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(57) Resumo: E descrito um sistema de medicdo (100), tal como um sis-
tema de medigdo para medir o consumo de energia elétrica. O sistema de
medi¢do (100) compreende: um modulo de comunicagdo (105) configura-
do para se comunicar em uma rede (120); pelo menos um modulo medidor
(110) para medir o consumo de um recurso, € um circuito de processamento
(115) configurado para acoplar comunicativamente pelo menos um médu-
lo medidor (110) ao médulo de comunicagdo (105). O circuito de proces-
samento (115) ¢ configurado para permitir que cada circuito de processa-
mento (115) em si e cada pelo menos um modulo medidor (110) funcionem
e/ou sejam enderegados como pelo menos uma por¢ido de um ponto final
na rede (120). Também ¢ descrita uma rede de sistema de medigdo (120)
compreendendo pelo menos um sistema de medigdo (100) e um sistema
de central de recepgdo configurado para se comunicar com pelo menos um
sistema de medicao (100).
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Relatdério Descritivo da Patente de Invencédo para: “SISTEMA
DE MEDICAO”

CAMPO DA INVENCAO

[001] A presente descricdo estd no campo dos sistemas
de medicdo, tals como sistemas de medicdo para medir o
consumo de energia elétrica e refere-se em particular a
sistemas de medicdo configurados para se comunicar em uma
rede, como uma rede em malha.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

[002] Medidores de eletricidade centralizados podem
ser implementados para combater o roubo de energia em areas
de alto risco. Em um medidor de eletricidade centralizado,
um ou mais medidores de eletricidade para medir o consumo
de energia elétrica em um local podem ser dispostos dentro
de um gabinete seguro, dgque pode estar localizado fora do
local.

[003] Em um exemplo, tal gabinete seguro pode ser
montado em um poste e pode estar geralmente fora do alcance
conveniente de véandalos ou ladrdes, o que pode minimizar a
probabilidade de violacdo e/ou roubo. Em outros exemplos,
um gabinete seguro pode ser baseado no nivel do solo.

[004] Os medidores de eletricidade dentro do gabinete
podem estar em comunicacdo sem fio com os mbédulos de
exibicdo remotos correspondentes localizados nos locais

para os qualis a energia elétrica é fornecida. Como tal, as
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informacdes de consumo de energia elétrica podem ser
retransmitidas para os mbdédulos de exibicdo remota dos
medidores de eletricidade correspondentes.

[005] Dessa forma, um medidor de eletricidade em si
ndo precisa ser disposto nos locais, minimizando a
probabilidade de adulteracdo do medidor de eletricidade.

[006] Em alguns exemplos, uma quantidade substancial
de medidores elétricos pode ser implementada dentro de um
unico gabinete seguro. Esses medidores podem ser
gerenciados remotamente em uma rede. Por exemplo, 0sS
medidores podem ser configurados para transmitir dados
correspondentes ao consumo de um recurso para um
dispositivo remoto, como um sistema de central de recepcéao
em uma rede.

[007] Para implementar tal comunicacdo, é conhecido
implementar uma placa de interface de rede (NIC) conectada
a cada medidor, permitindo assim gque cada medidor seja
independentemente responsavel por enviar suas informacdes
de leitura para a rede.

[008] Essas solucdes podem ser complexas, caras de
implementar e manter e podem exigir uma sobrecarga
substancial de hardware e software.

[009] Portanto, é desejavel prover um meio eficiente,
de baixo custo, baixa complexidade e altamente confidvel

para permitir a comunicacdo entre uma pluralidade de
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medidores, como medidores dentro de um gabinete seguro e
outros ndés em uma rede, como outros medidores ou um sistema
de central de recepcao.

[0010] E, portanto, um objetivo de pelo menos uma
modalidade de pelo menos um aspecto da presente descricéo
evitar ou pelo menos mitigar pelo menos uma das
deficiéncias identificadas acima da técnica anterior.

SUMARIO DA INVENGCAO

[0011] A presente descricdo estd no campo dos sistemas
de medicdo, tals como sistemas de medicdo para medir o
consumo de energia elétrica e refere-se em particular a
sistemas de medicdo configurados para se comunicar em uma
rede, como uma rede em malha. De acordo com um primeiro
aspecto da descricdo, é provido um sistema de medicdo. O
sistema compreende um mdédulo de comunicacdo configurado
para se comunicar em uma rede. O sistema compreende pelo
menos um médulo medidor para medir o consumo de um recurso.
0 sistema compreende um circuito de processamento
configurado para acoplar comunicativamente pelo menos um
moéodulo medidor ao moédulo de comunicacdo. Em modalidades, o
circuito de processamento pode ser configurado para
permitir que cada circuito de processamento em si e cada
pelo menos um mbédulo medidor funcionem e/ou sejam
enderecados como (pelo menos uma porcdo de) um ponto final

na rede.
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[0012] Vantajosamente, tal sistema de medicdo pode
permitir gque um operador de utilidade leia ou opere cada
médulo medidor individualmente, por meio de um uUnico mdéddulo
de comunicacdo, por exemplo, um radio. Ou seja, tal sistema
de medicdo pode efetivamente permitir que um sistema de
central de recepcdo visualize cada méddulo medidor, e também
o0 proéprio circuito de processamento, como um ponto final
separado (ou recurso de um ponto final separado) na rede,
mesmo dque apenas um Unico médulo de comunicacdo, por
exemplo, radio, seja usado. Tal solucdo pode ser
substancialmente mais eficiente em termos de energia,
confidvel, de baixo custo e baixa complexidade em relacéo
as solucdes da técnica anterior, onde cada mdédulo medidor
tem um raddio dedicado associado.

