQrabada en la memoria del
microcontrolader o Cl de uso especifico pars larjetas da prepago 168 de Ia tarjeta 15 tal
como, por ejempio, el nimero de medidor, nimero de contrato, (itima fecha de carga de
la larjeta, llaves de seguridad, datos de Ia cantidad de Kwh prepagados, cantidad de Kwh
prepagados a transferir al medidor por dascarga, sic. Si esta Informacidn no es verificada
y validada, el lector no descargara el monto ¢ informacién de prepago de la tarjeta 15 en
ol medidor electrénico 18,

Una vez verificada y validada la tarjeta de prepago sin contacto 15, los
datos del monto prepagado de suministro de energla eléctrica son descargados de la
tarjeta inteligente sin contacto 15 a la tarfjela de medicitn de anergla eldcldca 9, a través
de Ia terjeta de control de prepago 3. en donda la tarjeta de medicién de energia eléctrica
9 se encarga de reducir el monto de energia segun el usuario la va consumiendo. Por lo
general, la informacién del monto o cantided de Kwh prepagados se almacena en la
memaria Flash del microcontrolador 11 de la tarjeta de medicién do energia elécirica 8 y
dicho microcontrolador 11 se encarga de controlar la reducclén dal monto prepagado de
suministro de energla eléctrica conforme el usuaric consume un Kwh con base en la
informacién de consumo enviada por dicho médulo de medicion ds energla.
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De manera alterna, Ia informacién relevante sobre los datos histéricos del
medidor que se grabarin en la tarjeta intefigente de prepago sin contacto 15 se
aimacenan también en la memoria Flash del microcontrolador 11 de fa tarjeta de medicidn
9. Por lo tanto, el intercambio de Informacion entre e) medidor elecirdnico 18 y la tarjeta
inteligente 15 es reallzado particularments por e! microcontrotador 7 de la tarjeta de
control de prepago 3 y el microcontrolador 11 de Ia tarjeta de medicién a través de una
interfase serfal. En otras palabras, el micracontrolador 11 es el elemento que aimacena la
informacién en su memoria Flash, mientras que el microcontrolador 7 cusndo detects la
presencia de una tarjeia 15 lee los datos almacenados en la memoria Flash del
microcontrolador 11 por medio de una interfase serial y también les los dalos de la tarjeta
de prepago 15 por medio del lector-escritor de tarjetas de prepago 8, y sive de
Intermediario para transferir la informacion de un sistema a otro.

En una modalidad altema de ia presante invencién, el sistema de prepago
para medidores da energla eléctrica por tareta inteligente s&in contacto incluye un
dispoasitivo automdtico de carle de suministro de ia energia eléctrica al usuario 19. Con
referencia particular a la Figura 2, en ella se muestra gue la tarjela ds control da prepago
incluye ademas un detector de cruce por cero de energia eléctrica 8 y un controlador del
dispositivo de corte de suminisiro § que controla a un disposilivo de corte /
restablecimiento de suministro de energia 1. En una modalidad preferida de la presente
invencion, e micracontrolador 7 de la tarjeta de control de prepago 3 sabe cuanta energia
eléctrica la queda por consumir al usuario porque lee esta Informacidn de ka tarjeta de
medicién de energia eléctrica 9. Por lo tanto, &l microcontrolador 7 controlard el suministro
o corta de energla eléctrica al usuario 18.

Tipicamente, ef corte de Ia energia aléctrica de! usuario 19 se daré cuando
el monto disponible de eneargia almacenado en la tarjeta de medicidn de energla eléctrica
9 del medidor 18, que es lefdo por el microcontrolador 7, sea igual a cero. E| suministro de
energla eléctrica sa reastablecerd cuando el monto disponible de energla aimacenado en
la tasjeta de medicidn de energia eléctrica ® del medidor 18, que es leldo por el
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microcontrolador 7, sea mayor que cero. En todo momento, el microcontrolador 7 de la
tarjeta de prepago 3 leerd el monto disponible de energia eléctrica del usuario en la tarjeta
de medicién de energia 9.

El corte y/o restablecimiento del suministro de energia se pravee por medio
de un controlador de dispositivo de corte de suministro y alarma de falla de energia 5, en
donde el disposiivo de cortefresiableclemiento de suministro 1 puede sar en uns
modaikiad preferida un relevador. El suministro de energla puede cortarse por madio del
controlador de relevador y alarma de falla de energia 5. este controlador 5 tiene como
funcién tanto abrir como cerrar ef relevador 1 cuando el mirocantrolador 7 se io requiera
a travée de una sefal da corte o abertura, el controlador 5 abre o cierra mediante un
dispositivo de estado sélido 2 el relevador. También, el controlador de relevador y alarma
de falla de energia 5 también avisa al microcontrolador 7 si s& ha presentado una falla de
energla, éste se entera de la fallas de enargia eléctrica por medio da un detector de cruce
por caro 6, para que tomae Ias previsiones necasarias y no se pierda Informacién durante
una falla del suministro eléctrico. Todos estos estdn afimentadoa por la fuente de
alimentacién 4.

