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(57) Resumo: SISTEMA E METODO DE COMUNICACAO PARA
EQUIPAMENTOS ELETRONICOS. A presente invencéo refere-se a
um sistema de comunicacdo, para aplicagdo equipamentos
eletrénicos, que é imune a uma eventual ocorréncia de falha na rede
de alimentagdo de energia elétrica em que o dito equipamento
eletrénico estd conectado. Tal sistema compreende moédulos
funcionais (1, 2, 3, 4), onde pelo menos um médulo funcional (1, 2, 3,
4) é dotado de uma unidade de processamento (5) e pelo menos um
modulo funcional (1, 2, 3, 4) é dotado de um dispositivo controlavel (6,
7) pela unidadede processamento (5). Estes modulos funcionais (1, 2,
3, 4) sado alimentados eletricamente por uma tensdo de alimentagéo
alternada em uma determinada frequéncia provida por uma fonte de
alimentacédo de energia elétrica (8). Os médulos funcionais (1, 2, 3, 4)
sdo associados eletricamente e operativamente entre si em paralelo
por meio de um barramento de alimentagéo (9, 10) e um barramento
de comunicagdo (11, 10), respectivamente. A unidade de
processamento (5) é configurada para prover pelo menos um sinal de
comunicagao (13) ao barramento de comunicagao (11, 10), sendo que
o sinal de comunicagao (13) é capaz de permitir interagdo operativa
entre os mddulos funcionais (1, 2, 3, 4) através de uma pluralidade de
conjuntos de pulsos de alta frequéncia (14) configurados para se
repetirem em wuma de- terminada frequéncia de repeticao
substancialmente maior que a frequéncia da tensédo provida pela fonte
de alimentagéo de energia elétrica (8), sendo que cada conjunto de
pulsos de alta frequéncia (14) é configurado para for- mar um pulso de
informagéao (15) correspondente a pelo menos um bit de um protocolo
de comunicagdo. O sistema compreende ainda filtros de frequéncia
(12) dispostos entre a fonte de alimentagdo de energia elétrica e os
moédulos funcionais (1, 2, 3, 4), capaz de permitir a passagem apenas
de componentes de frequéncia de um sinal elétrico maiores que a
frequéncia da tenséo de alimentagdo. A presente invencao refere-se
também a um método de comunicagdo executado pelo sistema acima
mencionado.
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Relatorio Descritivo da Patente de Invengédo para "SISTEMA E

METODO DE COMUNICAGAO PARA EQUIPAMENTOS ELETRONICOS".

A presente invencgao refere-se a um sistema, capaz de permitir a
comunicacdo entre uma pluralidade de moédulos funcionais de um equipa-
mento eletrénico, imune a uma eventual ocorréncia de falha na rede de ali-
mentacdo de energia elétrica em que o dito equipamento eletronico esta co-
nectado, a fim de evitar danificagdo de componentes internos compreendi-
dos por estes modulos funcionais.

A presente invengao refere-se também a um método de comuni-

cagdo entre uma pluralidade de médulos funcionais de um equipamento ele-

trénico, que possibilita evitar a danificagdo de componentes internos com-
preendidos por estes médulos funcionais quando da ocorréncia de falha na
rede de energia elétrica em que o dito equipamento eletronico esta conecta-
do.

DESCRICAO DO ESTADO DA TECNICA

Os equipamentos eletrdnicos como, por exemplo, os equipamen-

tos de refrigeragdo e eletrodomésticos, normalmente compreendem uma
pluralidade de cargas elétricas/eletromecanicas e sensores, que sao contro-

lados de acordo com uma sequéncia logica adequada, para que o equipa-

" mento execute as fungdes conforme as suas especificagdes de projeto.

A monitoragdo, manipulagéo e controle das grandezas captadas

pelos sensores e o acionamento das diversas cargas € normalmente feita

‘por uma unidade de controle, como um microcontrolador ou microprocessa-

dor, programado segundo as caracteristicas especificas e particulares de
cada équipamento.