[0013] O circuito de processamento pode compreender um
ou mais processadores. O circuito de processamento pode
compreender uma ou mais memdérias, como memdbrias para
armazenamento de dados e/ou instrucdes. O circulto de
processamento pode ser referido na técnica como uma “CPU”.
Conforme descrito em mais detalhes abaixo, o circuito de
processamento pode ser configurado para executar
software/firmware e, em particular, pode compreender uma
pilha de firmware, como uma pilha de firmware compreendendo
software de camada de aplicativo e software de camada de

link de dados.
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[0014] Em exemplos, o circuito de processamento pode
compreender o firmware RF Mesh IP/Wi-Sun para permitir que
0 sistema de medicdo se comunigque em uma rede em malha,
conforme descrito em mais detalhes abaixo.

[0015] Em modalidades, o firmware RF Mesh IP/Wi-Sun
pode compreender dois mdédulos: um mdédulo de firmware de
plataforma e um mdéddulo de Leitura de Medidor Automatizado
(AMR) . O mdédulo de firmware da plataforma pode, por
exemplo, conter implementacdes relacionadas a operacao
geral de um radio, Como manutencéo de rede,
responsabilidade, registro, gerenciamento de energia e
semelhantes. O médulo AMR pode conter implementacdes que
sdo especificas para um tipo de mbdédulo medidor do qual as
leituras devem ser feitas.

[0016] Cada circuito de processamento e pelo menos um
médulo medidor pode ser associado a um endereco ou
identificador lb6gico diferente.

[0017] Em exemplos, o endereco 1lbdgico ou identificador
pode ser assinado no sistema de central de recepcdo como ©
LAN ID de cada dispositivo. Como tal, vantajosamente, o
sistema de central de recepcdo pode efetivamente ver um
unico ponto final para cada circuito de processamento e
pelo menos um medidor. Ou seja, um operador de sistema de
central de recepcdo pode ver uma pagina de informacdes de

terminal para cada mbébdulo medidor e uma pagina de
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informacdes de terminal para o circuito de processamento.

[0018] O mbédulo de comunicacdo pode ser configurado
para ser enderecado e/ou se comunicar na rede usando um
endereco IPv6 ou identificador exclusivo de rede associado
ao moédulo de comunicacéo.

[0019] Em modalidades, o identificador exclusivo de
rede associado ao mbédulo de comunicacdo pode ser um ID de
LAN,

[0020] Ou seja, o sistema de central de recepcdo ainda
pode enderecar o médulo de comunicacdo usando seu endereco
LAN ID/IPv6, pois em algumas modalidades ele pode ser o
unico dispositivo de rede RF Mesh IP/Wi-Sun no sistema de
medicdo. Conforme descrito em mais detalhes abaixo, o
enderecamento dos elementos l1légicos separados, por exemplo
cada mdédulo medidor ou circuito de processamento pode ser
manipulado em uma camada de aplicativo de firmware, por
exemplo através de um cabecalho de aplicativo sobre uma
pilha RF Mesh IP/Wi-Sun.

[0021] Cada circuito de processamento e o pelo menos
um mdédulo medidor podem ser configurados para serem
enderecados e/ou se comunicarem na rede usando o endereco
16gico ou identificador em combinacdo com o endereco IPv6
ou identificador exclusivo de rede do moédulo de
comunicacéo.

[0022] Em exemplos, no final da solicitacdo de



WO 2025/010487 PCT/BR2024/050290

protocolo de aplicativo, o sistema de central de recepcéo
pode anexar um identificador de dispositiveo fisico, por
exemplo o ID de LAN, para selecionar um destinatério.

[0023] O circuito de processamento pode compreender
armazenamento compreendendo instrucdes gque definem uma
camada de aplicativo baseada em “Especificacdo de Mensagem
de Linguagem de Dispositivo” (DLMS) /”Especificacéo
Complementar para Medicdo de Energia” (COSEM).

[0024] O circuito de processamento pode compreender
armazenamento de dados, como memdrias volateis e/ou nao
volateis, em que o) armazenamento pode compreender
instrucdes que definem uma camada de aplicativo em
conformidade com os padrdes IEC 62056.

[0025] O circuito de processamento pode compreender
armazenamento compreendendo instrucdes gque definem uma
camada de 1link de dados baseada em controle de 1link de
dados de alto nivel (HDLC).

[0026] Cada circuito de processamento e pelo menos um
médulo medidor podem ser enderecados como dispositivos
légicos pela camada de aplicativo em execucdo no circuito
de processamento.

[0027] A camada de link de dados baseada em HDLC pode
ser configurada para comunicacdo por meio de uma camada
fisica com o mébdulo de comunicacdo. Opcionalmente, a camada

fisica pode compreender uma pilha de protocolos PCI
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Express.

[0028] O mbébdulo de comunicacdo pode ser configurado
para usar enderecamento HDLC para enderecar cada um do
circuito de processamento e cada pelo menos um mbédulo
medidor. Ou seja, ao alterar seletivamente um endereco de
servidor alvo em um driver de cliente DIMS, o médulo de
comunicacdo pode ser configurado para usar enderecamento
HDLC para enderecar cada um do circuito de processamento e
cada pelo menos um mbédulo medidor.