Cuando el microcontrolador 7 lesa tn monto disponible da energla
almacenado en la tarjela de medicibn de energia eléctrica lgual a cero, dicho
microcontrolador 7 enviard una eefial de corte al control de relevador y falla de energla 5.
E! control de relevador y falla de energla 5 comprende un microcontrolador {no mostrado)
que tilene tres puertos de enirada y dos de salida Un puertoc de entrada del
microcontrolador sirve para indicarie que debe cerrer el relevador de coste 0 suministro da
enargia 1. Otro puerto de entrada del microcontrolador sirve para indicarie que debe abrir
el relevador de corte o suministro de energia 1, mientras que el Uitimo puerto de entrada
de! microcontrolader le indica el cruce por cero de Is inea de CA (es decir, por la tierra del
clrcuito o cero voltios), la sefial que indica el cruce por cero también le indica la polaridad
hacia a donde a cruzado el suministro de CA. En otras palabras, este Uitimo puerto de
entrada indica el momento donde la fase ss ha vueko pasitiva con respecto al neutro (que
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&3 la Uema del Ia tagjeia de modulo de prepagoe 3) y viceversa {la fase se ha vuello
nagailva con respecto al neulo). Esle fundion se da por el datectsr de ¢uce por cero de
energla eléchica 6 (aste a3 un circuity detector de nivel con hlstéresla resizedo con
Amplificadores Operacionales y un divisor de vwoliaje), al cruce per cero sirve para dos
propositos, una cuando o micrasongolador del sontrol de relsvador ¥ falfa de anargla &
{mo meostracio) detecta que no hay crucea par cars 8 inflere que @ suministro de snerpia
eléctica s= ha visto susperciie y eso generand una falta da suministro &8 energk
eléctfca en |a tujeta de control de pepago &in contaolo y vorte de suministro de snemla
3, en asa momanio mantda por vna de suR Ealidas una sefisl pawa Wndicarle al
microoontrolador 7 gue dabs guardar |2 INRrMacion pertinerte pars s huen
funcionamienta y para no percer datos en ks transacciones qua pudiera estar realizando.
El segunde propéeio tiena como funcién &l Abrit ¥ cerrar el relevador 1, aste mlovador
para cerrars® dabe de recibii un sshal de corfents diracts (CD) entre s temminalee de
activacidn, y para abrirse dabe ¢ recible una sefal en CD tamblén pare en centico
irversp al safal que |o cierra, asi que para acltivarip al delecter el oruce por cero y
polaridad del suministro eléctrica de CA, uno pusda abrir el relevadar actvando un
dizpasitiva da estado séilo 22 cuando Ia polaridad de la fase ssa negaliva oon respecto
al reutro ¥y verrasto activando sl dispositivo d& estado sdlido 2 cyando k fase es positiva
con respacto al neudro. For el contrario, cuande el microconirolador 7 les un monto
disponfble de energia mayor a cero, dicho micmeontrolgdar 7 eiviarg una seiial de
suminigtro al migroconirolador del control da relavador y falla de energla, 18 cusl activa ol
dispositive de estadn adikio 2 del detector de cruce por cara de energla 8 durante un ciela
de linea poeilivo. Se debe enlender que el controlador de diepoeitive de corte de
suministro y alarma de falla de energle 5 puede ser incorperado en una pequeda tarjeta o
come una funcién edicianal dal microcontroladar 7 de (a tarjeta de control de prepago sin
contacto y oorfe de suministro de enesgia 3.

Como = menciond anteriormante, |a farjeta inlaligente 15 serd reusable v

especifica para cada meclidor, &4 desr no podri sar ytilizada més que an un madidor. La
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farjeta inteliganta nchuya un microconirolador o circuto de uso especiics en tarjelas de
prepaga gin contacto 16 ¥ vna emtena 17. La informacién personellzada de b larjata sa
graixa an a3 mamaornia interna dal microcontrolador 16, Preferblameante, la larjeta inteligente
puade sar del tamallo de une tarjeta de crédilo convenclonal y eeguir el estandar IS0
144431, 14443-2, 14443.3, 144434, aynqua eaio no es obligatorio. Asimismo, &l ush de
tarjetes Intelipentes da prepaga sin contacto en un alstema de prepago de suministrs de
energla eléctrica para mecicarsa de electricidad de la presante mvencion tfene tres
funclones principales: 1) descarger ka cantidad de Kwh pmpagados a egragar al meadidor
elecirénico da energix, 2) reolblr los detoe de snergia consumida durante 1a vida del
medidor, llicikos cometidos al medidor, tales como deaconexionas, inwansiones y presencia
de derdvacionss, sin & necasidad de contraty un lectudsta o incorporar sistemnaa
sofisticados y cosloens; y 3) evitar descomposturas y desgaste mecanico del medidor.