Normalmente, tal unidade de controle também deve estar em-
barcada em uma placa eletronica principal projetada exclusiva e especifica-
mente para operar corretamente com ela. Por conta disso, sa0 demandados
altos custos e um grande tempo de desenvolvimento do equipamento, ainda
mais se levar em consideragdo que ele deve ser aprovado nos ensaios e
testes estabelecidos por normas determinadas por 0rgéos nacionais e/ou

internacionais responsaveis pela seguranga dos equipamentos e usuarios, o
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que representa geralmente o caminho critico para o langamento de um pro-
duto no mercado.

~ Além disso, as eventuais alteragdes e aperfeicoamentos funcio-
nais que se facam necessarios em versdes mais avangadas ou geragdes
posteriores deste equipamento, ou ainda quando novas fungdes, sensores
ou cargas forem adicionados a ele, novamente serdo demandados tempo e
custos adicionais para realizar as modificagdes necessarias na unidade de
controle e/ou na placa eletrdnica principal. Ainda, o equipamento devera ser
reavaliado pelos 6rgdos responsaveis pela seguranga do produto e usuario,
0 que requer novamente um custo adicional, uma vez que ele sera submeti-
do a novos ensaios e testes. Adicionalmente, o processo de fabricagao e
rotinas de ajuste/calibragdo do equipamento também necessitaria de adap-
tagoes significativas que envolvem custos elevados.

Em vista destes problemas acima mencionados, o documento de
patente internacional WO 2005/106359 revela um sistema, para utilizagao
em equipamentos eletrdnicos, que apresenta capacidade de modularidade e
expansibilidade, uma vez que ele compreende médulos funcionais conecta-
dos em paralelo entre si por meio de um barramento de energia e um barra-
mento de comunicagédo, de modo que cargas e sensores adicionais poésam
ser incluidos no sistema sem que haja necessidade de alterar a placa princi-
pal ou a programagdo da unidade de controle de uma maneira significativa.
Por conta disso, os custos e tempo de desenvolvimento/testes referentes
aos aperfeicoamentos e alteragdes funcionais no equipamento podem ser
reduzidos, além de nao haver necessidade de submeter a novos ensaios de
seguranga quando na adigdo de uma carga ou sensor.

Entretanto, se houver alguma eventual falha elétrica inesperada
no sistema descrito no documento WO 2005/106359, como, por exemplo,
um mau contato ou interrupg¢éo de continuidade, é possivel que ela provoque
uma sobretensdo em seus moédulos funcionais e, assim, componentes im-
portantes do sistema como a unidade de controle, sensores e/ou cargas po-
derdo ser danificados permanentemente, causando danos irreparaveis ao

equipamento e grandes prejuizos ao usuario.
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Assim, ainda nao é conhecido um sistema que apresente a ca-
pacidade de modularidade e expansibilidade aliada com a capacidade de
imunidade as falhas elétricas que eventualmente podem ocorrer no sistema.

OBJETIVOS DA INVENGCAO
Portanto, € um primeiro objetivo desta invengdo prover um sis-

tema para monitorar e controlar multiplos sensores e cargas de equipamen-
tos eletrnicos, que apresente capacidade de modularidade e expansibilida-
de, e que ainda seja imune as eventuais falhas elétricas (ex: sobretensao)
que ocorrer no sistema.

E também um segundo objetivo desta invengéo prover um sis-
tema, imune as eventuais falhas elétricas (ex: sobretensdo) que possam o-
correr, que seja capaz de monitorar e controlar multiplos sensores e cargas
de equipamentos eletronicos, e que ainda apresente modularidade e expan-
sibilidade, de modo a dispensar a necessidade de submeter o equipamento
a novos ensaios e testes estabelecidos por normas determinadas por érgéos
responsaveis pela seguranga dos produtos, quando de alguma alteragao ou
aperfeicoamento do produto, de modo a reduzir o tempo, 0s custos e simpli-
ficar significativamente o processo de desenvolvimento e validagédo do equi-
pamento.