[0029] A implementacdo descrita é vantajosamente
baseada na capacidade do servidor fisico DLMS em algumas
modalidades de aceitar mais de um endereco de servidor no
nivel MAC, provendo assim pontos de entrada para varios
“dispositivos virtuais”. Ao contrario dos dispositivos da
técnica anterior, onde um réadio para cada mbéddulo medidor
pode ser implementado, nas modalidades da presente
descricdo, o cliente DLMS ndo é codificado para enderecar
um unico servidor.

[0030] O endereco do servidor alvo pode compreender um
endereco de dispositivo fisico.

[0031] O endereco do servidor alvo pode incluir um
endereco de dispositivo 1légico. O endereco do dispositivo
légico pode corresponder ou ser baseado no endereco ou
identificador légico diferente descrito acima.

[0032] © circuito de processamento pode ser
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configurado para gerenciar uma lista de mdédulos medidores
conectados de forma comunicativa a um barramento de sistema
de medidor.

[0033] Isto &, porque o cliente DLMS ndo é codificado
para enderecar um unico servidor, o} circuito de
processamento, por exemplo o AMR, pode ser configurado para
gerenciar em memdébria uma lista de mdédulos medidores
conectados.

[0034] A rede pode ser uma rede em malha sem fio com
salto de frequéncia. Opcionalmente, a rede pode ser baseada
em um padrdo IEEE 802.15.4g/e.

[0035] O sistema de medicdo pode compreender um
invélucro. Pelo menos um mdéddulo medidor, o circuito de
processamento e pelo menos uma parte do mbdédulo de
comunicacédo podem ser dispostos dentro do invdlucro.

[0036] O invdlucro pode ser conhecido na técnica como
gabinete e pode impedir ou inibir adulteracéao ou
vandalismo, além de prover protecdo ambiental ao sistema de
medicédo.

[0037] Em um exemplo ndo limitativo, o sistema de
medicdo pode compreender doze mdédulos de medicdo acoplados
a um unico médulo de comunicacdo. Em alguns exemplos, ©
sistema de medicdo pode compreender vAarios grupos de
médulos medidores, como quatro grupos de até doze mddulos

medidores. Em tais exemplos, cada grupo pode ter um
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circuito de processamento associado para acoplamento a um
ou mais médulos de comunicacdo.

[0038] O mbébdulo de comunicacdo pode ser configurado
para transmitir sem fio pacotes com base em dados de cada
pelo menos um méddulo medidor para pelo menos um mbddulo de
exibicdo remoto associado, em que cada pelo menos um mdédulo
de exibicdo remoto estd disposto fora do invdlucro.

[0039] Cada mbébdulo medidor pode ser um méddulo medidor
elétrico para medir o consumo de energia elétrica
monoféasica, bifédsica ou trifésica.

[0040] De acordo com um segundo aspecto da descricéo,
é provida uma rede de sistema de medicdo compreendendo:
pelo menos um sistema de medicdo de acordo com qualgquer
reivindicacdo anterior; e um sistema de central de recepcéo
configurado para se comunicar com pelo menos um sistema de
medicdo. Cada mdédulo medidor e circuito de processamento em
cada um dos pelo menos um sistemas de medicdo pode ser
configurado para ser enderecado e/ou se comunicar com O
sistema de central de recepcdo como um ponto final
individual na rede.

[0041] O resumo acima destina-se a ser meramente
exemplificativo e nédo limitativo. A descricdo inclui um ou
mais aspectos, modalidades ou recursos correspondentes
isoladamente ou em varias combinacdes, sejam ou nao

especificamente declarados (incluindo reivindicados) nessa
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combinacdo ou isoladamente. Deve ser entendido gque o0s
recursos definidos acima de acordo com qualguer aspecto da
presente descricdo ou abaixo relacionados a dqualquer
modalidade especifica da descricdo podem ser utilizados,
sozinhos ou em combinacdo com qualquer outro recurso
definido, em qualquer outro aspecto ou modalidade ou para
formar um outro aspecto ou modalidade da descricéo.

BREVE DESCRIQAO DOS DESENHOS

[0042] Esses e outros aspectos da presente descricéo
serdo agora descritos apenas a titulo de exemplo, com
referéncia aos desenhos anexos, em que:

a Figura 1 representa um diagrama de blocos de um
sistema de medicdo exemplificativo, de acordo com uma
modalidade da descricéao;

a Figura 2 representa 0s identificadores de
dispositivo conforme vistos pelo sistema de central de
recepcdo em uma rede de sistema de medicdo, de acordo com
uma modalidade da descricao;

a Figura 3 representa um exemplo de um servidor DLMS-
COSEM Dbaseado em HDLC implementado no circuito de
processamento do sistema de medicdo, de acordo com uma
modalidade da descricéao;

a Figura 4 representa um exemplo de caso de uso de
enderecamento de servidor HDLC para um envio de dados do

circuito de processamento, de acordo com uma modalidade da
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descricédo;

a Figura 5 representa um caso de uso de exemplo de
enderecamento de servidor HDLC para um envio de dados do
moéodulo medidor, de acordo com uma modalidade da descricéo;

a Figura 6 representa um exemplo de caso de uso de
enderecamento de servidor HDLC para consultas gerais e
envio de dados, de acordo com uma modalidade da descricédo;
e

a Figura 7 mostra exemplos de estruturas de enderecos
MAC HDLC.