En operacidn, & sistémp de prepago de ensrgia elécirica por tarjesta
Intallganta &in contacto de |a presenie invencitn 85 cargado al medidor o través do Ia
farjeta de comtrol de prapago sin contacio y code de suminiso de snergia que Iwva a
Cibﬁ_’ las operaciones de detactar y validar una tafela de pvepago, Bs/ como contraiar ef
sistema de prepago y suministro de energia al medidar de acuardo con of disgrama de
fiujo de laa Figuras 3 y 3A. D@ manera panicular , el mirocontrolader 7 de la larjeta da
cohlrol de prepago sin contacto ¥ corts dfa suminictra da engrgia 2 conraly &l sisiama de
prepago de la pr.n-nh invenclén, asl aomea las comunicaciones en in efersnts el prepago
antre & madidor 14, Ia tarjeta de prepago 15 ¥ I3 tarjeta da maditkn de emargla B, y tiene
un funcionamienta ndspendisnte at resto da ka micrecontroladoras del sistama.

Antes de iniciar las funcipnes da <ontrol y comunicacianes, sl
micracontrofador 7 inicializa loé puerios serlsles da comumicacion con loe oue se
comunioard con el microcontolador 11 v configura el leclor - escritor da (aretas
inteligantes sin conlacts B para que funclone de acuarde con, por sjemple. el estdndar
190 14443-4A Ura wez iniclslizado loe puerios y configurado el Iectar = escritor, el

microcomtrolador 7 lee los datos aimacenados an ka torjats de medicidn de energia
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eldctrica B, como san ¥ de serla cleme, Kwh aimacenados durante la vida ded medidor, #
desconexiones, ¥Finversiones, derivaciones y enevplla acumuiada ourante |a presendia de
darivacionee (el nimero de earia del madidor sdlo ee leard en ssta parta del programa
porgue &sle nunca cambla). Despucs de leer los datos, 58 inkkdiza un bamporizador
interna del microcontrolador 7 para qua genard una mferrupcidn cada 70 miissgundos
para que dicho micacontrobxior 7 afestde una tarea especifica. El microcontolador 7
luego as pona an astady Inecthvw, &3 dacir daja ¢ hecer cuslguier cosa y & pone @
“dormir" para ahomer el méximo de enargla, &8 de vial Importancia ahorrar enargla para
eslar dentro de norma ¥ no causar péndidas monetadas inneceserias 8 la compalfila
suministradora da energia eléctrica. El microcontrofador 7 edlo pusds ealir dal estadc
inactivo por Ia interrupcion del temporizador o per la inlerrupaion de la falla da suminising
de en=rgia. Por Io tanto, &l micracantralador 7 de la barjeta conirol de prepagn sin contacko
y corte de suminetro de energia 3 ¢ queds en espera de unaz intemrupcién, =l
micraconiralador astara an &8fe eatado |8 mayor parte Jel tampo,

De esla manem, sl el temporizedor geners una sefial de Intemupcikin
(blogue 80) & microcontrolador 7 daja ol estade inactivo y lee el saldo del medidor, los
Kwh acumulados, & nimero de desconexionas. intesrupcionee, derivaciones a inversiones
{ologee 100), En <50 contrario, o micrecontrelador ¥ regresa al estado inactivo para
ahomar el maximo de energia en espera da una sefal da inlermpcion (Slogua BO),

Una vz gue & microcomtroladar 7 realiza |a uncidn de leer oz datos
almacenados en la tafeta de medicidn da enangla 9 {blsque 100), &sle verifica y cambla al
ettado del relevader 1 con respecto el saldo prepagado del usuero. Ei microcaniralador T
can base en la infarmacidn obteanida en el blogue 130 verifica que el saldo prepagado de
suministnd sea mayor que 0 (blogus 1105, i el saldo na ae mayor a O entonces vasifica ef
el relavador 1 sxta abiartd (Blogue 120}, 31 8l resuilado de varificar el estada del relevadar
1 del bloque 120 es negetivo, enlonces & microcontrolador 7 arvia una asfel al
controlador del cispositivo de corte de suministro y elerma de falla de energla 5 quién
sjecuta la funcidn da abrir el relevador 1 (bioqus 130) para cortar el suministro de enengla
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elécirica al medidor 18. Luego de abrir el relevador 1 en el bloque 130, e microcontrolador
7 lee la informacidn desplegada en la pantalla del medidor 18 (bioque 160) . Sin embargo,
si el resullado que se dalermina en el bloque 120 es satisfactorio, es decir el relevador 1
estd ablerto, entonces el microcontrolador 7 lee la informacién desplegada en la pantalla
del medidor 18 (bloque 180).

Por el contrario, si @1 saldo lsido en el bloque 110 as mayor a cero entonces
el microcontrolador 7 verifica si el relevador 1 estd cemrado (bloque 140). Si el resultado de
verificar el estado del relevador 1 del bloque 140 es negativo, entances el
microcontroiador 7 envia una sefial al controlador del dispositivo de corte de suministro y
alarma de falla de energia 5 quién ejecutard la funcidn de cerrar el relevador 1 (bloque
150) para permitir el suministro de energia eléctrica al medidar 18, Luego de cerrar ol
relevador 1 en el bloque 150, el microcontrolador 7 lee la informacién desplegada en la
panialia dal medidor 18 (bloque 160). Sin embargo, si el resultado que se determina en el
bloque 140 es afimalivo, es decir el relevador 1 estd cerrado, entonces el
microcontrolador 7 lee la informacién desplegada en la pantalla del medidor 18 (bloque
160).