E ainda um terceiro objetivo desta invengéb prover um sistema,
imune as eventuais falhas elétricas (ex: sobretensdo) que possam ocorrer,
que seja capaz de monitorar e controlar multiplos sensores e cargas de e-
quipamentos eletrdnicos e que ainda permita conexao a uma rede externa
de informagdes de uma maneira simples e facil, de modo a possibilitar o pro-
vimento de informacdes (por exemplo, informagdes de diagnostico) sobre as
condi¢gdes de operagdo dos médulos funcionais do sistema para a rede ex-
terna bem como possibilitar o controle parcial ou total de sua logica de ope-
racdo pela rede externa.

E também um quarto objetivo desta inveng&o prover um sistema,
imune as eventuais falhas elétricas (ex: sobretensdo) que possam ocorrer,
que seja capaz de monitorar e controlar multiplos sensores e cargas de e-

quipamentos eletrdnicos, e que ainda permita adicao de sensores e cargas
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ou modificagdo de suas fungdes de maneira simples e facil, a fim de permitir
rapida evolugdo do produto com custos relativamente reduzidos.

E ainda um quinto objetivo da presente invengdo prover um mé-
todo de comunicagdo entre uma pluralidade de mddulos funcionais de um
equipamento eletrénico, que permite evitar a danificagdo de componentes
internos compreendidos por estes modulos funcionais quando da ocorréncia
de falha (ex: sobretensdo) na rede de energia elétrica em que o dito equipa-
mento eletrénico esta conectado.

BREVE DESCRIGAO DA INVENCAQO

Os primeiro, segundo, terceiro e/ou quarto objetivos da invengao

s30 alcangados através do provimento de um sistema de comunicagao para
equipamentos eletrénicos que compreende:

- médulbs funcionais, pelo menos um modulo funcional sendo
dotado de uma unidade de processamento, pelo menos um madulo funcional
sendo dotado de um dispositivo controlavel pela unidade de processamento;

- pelo menos uma fonte de alimentagdo de energia elétrica con-
figurada para prover tensdo de alimentagéo alternada aos moddulos funcio- |
nais em uma determinada frequéncia; |

- pelo menos um barramento de alimentagao configurado‘para
associar eletricamente a fonte de alimentagdo de energia elétrica aos modu-
los funcionais;

- pelo menos um barramento de comunicagéo configurado para
associar operativamente os modulos funcionais entre si em paralelo; e

- filtros de frequéncia dispostos entre a fonte de alimentagéo de
energia elétrica e os médulos funcionais, o filtro de frequéncia sendo capaz
de permitir a passagem apenas de componentes de frequéncia de um sinal
elétrico maiores que a frequéncia da tensao de alimentagao,

- a unidade de processamento sendo configurada para prover
pelo menos um sinal de comunicag&o ao barramento de comunicagao, o si-
nal de comunicacdo sendo capaz de permitir interagdo operativa entre os
modulos funcionais, o sinal de comunicacdo compreendendo uma pluralida-

de de conjuntos de pulsos de alta frequéncia, os pulsos de aita frequéncia
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sendo configurados para se repetirem em uma determinada frequéncié' de
repeticdo, a frequéncia de repeticdo sendo substancialmente maior que a
frequéncia da tensdo provida pela fonte de alimentacao de energia elétrica,
cada conjunto de puisos de alta frequéncia sendo configurado para formar
um pulso de informagao correspondente a pelo menos um bit de um protoco-
lo de comunicagéo.

Desta maneira, o sistema da presente invengdo permite a sua
ampliacdo, redugdo e modificagdo tanto em relagdo ao numero de cargas
acionadas como também no nimero de sensores instalados e ainda no fun-
cionamento de seu programa (software), sem que seja necessario realizar
um novo projeto e/ou implementar alteragdes significativas no projeto original
do produto ou equipamento. Tal sistema possibilita também a conexao de
um médulo funcional do tipo interface capaz de permitir a interagdo do equi-
pamento a uma rede externa, como, por exemplo, a Internet, para monitora-
¢do, manutengdo e controle. Essas caracteristicas tornam a invengao uma
solugdo que possui vantagens importantes como reducdo consideravel de
tempo e custo quando do langamento de novos modelos e versoes mais a-
vancadas de um mesmo produto, uma vez que nao sera necessario subme-
té-lo a novos testes e ensaios de aprovagdo em relagdo aos requisitos de
seguranga e confiabilidade.