DESCRICAO DETATHADA DOS DESENHOS

[0043] A Figura 1 representa um diagrama de blocos de
um sistema de medicdo 100 de acordo com uma modalidade da
presente descricdo. O sistema de medicdo 100 compreende um
médulo de comunicacdo 105. O mébdulo de comunicacdo 105 pode
compreender um radio. O mdédulo de comunicacdo 105 pode
compreender uma placa de interface de rede (NIC). Para fins
de exemplo, o mbédulo de comunicacdo 105 é indicado como
“NIC” na Figura 1.

[0044] O sistema de medicdo 100 também compreende uma
pluralidade de médulos medidores 110 (também referidos como
medidores) e um circuito de processamento 115 (também
geralmente referido e indicado na Figura 1 como uma “CPU”)
configurado para acoplar comunicativamente cada mdédulo

medidor 110 para o mdédulo de comunicacdo 105.
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[0045] Cada mdédulo medidor 110 é configurado para
medir o consumo de um recurso, por exemplo, energia
elétrica. Na modalidade de exemplo, cada médulo medidor 110
é acoplado ao médulo de comunicacdo 115 por um barramento.
O Dbarramento de exemplo ¢é um barramento de circuito
integrado (I2C), embora seja reconhecido que outros
barramentos de comunicacdo podem ser implementados.

[0046] O mdbdulo de comunicacdo 105 é configurado para
se comunicar em uma rede 120, por exemplo, uma rede em
malha sem fio, e o circuito de processamento 115 &
configurado para permitir que cada circuito de
processamento 115 em si e cada médulo medidor 110 funcionem
efetivamente e/ou sejam enderecados como um ponto final (ou
pelo menos uma porcdo de um ponto final) da rede 120.

[0047] O circuito de processamento 115 pode
compreender um ou mais processadores. O circuito de
processamento 115 pode compreender uma ou mals memdbdbrias,
como memdrias para armazenamento de dados e/ou instrucdes.
O circuito de processamento 115 pode ser configurado para
executar software/firmware e, em particular, pode
compreender uma pilha de firmware, como uma pilha de
firmware compreendendo software de camada de aplicativo e
software de camada de link de dados.

[0048] Embora o circuito de processamento 115 e o

médulo de comunicacdo 105 sejam descritos e representados
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como mdbdédulos discretos, serd reconhecido dgque em outras
modalidades abrangidas pelo escopo da descricdo, o circuito
de processamento 115 e o médulo de comunicacdo 105 podem
ser providos como um sistema integrado, por exemplo, em um
pacote ou subsistema comum.

[0049] Nos exemplos, o} sistema de medicéo 100
representado na Figura 1 pode estar localizado em um
gabinete, como um gabinete ou invdlucro seguro (nédo
mostrado), conforme descrito acima. Por exemplo, como parte
de um sistema de medicdo centralizado, cada médulo medidor
110 pode ser associado a um 1local diferente no qual a
energia elétrica ¢é consumida. Serd reconhecido que o
sistema de medicdo 100 pode compreender qualguer nuUmero de
moéodulos medidores 110, até mesmo um unico médulo medidor
110, e que os mdéddulos medidores 110 podem ser adicionados e
removidos do sistema de medicdo 100 conforme necessario,
por exemplo quando um local estd conectado ou desconectado
da fonte de eletricidade.

[0050] Apenas para fins de exemplo ndo limitativo, os
médulos medidores 110 no exemplo representado na Figura 1
(rotulados como “MM”) sdo médulos medidores monofasicos de
dois fios (1P2W). No entanto, serd reconhecido dque a
presente descricéo também é compativel com mdoédulos
medidores 110 adequados para outras fontes de alimentacéo,

por exemplo, fontes bifédsicas de trés fios (2P3W) ou
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trifédsicas de quatro fios (3P4W).

[0051] A rede 120 pode compreender um sistema de
central de recepcdo configurado para se comunicar com O
sistema de medicdo 100. Em alguns exemplos, a rede 120 pode
compreender, por exemplo, ser conectada a mais de um
sistema de medicdo 100, em gue um ou mais dos ditos
sistemas de medicdo podem ser do tipo representado na
Figura 1. Por exemplo, em alguns exemplos, cada mbdédulo
medidor 110 e circuito de processamento 115 em cada sistema
de medicdo 100 na rede 120 pode ser configurado para ser
enderecado por e/ou se comunicar com um sistema de central
de recepcdo como um ponto final individual na rede 120.

[0052] Nos exemplos aqui descritos, a rede 120 é uma
rede em malha e o sistema de medicdo 100 se comunica com a
rede 120 via RF Mesh IP/Wi-Sun. O circuito de processamento
115 compreende o firmware RF Mesh IP/Wi-Sun para permitir
que o sistema de medicdo 100 se comunique na rede 120.

[0053] Cada mdédulo medidor 110 e o <circuito de
processamento 115 no sistema de medicdo 100 podem ser
considerados como um dispositivo 1lbgico e, portanto, cada
um pode ser associado a um endereco ou identificador ldégico
diferente, gque pode ser referido como um “identificador de
dispositivo” (por exemplo, um numero de identificacdo).
Quando o sistema de medicdo 100 estdéd conectado a uma rede

120, o mdéddulo de comunicacdo 105 pode ser enderecavel por
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sua ID LAN ou endereco IPv6 associado, porgque o mbddulo de
comunicacdo 105 é um dispositivo de rede RF Mesh IP/Wi-Sun.
No entanto, enderecar individualmente o circuito de
processamento 115 e os mdédulos medidores 110 de modo que a
comunicacdo com esses dispositivos 1ldgicos possa ser
efetuada através de um uUnico médulo de comunicacdo 105 pode
ser tratado em uma camada de aplicativo de firmware
conforme descrito neste documento.