Posterior a la verificacidn del estado an qus sa encuentra sl relevador 1
como se describit en ios bloques 110 a 160, el microcontrolador 7 verifica por madio del
microcontrolador 11 del médulo de medicién de energla 10 que pantalia se encuenira
desplegada en el medidor (blogue 170). Si la pantalia desplegada en el bloque 170 es ia
de “Prepago’, luego el microcantralador 7 verifica si estd encendido el generador de radio
frecuencia (bloque 180) del elemerito lector — escritor de tarjetas inteligentes sin contacto
8 para iniciar la bisqueda de una tarjeta de prepago. Sila determinacidn en el bloque 180
es negativa, se genera una sefial para encender la radio frecuencia (bloque 180) y luega
el microcontrolador 7 regresa al eslado inaclivo para ahorrar ol méximo de energle en
espera de una sefial de interrupcién (bloque 80) y reinicia la rutina descrita en los bioques
80 a 180. En caso afimativo en el bloque 180, es dacir estd encendida la radio
frecuencla, entonces sa comenzard a emitir la sefial de radio frecuencia 8 través de la
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antena 14 para detectar la presencia do una tarjela intaliganta i costaoto 15 en Bu
cercanie (bogue 220).

Cuanda la partalla desplegada en el bioqua 170 corresponde a la da "Kwh,
Invergiones, deasonexionaa, derivaciones”, el microcontrolador 7 revisa ol extd apapads la
emision de rado irpcuancia (blague 20, en el cago que estifviera apagada la emisidén de
radlo frecueiala el microcontrolader 7 regresa el estado inective para ahomar el maximo
det Enengia 4n sepera de una sefal de infwrrupcion {bloque 80} y reinicia la nuina descata
on los bikegues 90 & 160. 5i ol resulado do verlficer el estado de B emislin de radio
frecusncla es negsthvo, es decir esta ancendida la emisitn da rado frecuendia, entances
& microcontroladar 7 apage o desactive I emisiones da redio frecuencia (bfoqua 210) y
luega &l mloroconirolador 7 regresa al estadio inactiva para shamar e méxime de snemgla
an sspara da A sefial de interrupcion (blogua 80) ¥ reinitia la rutina deacita en los
blogues 90 a 180.

El microconirolsdor 7 despuds de levar a cabo les funciones da lear los
datos aimacenados en 18 tafjeta de medicién de energia 9, verificar y cambiar o estado
del relevador 1. y checar qua pantalla && érxauentma desplagada en & madidor pars
activar / desactfvar |a emlaidn de radio frecuencia, procadard a delectar & prasancla de
una tajeta Intelganta da prapago sin contacte 15 y reallmar la transaccidn de dascarga
da&l prapago.

Coaino 38 menolond anterommente cuando el microconirotador confirma qua
eatd encandida lg redip frecuencls, o) miorocontrobador amitird une sefal de radio
ecuahdia a traves de ka antena 14 gjecutanda una funcidn de llamade de busqueda de
tarfjetas 15 (bloque 220) de acuerdo con &l estindsr 15O 14443-3A. Después de que se
leva 8 cabo la funcidn de Bamadc de blsqueda da tarjelas del bloque 220, o
microcontrolador T verifica si héry una tarfjeta Inleliganta 15 dentra dal campo de deteccion

{bioqua 230). S| axisie una farjete inteFgente dantro el campo de deleccion en &l blogus

" 230, s efechia una snticolisién (blogue 240) pare determinar sl hay mis da una tarjeta

intellgasrta an &l campa de daleccion {an caso de que haya més ce una tarfeta Inteligente
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15, una sard desactivada segun la nomma 1SO 14443-3A). Bl no exists una lareta
inteliganta 15 deniro el campo da deteccién an dicha blogua 230, o microcontrolador 7
regresa al estado inactivo para ahorrar el méxima de enargia en espera ce Una sehal de
inlernapién (bloque 80) y relnicla la rring descrita en koa blogques 50 a $80.