O quinto objetivo da presente invengdo é alcangado através de
um método de comunicagdo para equipamentos eletronicos, o equipamento
eletronico sendo provido de moédulos funcionais associados eletricamente
entre si por meio de um Unico barramento de alimentagdo, o barramento de
alimentagdo sendo associado eletricamente a uma fonte de alimentacgao de
energia elétrica, a fonte de alimentagdo de energia elétrica sendo configura-
da para prover tensao de alimehtagéo alternada aos moédulos funcionais em
uma determinada frequéncia, o método sendo caracterizado pelo fato de que
compreende as seguintes etapas:

i) associar os modulos funcionais operativamente entre si por
meio de um unico barramento de comunicagao;

i) prover uma pluralidade de pulsos de alta frequéncia ao barra-
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mento de comunicacdo que se repetem em uma determinada frequéncia de
repeticdo, a frequéncia de repeticdo sendo substancialmente maior que a
frequéncia da tensdo de alimentagao; |

iii) configurar os pulsos de alta frequéncia providos na etapa ii
em conjuntos para formar uma pluralidade de pulsos de informagao;

iv) configurar os pulsos de informagéo formados na etapa iii em
conjuntos para formar um sinal de comunicagao; e

vi) filtrar a passagem de componentes de frequéncia do sinal de
comunicagdo que sdo menores ou iguais a frequéncia da tenséo de alimen-
tagao.
DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

A presente invengéo sera, a seguir, mais detalhadamente descri-

ta com base em figuras:
figura 1 — ilustra um diagrama de blocos do sistema de comuni-

cacéo para equipamentos eletrénicos da presente invengao;

figura 2 — ilustra um esquema elétrico simplificado do sistema de
comunicagéo para equipamentos eletrénicos da presente invengao;

figura 3 — ilustra um grafico de um sinal de comunicagao entre 0s
modulos funcionais compreendidos pelo sistema ilustrado nas figuras 1e 2,
destacando os seus pulsos de alta frequéncia; e

figura 4 — ilustra um gréafico de um sinal de comunicag&o entre 0s
modulos funcionais compreendidos pelo sistema ilustrado nas figuras 1 e 2,
destacando apenas a envoltéria formada pelos pulsos de alta de frequéncia
ilustrados na figura 3.
DESCRICAO DETALHADA DAS FIGURAS E DA INVENGAO

O sistema de comunicagao para equipamentos eletrénicos, obje-

to da presente invengao, esta ilustrado esquematicamente na figura 1.

Tal sistema compreende uma pluralidade de médulos funcionais
1, 2, 3, 4, onde pelo menos um modulo funcional 1, 2, 3, 4 € dotado de uma
unidade de processamento 5. Além disso, pelo menos um modulo funcional
1, 2, 3, 4 é dotado de um dispositivo controlavel 6, 7 que consiste em um

sensor 6 ou uma carga 7 provida de uma determinada impedéncia. A unida-
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de de processamento 5 consiste preferencialmente em um microcontrolador
ou microprocessador programavel capaz de controlar pelo menos um dispo-
sitivo controlavel 6, 7, que pode estar disposto em qualquer modulo funcional
1, 2, 3, 4. Preferencialmente, o sistema compreende uma pluralidade de uni-
dades de processamento 5 e dispositivos controlaveis 6, 7.

Adicionalmente, o sistema compreende também uma fonte de
alimentagdo de energia elétrica 8 configurada para prover tensao de alimen-
tacdo alternada aos médulos funcionais 1, 2, 3, 4 em uma determinada fre-
quéncia. Normalmente, a frequéncia do sinal desta tenséo de alimentacéo
varia entre 50 Hz e 60 Hz, dependendo do local de instalagdo do equipa-
mento eletrénico. Evidentemente, outros valores de frequéncia nesta ordem
de grandeza podem ser utilizados, dependendo das condigoes locais de ins-
talagdo e da aplicagéo do equipamento.