[0054] A Figura 2 representa um exemplo de um conjunto
de identificadores de dispositivo 215, 210a, 210b, 210c,
210d) para um circuito de processamento (identificador de
circuito de processamento 215) e para quatro mddulos
medidores (210a, 210b, 210c, 210d, referidos coletivamente
como identificadores de médulo medidor 210), conforme visto
por um sistema de central de recepcdo em uma rede de
sistema de medicdo (por exemplo, a rede 120 a gqual o
sistema de medicdo 100 representado na Figura 1 estéa
conectado). O sistema de central de recepcdo endereca o
médulo de comunicacdo por seu 1dentificador 215, que
geralmente é seu ID de LAN ou endereco IPv6, mas também
pode enderecar <cada dispositivo 1égico (circuito de
processamento e/ou médulos medidores) individualmente por
um endereco 1lb6gico individual ou identificador 230 assinado
no sistema de central de recepcdo como um ID de LAN do

dispositivo 1ldégico, de modo gque um operador de sistema de
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central de recepcdo possa ver uma pagina de informacdes de
terminal para cada mbébdulo medidor 110 e uma pagina de
informacdes de terminal para o circuito de processamento
115.

[0055] Conforme ilustrado ainda na Figura 2, uma
solicitagcdo de protocolo de aplicativo 240 (por exemplo,
protocolo de aplicativo sobre uma pilha RF Mesh IP/Wi-Sun)
pode compreender um 1dentificador de dispositivo fisico
245, ou seja, um identificador associado ao circuito de
processamento ou um mbdédulo medidor, anexado pelo sistema de
central de recepcdo até o final da solicitacéo.

[0056] O circuito de processamento 115, por exemplo, o©
médulo de Leitura de Medidor Automatizado (AMR) descrito
acima, pode ser configurado para Jgerenciar uma lista (por
exemplo, na memdria) de mddulos medidores 110 conectados de
forma comunicativa a um barramento de sistema de medidor. A
identificacdo do remetente de resposta (por exemplo,
identificacdo de um médulo medidor 110 respondendo a uma
solicitacdo 240 do sistema de central de recepcdo) pode
entdo ser feita no Cabecalho AMR.

[0057] A Figura 3 representa um exemplo de um servidor
300 de “Especificacdo de Mensagem na Linguagem do
Dispositivo” (DLMS) /”Especificacéo complementar para
medicdo de energia” (COSEM) baseado em controle de link de

dados de alto nivel (HDLC), que pode ser implementado no
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circuito de processamento 115 do sistema de medicdo 100. O
servidor DIMS/COSEM 300 compreende uma camada de aplicativo
baseada em DLMS/COSEM 315, que pode ser definida em
instrucdes armazenadas no circuito de processamento 115. O
circuito de processamento 115 e cada médulo medidor 110
podem ser enderecgavels como dispositivos 1b6gicos pela
camada de aplicativo 315 em execucdo no circuito de
processamento 115. O servidor DILMS/COSEM 300 compreende
adicionalmente uma camada de link de dados baseada em HDLC
310, que também pode ser definida em instrugdes armazenadas
no circuito de processamento 115 e que pode ser configurada
para se comunicar com o mbédulo de comunicacdo 105 por meio
de uma camada fisica 305. A camada fisica 305 pode
compreender uma pilha de protocolo PCI Express e pode se
conectar ao médulo de comunicacdo por meio de uma conexdo
de porta 306 (por exemplo, RS 232, RS 485, porta optica,
enlace de corrente etc.). A camada fisica 305 pode
compreender uma conexdo receptor-transmissor assincrona
universal (UART) entre o Mini-PCI Express e o circuito de
processamento 115.

[0058] A camada de 1link de dados 310 pode prover uma
verificacdo de integridade por meio de sequéncias de
verificacdo e enderecamento de dispositivos 1légicos, por
exemplo, através do formato de quadro de subcamada MAC

(formato de quadro HDLC tipo 3, ver Apéndice C).
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[0059] A Figura 4 representa um caso de uso de exemplo
de enderecamento de servidor HDLC para um envio de dados do
circuito de processamento 115 e a Figura 5. Conforme
ilustrado na Figura 4, gquando um sistema de medicdo 402
(por exemplo, um novo gabinete, que pode ser equivalente ao
sistema de medicdo 100 da Figura 1) é conectado a fonte de
eletricidade, usando enderecos 1lbégicos do servidor HDLC, o
médulo de comunicacdo pode ser configurado para enderecar o
circuito de processamento 115 (Figura 4) e os mddulos
medidores em um sistema de medicdo 402 (Figura 5) apenas
alterando o endereco do servidor de destino em um driver
cliente DIMS 420. No exemplo ilustrado na Figura 4, um
comando para enderecar os mbéddulos medidores 410 pode ser
emitido pelo médulo AMR 430 do firmware RF Mesh IP/Wi-Sun
no circuito de processamento 115. A resposta, compreendendo
0s enderecos dos médulos medidores 410, pode ser enviada
diretamente para o sistema de central de recepcdo 440.

[0060] A Figura 6 representa um exemplo de caso de uso
de enderecamento de servidor HDLC para consultas gerais e
envio de dados. Na Figura 6, o procedimento genérico para

consultas e envios é ilustrado.

[0061] As instrucdes na forma de firmware (por
exemplo, COomo aquelas armazenadas no circuito de
processamento 115) podem ser armazenadas em um

armazenamento, gue pode compreender uma ou mais memdrias
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ndo transitédrias, por exemplo memdria somente de leitura.