Lina vz que se detecta una tarjeta dentra del campo., al sisiema selecciong
la farjata (bloque 250) de acuerdn con el protocolo de ransmisidn de catos par
radiofrecuancia (por glemplo, ol especiicade en al ssténdar 1SO 14443-3A, a incluso @l
especiicade por el eséndar 1SQ 14443-4A). Despude da selecgionar la tarjeta en el
biogue 250, ¢ microoconirolador 7 autentifica fa tajeta con la Bnma digital de descarga de
la cantidad de Kwh prapagadoa y con el nimern de 2afia daf medider (bloque 260). El
micraconirolador verifica lusgo d la larjeta inteligente coresponde al madidor (blogua
270), & la terjeta o comesponde a este medidor al micrasontrolador 7 regreaa al eslado
Inactive para ahomar & miximo de snerye en espera de una wefal deé inlerrupcidn
(blogue BO) y rafnicia | rutina descrila en loa bloques 90 a 180 Sin embangn, &i la larjeta
comesponde a aexie medidor anfonces leerd el aaldo de Ia tarjeta (blogue 280). En esie
punto, el micracanirolador 7 verifica si la tarjeta intefigente de prepago tlena saida (bloque
200), sf la determinacion en el bloque 260 se negaliiva &l microcontrelador 7 regrasa al
extado inaclivo para shorrar el méendmo de enavg(a en eapara de una sefal de Imerrupeion
{Maque BO) y refnicla la nuiling descrita en los blogues B3 a 160, Si el resultado da verificar
al blogue 290 se determina que es afimalive, antonces al microeontrolador permitind ka
descarga de saldo da Ja tarjeta Inbeligente 15 en 1a mamoxia Flash del misroconiriader 11
do [ tawfeta de maedicidn da snergla 9 por medio de |2 tagala de control de prepago sin
cantacio (hioque X00), Puede darse el caso que no se descargue todo el saldo prapago
en una sola descarga, ya que el ankdo a descargar depande de |a cantidad grebada sn la
tarjeta en (3 vaviable *Cantidad de Kwh prepagados a frarsferir por descarga”. En seguida
te descsagar & sakdo en ol bloque 300, &l sistema lea al eakin malante on &l medidor
(btoqua 310) ¥ suma &l saido descargado de A larjeta 15 al saldo restants e o mecidor
(bleque 3206. El nuewg vaior del saldo prepagada que resulla 2n la operaciin reafizada an

30




10

16

23

el bloque 320 aa envia a la memoria Flagh del medidor de energia (blogus 320) por madio
dal microcontrolador 11. Daspuss de reclbir el nuevo valor del salda o sl mismo tiempo,
el microcontrolador 11 envia & la terjeta inteligerde 15 (bloqua 340) la informacion
gersrada ¢n & médulo de medicion 10 respecie de I3 energla consumida por el vauerfo
gdurante | vida del mecidar o llickes comelidos al medider {por ej@mpio, cvomo
desconexiones, nvarsiones, presencia de derfwaciones, alc) Despuds da erwiar la
informacidn 2 la tarjgta inteligente 15, el microcontrolader 7 rgresa &l esteda inactiva
para ahorrar &l méximo de energia en espara da una sefial de inferrupcién {bloque 80)
para reiniciar k3 rutina desdorita an los blogues 80 a 180.

Aunque sa han lustrado y descrito farmas de reallzacion particulares de la
prasente Invencidn, sefd obvio para guienss tlieren conoclmientos en ta materia que
podrén hacerse divansos olroe cambics y modificadiones sin aparbwse del eepirtu i s
akances da |a Iwendion. Por lo tento, S8 pretende proteger en laa nelvindicaciones
ahexas cualquier cambip ¥ modiiéaciones. que sabin denlre del elcance de esta

3



10

15

a0

24
BEIYINDIGACIONES

1. Milodo de prepago do energla ekkohica uldizando una (arjeta
inteligants ain contactn ¥ un medidar elecircnico de energla eldchica con lector — eacritor
interno de tarjetas intaligentss sin somaclo, caracterizads pomque comprende los pasos
de:

inlercambiar informacidn entre & medidor v la tarjeta Iinteligente sin
contaclo por médic de radiafrecuancia;

autentificar Ia tarjeta inteligenta da prepsgo ¥ ¢l lector — esoritor Intermo de
larjetas Inteligentes ain contacio, an forma mutua, por meadio de dos o mas fimae digitales
y al mimarn dp sorfe del medidor;

descargar y almecensr la cantidsd de Kwh prepapedos de |2 farjeta
intaliganta a prepago &N @ memoarla del medidor slsctrinico; ¥

grabar la informacién generada sobre el estado del medidor n 1a tarjeta
inteligerie sin contacta de prépago.

2. El miskodo de prépagoe de energla albdelrica da ¢conformidad con la
relvindicacién 1, caracterizado ademss porque el paso de Intercambiar informacitn entre
¢l medidor v la karjata inteligente 8in conlactn induye ademds los pascs. de:

emitir una eafial de rediofrecuencla desde al medidor por medio de una
tarjeta de cortrol da prepage sin cortacto;

detectsr la prassncia de una terjela inteligerds sin contacto de prepago
dentro del campo de deleceitn del medidor de energla sidctics;

determinar 8] hay més de una tarjola inaligente sin contacto de prepaga an
el campo de deteccién del medidar da energéa aléctrica; y

setectionar ka tarjela imeligents sin contacta de prepago ¢ acuerda con un
protocalo da tranamislidn de datos por rediofrecuencia previamenta daterminado.

3. El método de prepago da energia ekbclica de conformided con la
reivinckcacidn 1, oemcterizado ademds porque el peso de aulentificar la tajeta Intefigeme

3.
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de prepago y sl lector — escritor intemo dé tagelas Inteligentes sin cantaclo comprande
axlamds los pasos de:

verificar si la tarjeta Inleligente ein conlacto de prepago comesponds al
macicdor de enengla eléctrica; y

determinar sl tarjeta intaliganta gin contacto de prapago (lane aaldo meyor g
cera da la canlicad de Kwh prapagados.