Os modulos funcionais 1, 2, 3, 4 sdo associados eletricamente
entre si por meio de pelo menos um barramento de alimentagao 9, 10 que,
por sua vez, é configurado para associar eletricamente a fonte de alimenta-
cdo de energia elétrica 8 aos mddulos funcionais 1, 2, 3, 4. Desta maneira, 0
barramento de alimentagdo 9, 10 é responsavel pela condugédo de corrente
elétrica da fonte de alimentag&o de energia elétrica 8 aos mddulos funcionais
1, 2, 3, 4. O barramento de alimentagdo 9, 10 compreende um condutor de
fase 9 e um condutor de referéncia 10. De maneira preferencial, o sistema
compreende um Unico barramento de alimentagdo 9, 10, de forma a reduzir
custos e otimizar a sua performance, além de simplificar e facilitar a imple-
mentacdo de médulos funcionais adicionais (expansibilidade).

Além disso, os modulos funcionais 1, 2, 3, 4 também s&o asso-
ciados operativamente entre si por meio de um barramento de comunicagao
11, 10 configurado de modo a permitir uma associagdo paralela entre os
médulos funcionais 1, 2, 3, 4 paralelamente entre si. O barramento de co-
municagdo 11, 10 compreende um condutor de dados 11 e um condutor de
referéncia 10. De maneira preferencial, o sistema compreende um Unico bar-
ramento de comunicagdo 11, 10, também de forma a reduzir custos e otimi-

zar a sua performance, além de simplificar e facilitar a implementagéo de
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maddulos funcionais adicionais (expansibilidade).

Portanto, quando da necessidade de implementagdo de uma
carga ou de um sensor adicional no sistema, apenas sera necessario conec-
tar no barramento de alimentagdo 9, 10 e no barramento de comunicagao
11, 10 um dispositivo do tipo de carga ou do tipo sensor e prover ao progra-
ma que rege o comportamento do sistema os parametros e instrugdes ade-
quadas para que estes componentes adicionais operem de forma adequada
e integrada ao sistema.

Neste sentido, equipamentos/sistemas com diferentes graus de
complexidade, diferentes nimeros de cargas e sensores podem ser contro-
lados pela solugdo proposta nesta invengdo sem que seja necessario um
novo projeto especifico de controle eletronico.

v Cabe notar que o condutor de referéncia 10 € compartilhado pe-
lo barramento de alimentagdo 9, 10 e pelo barramento de comunicagéo 11,
10.

Em uma concretizagdo preferencial da presente invengao, mos-
trada na figura 1, o equipamento eletronico compreende quatro médulos fun-
cionais 1, 2, 3, 4, quais sejam:

- um modulo funcional principal 1 que consiste na unidade de
monitoragdo e controle central do sistema. O modulo funcional principal 1 é
capaz de sinalizar periodicamente o instante em que pacotes de informagéo
serao aplicadoé ao barramento da comunicagdo 11, 10, de modo a instruir
qual médulo funcional 2, 3, 4 devera executar uma operagdo ou transmitir
um dado a outro madulo funcional 1, 2, 3, 4. Tal funcionalidade € possibilita-
da pela operacgdo da unidade de processamento 5;

- um modulo funcional de atuagdo 2 dotado de pelo menos uma
carga 7 que pode consistir em um ventilador, lampada, resisténcia elétrica,
atuador eletromecanico, dentre outros. Preferencialmente, o modulo funcio-
nal de atuagdo 2 é provido também de uma unidade de processamento 5;

- um modulo funcional de medicédo 3 dotado de pelo menos um
sensor 6 que pode consistir em um medidor de temperatura, medidor de

pressdo, medidor de vibragdo ou pressdo acustica, sensor de proximidade,
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dentre outros. Preferencialmente, o médulo funcional de medigédo 3 € provi-
do também de uma unidade de processamento 5; e

- um modulo funcional de interface 4 configurado para. permitir a
interagdo operativa entre o equipamento eletronico e pelo menos um meio
de monitoragdo e/ou controle externo, a fim de possibilitar conex&o local com
um equipamento externo ou conex&@o remota por meio de Internet, infraver-
vemelho, “bluetooth”, “Zigbee”, “wi-fi" ou redes de telefonia mével para ma-
nutengao/verificagdo de funcionamento e/ou controle remoto.