[0062] Em geral, as referéncias a “memdria” aqui podem
se referir a uma ou mais memdrias ndo transitdrias, por
exemplo uma EEPROM (por exemplo, uma memdria flash) um
disco, CD ou DVD-ROM, membdbria programada, como memdria
somente de leitura (por exemplo, para firmware), uma ou
mais memdrias transitdrias (por exemplo, RAM) e/ou
portador (es) de dados) como um portador de sinal oéptico ou
elétrico.

[0063] As instrucdes (também referidas como cdéddigo
e/ou dados) para 1mplementar modalidades da presente
descricdo podem compreender fonte, objeto ou cbédigo
executdvel em uma linguagem de programacdo convencional
(interpretada ou compilada), como C, ou cbdbdigo de montagem,
cbdigo para configurar ou controlando um ASIC (Circuito
Integrado de Aplicacdo Especifica) ou FPGA (Arranjo de
Portas Programavel em Campo), ou cbddigo para uma linguagem
de descricdo de hardware.

[0064] Embora a descricdo tenha sido descrita em
termos de modalidades particulares conforme estabelecido
acima, deve ser entendido que essas modalidades sdo apenas
ilustrativas e que as reivindicacdes ndo estdo limitadas a
essas modalidades. Os versados na técnica serdo capazes de
fazer modificacdes e alternativas em vista da descricéo,

que sao contempladas como estando dentro do escopo das
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reivindicacdes anexas. Cada recurso descrito ou 1ilustrado
no presente relatdério descritivo pode ser incorporado em
quaisquer modalidades, seja sozinho ou em qgualquer
combinacdo apropriada com qualquer outro recurso descrito
ou ilustrado neste documento.

LISTA DOS NUMEROS DE REFERENCIA

100 Sistema de medicéo

105 Médulo de comunicacao

110 Médulo medidor

115 Circuito de processamento

120 Rede

205 Identificador de médulo de comunicacgédo

210 Identificadores de médulo medidor

215 Identificador de circuito de processamento
230 Endereco l1légico assinado

240 Solicitacdo de protocolo de aplicativo

245 Identificador de dispositivo fisico anexado
300 Servidor DLMS/COSEM

305 Camada fisica

306 Conexao de porta

310 Camada de link de dados

315 Camada de aplicativo

402 Sistema de medicdo

420 Driver cliente DIMS

430 Moédulo AMR
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440 Sistema de central de recepcéo

APENDICE A

[0065] Com referéncia a Figura 2, alguns exemplos de
solicitacbes de protocolo de aplicativo com o ID do
dispositivo fisico (LAN) anexado (destacado entre colchetes
para fins ilustrativos):

FE 00 00 EF 00 28 FF FF 01 [50 00 00 01] - A
Solicitacdo “Obter configuracdo de ponto final” para CPU
(50000001)

FE 00 00 EF 00 28 FF FF 01 [12 34 00 01] - A
Solicitacdo “Obter configuracdo de ponto final” para MM
12340001

FE 00 00 EF 00 79 FF FF 01 [12 34 00 02] 00 CO 00 OC
01 41 00 08 00 00 01 00 00 FF 02 00 - A Solicitacdo de
“Passagem Genérica Correlacionada” para MM 12340002.

APENDICE B

[0066] A conexdo UART entre a placa Mini-PCI Express e
o circuito de processamento pode ter as seguintes
caracteristicas:

9600 bps/ 115200 bps;

3Vv3 Alto, 0V Baixo.

APENDICE C

[0067] A seguir estd uma descricdo do formato de
quadro da subcamada MAC (formato de quadro HDLC tipo 3),

que pode fazer parte da camada de link de dados descrita
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acima.

[0068] Os elementos do gquadro compreendem o0s seguintes
campos:

Sinalizador

Formato do quadro

Endereco de destino

Endereco de origem

Controle

HCS

Informacdes

FCS

Sinalizador.

[0069] Mais detalhes sobre cada elemento sdo descritos
no seguinte exemplo ndo limitativo.

[0070] O sinalizador é sempre O0x7E;

O formato do quadro ¢é sempre “1010 0OLLL LLLL LLLL”,
onde L serd o nuUmero de bytes do gquadro excluindo os
sinalizadores de abertura e fechamento;

Enderecos de destino e origem:

Os enderecos HDLC MAC podem assumir uma das trés
estruturas representadas na Figura 7.

[0071] Os enderecos HDLC superiores podem ser usados
para enderecar diferentes dispositivos fisicos em um
barramento fisico compartilhado. Enderecos inferiores podem

ser usados para enderecar diferentes dispositivos 1ldégicos



WO 2025/010487 PCT/BR2024/050290
24

em um Unico dispositivo fisico.

[0072] O mPCIe terd um endereco de cliente, que seréa
usado para se 1dentificar como um usudrio administrador
remoto.

[0073] A CPU terd um endereco superior (fisico) e até
treze enderecos inferiores (légicos), um para a CPU e um
para cada MM conectado, até doze

[0074] “Controle” determina o tipo de quadro HDLC gue
estd sendo trocado. A plataforma de radio usa quadros “I”
(Informacdes) para enviar dados para a camada COSEM, “SNRM”
(Definir Modo de Resposta Normal) para abrir a sessdo da
camada HDLC e “DISC” (Desconectar) para liberar a sesséo.

[0075] Mais informacdes sobre cada tipo de quadro HDLC
podem ser encontradas em DILMS/COSEM Architecture and
Protocols, DILMS User Association, Edition 8.2 (Green Book),
cujo conteudo é aqui incorporado por referéncia.