4 El métado de prapago de energia eléctrica de conformidad con la
reivindicacibn 1, carcharizado ademds porque el paso de descargar la cantidad de Kwh
prapagados de la taijela intefigents de prapago al medidor electrinico puade sor parcial o
total.

5. E método de prepage de enafgia aléctrica de conformidad con la
neivindicacién 4, caraoterizado ademas porque la descarga pardal o total de la cantidad
da Kwh prepogedoc depende de la cantided predetermineda grabada an la tajeta
inteligedvie sin contacto de prepans.

6. El métndo de prepapo de enemla eléctrica da conformidad con las
neivindicaclones 1 ¥ 4, caraciertagdo ademas porque el past de descargar la cantidad de
Kwh prepagados de 13 farjeta Nelipente de prepage al madidor elecirdnico Incluye
ademas los pasos de:

lear ol sakdo reslante on el medidor;

sumar &l saldo total o parclal descamado de Is larjeta Imtaligeante al saldo
restants an of meclaor v

aimacenar 8l nuewo valor del saldo prepagada en al medidor,

T. El método de prepago de enengfa eléctica de conformidad oen la
reivindicaclén 1, caracterizado ademas porque la informacian que se graba en la larjeta
inteligente sln Gntacta da prepago consiéte en la energia consumida por el usuerie
durante la vida del maaidor, datos recabados par el maedidor (por elempio poddan ser
facior de potencia, cafided de la linsa, sit) @ llicitos cometidos &l medidor fales como

desconaxionas, Inversiones, presencis de destvaciones, y similares.
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a El mélodo de prepago de ensrgin eldctrica de conformidad con
cuaiguiera de las relvindicacionee antariores, caracterizedo sdemés porque o lector -
sacrier iIntarno de tarjetac inteligentes sin conlpcto del medidor alecirdnico o5 activado
s&qgiin la informacién desplegada en la pantsla pare shomar enargia a ka compaila de
distribucion de snergla siécinca.

B. Méiodo para cantrolar gufomdticameants & suminisiro da enangia
slechrica an un medidor eleclrdnico de prapags sin conthclo utiibendo un disposilivo
automdlico de corte de suministro, caracterizada parqua compranda los pasos de:

leer el seldo prepagado wn 1a memoria del medidor electninico;

verificar ei ¢l sakio prepagedn o8 mayor a & Yy

varilicar al estado del dispoalivo eufomdtica de corte de suministro para
determinar si esta abierio o carrade; ¥

generar una sefial para abrir o cerar of dispositve aulomatico de corfe de
suministro anergla eléclrica con base en el salde prepagado leida;

en dande cuando el saldo &8 mayor 8 O aa genera una sefial para cemar el
disposiive automsStico de corte de suministro 4 fin de permlr of suministiro de energia
eléctrica al madiior, y cuando ol salds no ea mayor a O se genera una safial para alxir el
disposiive autormalico de cone de suministro a fin de cortar & suminislho de anargla
eléctrica al msuain.

10. El método para controlar autamdticamanta el suminisine de energla
eléctica en un medidor electronico da prepagd ain contsoto, de conformidad con la
relvindicacién 9, caracterizado ademids pomue dicha diapositive automatice do corte de
suminietra 88 un relevador.

11.  Un métado pare obtener indormacion del uso de un medidor
elacirinica de prapago con tector — esorltor interna de tarietas intelgartas sin contacto,
caractenizado porque:

imacenar la indormacion gensrada scbre al estado del medidor en Ja

mamaria de dicho medidar;
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transmits dicha informackdn almacenada en e medidor a una iareta
Intaligenta de prapagd sin comacto; v

cescarger la infarmacién grabada =n ditha tajela inteligenta »in contacio
cada vaz que &l usuarke recargs Gon Kwh prapagados dicha tarjala reusable, en una basa
de dslos a fravés de un punto de verta para su posterior andlisis por la compafila
suminiziradora de enargia aléclica.

12. El miétode pam obiener informacién del usa de un medidor
alactronico da prapago con lector - eacrilor intamo de larjstas intaligantes sin contacto, de
conformicdad con la relvindicacidn 11, caractarizade ademds porgue |3 informacisn
obtenida eonsista en la energia consumida por el usuaris duranle la vida ded medidor, el
saldo del medidor, e llcitts cometidoa al medidor tales como e ndmero de
gesconaxiones, imMemupdonss, derivaclones, energia acumulada duranie sl usn de
derivaclonas e Inversionas.