Assim, o médulo funcional principal 1 indica periodicamente a-
través de um sinal de tensdo adequado, que sera detalhado mais adiante, o
instante em que um outro modulo funcional 2, 3, 4 deve executar uma de-
terminada operagéo, como, por exemplo, o instante em que a energia eletri-
ca deve fluir do barramento de alimentacgéo 9, 10 até a carga 7, ou o instante
em que o moédulo funcional de medigéo 3 deve informar o valor da grandeza
que esta sendo medida no sensor 6 ou ainda o instante em que o mddulo
funcional de interface 4 deve solicitar uma informagéo ou prover uma infor-
magao proveniente de um outro equipamento externo através do barramento
de comunicagao 11, 10.

Conforme pode ser observado na figura 2, o sistema compreen-
de ainda filtros de frequéncia 12, dispostos entre a fonte de alimentagéo de
energia elétrica 8 e os mddulos funcionais 1, 2, 3, 4, capazes de permitir a
passagem apenas de componentes de um sinal elétrico de frequéncias
substancialmente maiores que a frequéncia da tens&o de alimentagdo. Por
conta disso, os filtros de frequéncia 12 tém a fungao de proteg&o indireta dos
maédulos funcionais 1, 2, 3, 4 e seus componentes e elementos internos co-
mo, por exemplo, os dispositivos controlaveis 6, 7, contra sobretensdes que
podem ocorrer no barramento de alimentagéo 9, 10. De acordo com uma
concretizacdo preferencial da presente invengao, o filtro de frequéncia 12
consiste em um capacitor de desacoplamento dotado de um valor especifico
capaz de permitir a passagem apenas de componentes de sinal um sinal
elétrico de frequéncias maiores que a frequéncia da tenséo de alimentagao.

O filtro de frequéncia 12 é associado a um resistor 16 dimensionado para
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10

limitar o nivel de corrente elétrica do circuito, evitando danificagdo dos com-
ponentes e elementos internos de cada médulo funcional 1, 2, 3, 4.

Desta maneira, a comunicagdo entre os moédulos funcionais 1, 2,
3, 4 deve passar pelo filtro de frequéncia 12 (capacitor de desacoplamento)
adequadamente dimensionado para permitir a isolagdo de niveis de tenséo
tdo elevados quanto o pico de tensdo (sobretensdo) proveniente da fonte de
energia elétrica 8. Sendo assim, na eventualidade de haver uma falha de
conex&o no barramento de alimentagéo 9, 10, os elementos e componentes
dos maddulos funcionais 1, 2, 3, 4 ndo serdo danificados pela sobretensao,
uma vez que a corrente que circulara pelo filtro 12 seréa relativamente baixa,

evitando qualquer tipo de dano ao médulo funcional 1, 2, 3, 4. Tal danifica-

~ 8o ocorreria em um circuito eletrénico ligado ao condutor de dados 11, pois

na eventualidade de uma interrupcédo do condutor de fase 9, o nivel de ten-
sdo entre os condutores de referéncia 10 e o condutor de dados 11 (nor-
malmente da ordem de 5 volts) seria forcado a elevar-se a um valor préximo
ou igual ao fornecido pela fonte de alimentagéo de energia elétrica 8, devido
a condugdo de corrente elétrica através de qualquer uma das cargas 7 ou
sensores 6 que estejam ligadas.

No tocante & forma de comunicagao entre os modulos funcibnais
1, 2, 3, 4, a unidade de processamento 5 € configurada, através de sua pro-
gramagcao, para prover pelo menos um sinal de comunicagdo 13 ao barra-
mento de comunicagdo 11, 10 de modo a permitir a interagé@o operativa entre
os modulos funcionais 1, 2, 3, 4. Mais especificamente, a unidade de pro-
cessamento 5 é provida de um terminal de saida de dados 19 configurado
para enviar o sinal de comunicagdo 13 a outros modulos funcionais 1, 2, 3,
4. Além disso, a unidade de processamento 5 é provida de um terminal de
entrada de dados 20 configurado para receber o sinal de comunicagéo 13 de
outros modulos funcionais 1, 2, 3, 4.