[0076] “HCS” e "FCS” sdo as Sequéncias de
Verificacdo de Cabecalho e Quadro. O HCS é calculado sobre
0s bytes do sinalizador de abertura (nd&o incluido) até o
campo HCS. O FCS ¢é calculado sobre o sinalizador de
abertura (ndo incluida) até o campo FCS.

[0077] “Informagdes” contém o quadro para a camada
superior (servicos COSEM). Tem um cabecalho LLC composto

por trés bytes seguidos por um ACSE ou xDLMS PDU.
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REIVINDICACOES
1. Sistema de medicéo (100, 402), o} sistema

caracterizado pelo fato de que compreende:

um médulo de comunicacdo (105) configurado para se
comunicar em uma rede (120);

pelo menos um mdédulo medidor (110) para medir o
consumo de Um recurso; e

um circuito de processamento (115) configurado para
acoplar comunicativamente pelo menos um médulo medidor
(110) ao médulo de comunicacao (105);

em gque o circuito de processamento (115) é configurado
para permitir que cada circuito de processamento (115) em
si e cada pelo menos um médulo medidor (110) funcionem e/ou
sejam enderecados como pelo menos uma porcdo de um ponto
final na rede (120).

2. Sistema de medicdo (100, 402), de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que cada
circuito de processamento (115) e o pelo menos um mdéddulo
medidor (110) estd associado a um endereco légico ou
identificador (210, 215) diferente.

3. Sistema de medicdo (100, 402), de acordo com a
reivindicacdo 2, caracterizado pelo fato de que o médulo de
comunicacédo (105) é configurado para ser enderecado e/ou se
comunicar na rede (120) usando um endereco IPv6 ou

identificador exclusivo de rede associado ao mdéddulo de
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comunicacdo (105).

4, Sistema de medicdo (100, 402), de acordo com a
reivindicacdo 3, caracterizado pelo fato de que cada
circuito de processamento (115) e o pelo menos um mdéddulo
medidor (110) sdo configurados para serem enderecados e/ou
se comunicarem na rede (120) usando o endereco 1lbégico ou
identificador (210, 215) em combinacdo com o endereco IPvVG6
ou identificador exclusivo de rede do mdédulo de comunicagédo
(105).

5. Sistema de medicdo (100, 402), de acordo com
qualquer uma das reivindicacdes anteriores, caracterizado
pelo fato de que o circuito de ©processamento (115)
compreende armazenamento compreendendo instrucdes que
definem:

uma camada de aplicativo baseada em DLMS/COSEM (315);

e
uma camada de link de dados baseada em HDLC (310).
o. Sistema de medicdo (100, 402), de acordo com a
reivindicacdo 5, caracterizado pelo fato de que cada

circuito de processamento (115) e o pelo menos um medidor
(110) s&o enderecavelis como dispositivos 1légicos pela
camada de aplicativo (315) em execucdo no circuito de
processamento (115).

7. Sistema de medicdo (100, 402), de acordo com a

reivindicacdo 5 ou 6, caracterizado pelo fato de que a
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camada de link de dados baseada em HDLC (310) é configurada
para comunicacdo por meio de uma camada fisica (305) para o
médulo de comunicacdo (105) e, opcionalmente, em dque a
camada fisica (305) compreende uma pilha de protocolos PCI
Express.

3. Sistema de medicdo (100, 402), de acordo com
qualgquer uma das reivindicacdes 5 a 7, caracterizado pelo
fato de que, ao alterar seletivamente um endereco de
servidor alvo em um driver cliente DIMS (420), o mdédulo de
comunicacdo (105) é configurado para usar enderecamento
HDLC para enderecar cada um do circuito de processamento
(115) e cada pelo menos um médulo medidor (110).

9. Sistema de medicdo (100, 402), de acordo com a
reivindicacdo 8, quando dependente da reivindicacido 2,
caracterizado pelo fato de que o endereco do servidor alvo
compreende:

um endereco de dispositivo fisico; e

um endereco de dispositivo légico correspondente ao,
ou baseado no, endereco ou identificador légico diferente
(210, 215).

10. Sistema de medicdo (100, 402), de acordo com
qualquer uma das reivindicacdes anteriores, caracterizado
pelo fato de que o circuito de processamento (115) &
configurado para gerenciar uma lista de mdédulos medidores

conectados de forma comunicativa a um barramento do sistema
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medidor.

11. Sistema de medicdo (100, 402), de acordo com
qualquer uma das reivindicacdes anteriores, caracterizado
pelo fato de que a rede (120) é& uma rede em malha sem fio
com salto de frequéncia e, opcionalmente, em gque a rede
(120) é baseada em um padrdo IEEE 802.15.4g/e.

12. Sistema de medicdo (100, 402), de acordo com
qualquer uma das reivindicacdes anteriores, caracterizado
pelo fato de gque compreende um invdélucro, em que pelo menos
um médulo medidor (110), o circuito de processamento (115)
e pelo menos uma parte do mdédulo de comunicacdao (105) estéo
dispostos dentro do invélucro.

13. Sistema de medicdo (100, 402), de acordo com a
reivindicacdo 12, caracterizado pelo fato de que o mdédulo
de comunicacdo (105) é configurado para transmitir de forma
sem fio pacotes com base em dados de cada pelo menos um
médulo medidor (110) para pelo menos um mbdédulo de exibicéo
remoto associado, em que cada pelo menos um médulo de
exibicdo remoto é disposto fora do invédélucro.