13.  Mitode de prepago y conliol de suninisiro de energia elésirica para
medidones alecbrdnices que tenen un lectar — esciitar intemo de tarjetss inleligentas sin
contacta v un dispoakive automdlico de corte de suministro utiizando una tarjets
intaligente sin cantacto, caraclerizado porqua comprenda Ios pasos de;

leer el sakda en la memoria del medidor elecinnica;

varificar ei o saldo es mayor a0,

- verificer &l eatsdo del dispositive aulomalico de corbe da suministro para
determninar si estd abierto o carradp; y

Genérar una sefal para abrir o cerrar sl disposliiiva aufomatico de corte de
Euministro con bage en €l saldo prepagado leide, &n dende cuando el saldo ee mayor a 0
#& genera una sefal para camar el disposiivo evtomético de corle de suminiatro a fin de
pammitir sl suministro de energia slétrica al medidar, ¥ cuando el saido no o5 meyor 8 0
&2 genera na saila para abrir el disposiiivo automdtico da corte de suministro s fin de
cortar al suminish de enangia aldctrioa al usuaria;

delectar s presencla de una tarjeta inteligents sin contasta de prepago;
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imercamblar informacién entrm & medidor ¥ I8 tajeta Intalipants aln
comacto por madio de radicfrecuancia;

autentificar ia tarjeta Intaligeants do prapago ¥ el lector — escriter intemo de
tarjetas inleligentes sin contacto, en forma mutua, par medic ds dos o mas fimas dighales
y ¢l nimera de seria del medidor;

descargar y aimacenar la cantidad de Kwh prepegados de la tadeta
inaliganta de prepago en la memaria del medidar eleotrinice; y

grabar la informecidn gemerada acbme of estads del madider an la karjeia
Inteligants sin cantacio de prapago.

14,  B) mitodo de prepago vy conliol de suminisire de anergla shkctica
para madidores siscirinikns da conformidad con la relvindicacidn 13, caraclerizado
ademAs porqua el paso de intercamblar informacidn antre & medidar vy 18 lardem
inbylgente gin contacko Incluye ackemas |06 pascE ce:

emitr una eefial de radicfrecuencla deede el medidor por medio de una
larjeia da control de prepags sin contactn;

. deteciar Ia pressncia dm una tarjeta intsligemia sin conlacto de prepago
dentra del campo ce deteceldn del madidor de enongis kéetrios:;

daterminar al hay mas da una tarjeta inteligente sin contacto de prapago en
ol campo de deteccidn del medidor de anexgia eléctrics; y

selnceionar 1a tarjets inteligente e¢in comacto de prepago de acuerdo con un
protocolo da iranamisian de dates por radicfrecuencia previamenta dekerminado.

15.  El método ds propage ¥ conlml dé suministro do emergla eléetrics
para madidores alecirgnicos de canformided con |3 ralindicacidn 13, ceratterizads
ademas porgque ol paso de autentificar |n tadeta intelipente de prepago y el bector -
asciiter Interno de tarjeias iialigenies 5in contacto comprende ademds los pasos de:

voificar si la tajela intelgenta sin comtacto de prepsgn' comesponde al
medidor de enemia elgchica; y

determinar & tafjeta Intaliganta sin contacie de prepaga tisns salde,
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18. El método de prepage y comirol de suministro de anesgla electrica
para medidoras electrdnicoa da conformidad con la reivindicacidn 13, caracterzado
ademds parque el peso de descargar la cantidad de Kwh prapagados e la tarjela
imeliganie de prepaga al medidor sacinfnico pusde ser parciel o total.

17. El mstodo de prepage v control de suminietm de energla slictrica
para medidores slectronicos de confommidad con 8 meivindicacion 18, caracterizads
ademas porque la descarga parcial o total de la cantidad de Kwh prepagados depande da
la cantidad predetaminada grabada en [a tarjeta inteligenta sin contacto de prapago.

18, B méiodo da prepago ¥ conbrol de suministro ds energia ekectica
para meddorea elealrdnloas de conformidad con a8 rebincicaciones 13 y 18,
caracterizado ademae porque #l paso de dagcamar la cantided da Kwh prapagadne de la
larjeta Inteligenta da prepago al medidor elecirdnico Induye ademds laa pasos dec

lear ol sakic restante en &l madidor;

sumar e saldo tatal o parcial descagade da I3 tarjeta inteligante al saldo
restante en @ meddor ¥

simacensr & nuevo valor del saldo prepagado an o medicor.

18. El método de prepago ¥ control de suministro da enargla slécirica
pama medidoree aleciiinicos de conformidad con la reivindicaciin 13, cemscterizado
ademiés porque k8 informacidn que =& graba an la tajata Inefigente sin contacto de
prepago Consisle on | enengia consumEda por &l ususro dunante la vida del medidor @
llicikaa cometidos al medidar kales coma desconexiones, inversiones, presencia de
dervacionss, anergla acuniulada durante el uep de derivaciones y sknilares.

20. El méaitodo de prepago ¥ control de suminisira de energia elbctica
para medidores electrdnicos de conformidad con cuakjuiera de ias rehincfeacianes 13 &
19, caracierizada adamsas porgue ol lector — eseritor imierno da tarjetes Intelgentes sin
contaclo del medidor electrinico es activado sagn |a Informackin desplegada en la
pantalla para ahorrar snargla a la compaiiia de daithuckan de snergia eléctica

21,  Un sistema de prepago y conirol de suministro de energia elbctrica

37
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utiizando una tarjsta inteligent= sin contacto para un medidor siectronico del Hpo que
comprande una tajeta de mediclon de energia elécirica que incluye un médulo de
medickdn para neglatrar Ia anergla eldckica consumida por ol wsuado; un misrocontralador
para controlar el fundonamiento del médulo deé madicion da ensngla, &l cual tiena una
memaodia flagh para simacenar informacién generada =n el mbdvlo de medicién respeacte
de Ia energla consumida par &l wsuario durante |a vida del medidor @ llicitos cometidos o
medidor; una pantala de cristal lkpuido pera despleger informackn scbra el estado del
medidar; ¥ una fusnte d= alimenbackin Independiente para dicho maduto de medicién de
anacgia y dicho micraconuolador,

caracterizaca el sislbma <da prepago y contml de suministro de energla
elbotrica porgue comprende:

a) una tarjsla de control de prepago ain cormacto v corte da suminisiro
de energia, en dorde dicha tarjeta de control inchuye ademads:

[} un slamento lector — eschitor de terjetas imeligantes &in
cantacto para detectsr b presenda de una Larjeta inleligents de prepago sin
Contacio, inenpretar loa comandos de la tarjeta inteligante de prapago sin
cantacto, y genarar y amdiar una sefial de potencia oo radiofrecuenain;

0] un micrecantrolador para iniercambiar Informecion entra el
lectar-eecritor de farjetas e prepago y &l microcomtrolador del médula de
muadicién de energia del medidor, en donde dicho microcontrolador lee =l
monta disponlbla de ahergla akicirica de usuarle en la tarjata de medicién
dé éneygla;

iy  un detector de cruce par cer de energla eléchica que envia
una sefial al microcantrolader cuando s6 presenta una falla de energla pars
evitar qus s& pierda infarmacion durante una falla del suministro eléctricn;

iv) un controdador del dispositivo da corte de suministre para
ainir y carrar dicho dispositivo de carte cuande el microconimolador =8 lo

requiara @ travée de una sefial de corte o abarfura;
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v} una fuenie de alimentacidn de dicha tafjela da control de
prepage, en donde la luents de anergia funmclona cuando hay sutninisine de
energia eldctrica, fundiona & [0 mas un segundo cuando hay una falla da
suministro, Wempe suficiente pamm reapaldar b8 informacion de oualquler
trensaccion de anengia.

b} un disposhive de corle de suministro de snergla pars ; ¥

€) un @lemento de transmisidn f ecepcidn de sedal.

22.  El sistema de prepago y control de suministro de energla aléclhicn
ulilizando uha tarjeta Inteligenta sin contaclo pars un medidoer elecirénice, de carormidad
con la reivindicacidn 21, camacterizado ademis porque o lectar — eecritor d tarjebss sin
contacto Incluye ademds um méddulo de encriptado /dessnciptado para varificar y valldar
Iz mnentickiad da la taripta de prepagn, codficar los datos trarsfeddos y verificer [a
valklez de la infermaciin grabada &n la memaria del microcontrelador & clreulto impraso
de usc especiico para tarjaina de prapago da dicha tarjeta de prepago aln contacto antes
de descangar ]

Z23. B alsierna de prepago y comirol de suministro de energla eléclica
ulilizando una tarjeta Intellgenta sin contaclo para un medidor electronico, de conformiced
cen la relvindicacion 22, caraclerizado ademda porque la informaditn que verfica y valida
& lector — eswitor sin contacic pusde sar &l nimem de madidor, nimears de contrata,
Uitima facha de carga de Ia tajela, llaves de seguridad, datos da b canfidod de Kwh
prapagados yio oantided de Kwh prepagadee a transfierir al medidor por desosrge.

24.  El sistema de prepago ¥ control de suminisim de enengla eldctrica
utlIEzands vrm larjets intaligenta ein comtacto para un medidor eledrénica, de confomidad
can la repinchcacion 21, caractarizada ademas porgua loa datos de la cantidad prepagada
de energ(a elécirica descargados de la tarjeta de control de prepago sin comacts son
aimacanacdos an la mamoria flash del microcontralador del médulo de medicon.

2% El sletema de prepago ¥ control de suminisiro de ermagla eléotrica
utlizancy una tafela intelipenie sin confacte para un medda &lactrdnkon, de canfammidad

27
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la relvindicacion 21, caraciorizado ademis porque la panialla do cristal guido da
medidor despliega l# Informacidn de energin disponidle por e usuaro previamente
pagada, comp cuando se puade descargar le cantidad de Kwh prepagados de una
tnjeta de prepago sin contacto 4 inclusn Informackén eepecial que indica al usuario
colocar |a tarjats en la cercanda del medider para iniciar ka descarga de la cartidad da Kwh
prépagados.



33

RESUMEN

La presente invencién se refiere al uso de un medidor completamente
Integrado de una sola pieza, cubierto totalmente y sin contacto con el axterior, que
incorpora un sistema de prepago y un métode mas eficlente para controlar el suministro
de energls eléclrica y obtener informacién relevante del medidor mediante tarjelas
inteligantes sin contacto.
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