14. Sistema de medicdo (100, 402), de acordo com
qualquer uma das reivindicacdes anteriores, caracterizado
pelo fato de que cada mbdédulo medidor (110) é um mddulo
medidor elétrico para medir o consumo de energia elétrica
monoféasica, bifédsica ou trifésica.

15. Rede de sistema de medicdo (120) caracterizada
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pelo fato de que compreende:

pelo menos um sistema de medicdo (100, 402) conforme
definido em qualquer reivindicacdo anterior; e

um sistema de central de recepcdo (440) configurado
para se comunicar com pelo menos um sistema de medicédo
(100, 402);

em que cada mdédulo medidor (110) e <circuito de
processamento (115) em cada um dos pelo menos um sistemas
de medicdo (100, 402) é configurado para ser enderecado
e/ou se comunicar com o sistema de central de recepcdo

(440) como um ponto final individual na rede (120).
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US 10191095 B2 (SOCOVAR S E C [CA]) 29 de Janeiro de 2019 (2019-01-29)
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X Resumo; Figuras2 a 7 1-15
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data de pricridade e que néio conflitua com o pedido, porém citado para
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documento de particular relevincia; a invengfo reivindicada nfio pode
ser considerada nova e néio pode ser considerada como implicando
uma atividade inventiva quando o documentc € considerado
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documento de particular relevincia; a invencfo reivindicada nfio pode
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Data da concluséo da pesquisa internacional

08 de Outubro de 2024

Data do envio do relatério de pesquisa internacional

13 de Outubro de 2024

Nome e endereco postal da [SA:BR

National Institute of Industrial Property (Brazil)
Rua Mayrink Veiga 9,

20" andar,

Centro

Rio de Janeiro

RJ - CEP 20.090-910

Brazil

N° de telefone: (55 21) 3037-3742, 3037-3984

Funciondrio autorizado

Alexandre Luis Cardoso Bissoli

N° de telefone: +55 21 3037 4528 - 3037 3319

Formuldrio PCT/ISA/210 (segunda folha) (Julho de 2022)




RELATORIO DE PESQUISA INTERNACIONAL Pedido internacional N°
PCT/BR2024/050290

C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

Relevante para as

Categoria* Documentos citados, com indicacéo das partes relevantes, se apropriado C o
reivindicaces N

US 9621368 B2 (JIN YOUNG-KYU [KR]) 11 de Abril de 2017 (2017-04-11)
A Documento completo 1-15

Formuldrio PCT/ISA/210 (segunda folha) (Julho de 2022)



RELATORIO DE PESQUISA INTERNA CIONAL
Informacio relativa a membros da familia de patentes

Pedido internacional N°

PCT/BR2024/050290
Documentos
patenfé{ios Citados. no Data de publicacdo fanl\l/[l'fizlziof(ysa)tedlftes Data de publicacdo
relatério de pesquisa

UsS 8907657 B2 09 de Dezembro de 2014 US 2012029850 Al 02 de Fevereiro de 2012
us 2007114987 Al 24 de Maio de 2007
uUsS 7554320 B2 30 de Junho de 2009
uUs 2009265124 Al 22 de Outubro de 2009
us 8022690 B2 20 de Setembro de 2011
[N 2015091552 Al 02 de Abril de 2015
us 9678122 B2 13 de Junho de 2017

uUs 2017063566 Al 02 de Marco de 2017 NENHUMA

WO 2018081568 Al 03 de Maio de 2018 AU 2017348355 Al 23 de Maio de 2019

CA 3042024 Al 03 de Maio de 2018
EP 3533148 Al 04 de Setembro de 2019
EP 3533148 A4 01 de Julho de 2020
us 2021126971 Al 29 de Abril de 2021

uUs 10191095 B2 29 de Janeiro de 2019 [N 2015123654 Al 07 de Maio de 2015
WO 2013159235 Al 31 de Outubro de 2013

uUs 2017134182 Al 11 de Maio de 2017 AU 2015278240 Al 12 de Janeiro de 2017
CA 2953007 Al 23 de Dezembro de 2015
CN 106662605 A 10 de Maio de 2017
EP 3158347 Al 26 de Abril de 2017
EP 3158347 A4 06 de Dezembro de 2017
JP 2017529022 A 28 de Setembro de 2017
WO 2015192174 Al 23 de Dezembro de 2015

UsS 9621368 B2 11 de Abril de 2017 uUsS 2012268286 Al 25 de Outubro de 2012
AU 2012246932 Al 13 de Junho de 2013
AU 2012246932 B2 19 de Janeiro de 2017
CN 103502916 A 08 de Janeiro de 2014
CN 103502916 B 08 de Fevereiro de 2017
CN 106789471 A 31 de Maio de 2017
CN 106789471 B 14 de Agosto de 2020
EP 2700001 A2 26 de Fevereiro de 2014
EP 2700001 A4 24 de Dezembro de 2014
EP 2700001 B1 27 de Fevereiro de 2019
Jp 2014517955 A 24 de Julho de 2014
JP 6223326 B2 01 de Novembro de 2017
KR 20120118735 A 29 de Outubro de 2012
KR 101764251  B1 04 de Agosto de 2017
uUs 2017177940 Al 22 de Junho de 2017
WO 2012144770 A2 26 de Outubro de 2012
WO 2012144770 A3 17 de Janeiro de 2013

Formulario PCT/ISA/210 (anexo relativo a familia de patentes) (Julho de 2022)