Conforme pode ser visto na figura 3, o sinal de comunicagao 13
compreende uma pluralidade de conjuntos de pulsos de alta frequéncia 14
configurados para se repetir em uma determinada frequéncia de repeticéo

que deve ser substancialmente maior que a frequéncia da tensao provida
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pela fonte de alimentagdo de energia, ou seja, o valor da frequéncia de repe-
ticdo dos pulsos de alta frequéncia 14 deve consistir em um valor substanci--
almente maior que 60 Hz, preferencialmente da ordem de kHz a MHz.

Cada conjunto de pulsos de alta frequéncia 14 € configurado
para formar um pulso de informagao 15 correspondente a pelo menos um bit
de um protocolo de comunicagdo preestabelecido, ou seja, o pulso de infor-
macgao 15 consiste efetivamente no dado (bit) que um determinado modulo
funcional 1, 2, 3, 4 transmite a outro modulo funcional 1, 2, 3, 4. Cabe notar
que o conjunto de bits de informagéo forma um pacote de informagdes que
obedece ao protocolo de comunicagéo anteriormente mencionado.

Na figura 3, o pulso de informagao 15 consiste na curva de linha
pontilhada que envolve externamente os pulsos de alta frequéncia 14 repre-
sentados pela curva de linha continua do gréfico. Ja a figura 4 ilustra um e-
xemplo dos pulsos de informagdo 15 que obedecem a um determinado pro-
tocolo de comunicagdo especifico estabelecido pelo programa executado
pela unidade de processamento 5.

Assim, os pulsos de informag&o 15 que formam o pacote de in-
formagdes sao formados pela modulagéo da tenséo aplicada entre o cohdu-
tor de dados 11 e o condutor de referéncia 10. Essa modulagio consiste na
variagao da tens3o entre niveis maximo e minimo em uma frequéncia eleva-
da o suficiente para se distinguir claramente dos pulsos digitais (envoltéria
de tensdo) que formam o pacote de informacgées.

Desta forma, a interagéo entre pelo menos dois médulos funcio-
nais 1, 2, 3, 4 permite uma troca ou fluxo de informagdes digitais bidirecional
entre eles, possibilitada por meio de envoltérias de tenséo (pulsos de infor-
magao 15) sequenciais que compreendem pulsos de alta frequéncia 14 con-
trolados através do programa (software) executado pela unidade de proces-
samento 5.

No tocante ao hardware, conforme a figura 2, o médulo funcional
1, 2, 3, 4 é dotado de um capacitor 21 e um resistor 22 associados entre si
pafa sustentar o sinal de comunicagdo 13, a fim de permitir a formagéo da

envoltéria de tensdo. Além disso, o modulo funcional 1, 2, 3, 4 € provido
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também de um conjunto de diodos retificadores 23, 24 capaz de permitir o
provimento do sinal de comunicagéo 13 ao terminal de entrada de dados 20.

Ainda conforme pode ser visto na figura 2, o médulo funcional 1,
2. 3, 4 compreende uma fonte de tensdo continua 18 capaz de alimentar
eletricamente os seus componentes e elementos internos. Esta fonte de ten-
sdo continua 18, por sua vez, pode ser alimentada por um sinal elétrico reti-
ficado do proprio sinal de comunicagdo 13 e/ou da tens&o de alimentagao
alternada proveniente da fonte de alimentag&o de energia elétrica 8.

Portanto, o conjunto hardware-software do sistema revelado pela
presente invengdo permite a formagdo do sinal de comunicagao 13, bem
como a interagdo operativa entre os médulos funcionais 1, 2, 3, 4.

O método de comunicagdo executado pelo sistema acima des-
crito também é objeto de protecdo da presente inveng&o e compreende as
seguintes etapas:

i) associar os modulos funcionais 1, 2, 3, 4 operativamente entre
si por meio de um unico barramento de comunicagéo 11, 10;

i) prover pulsos de alta frequéncia 14 ao barramento de comuni-
cagao 11, 10 que se repetem em uma determinada frequéncia de repeti¢ao,
a frequéncia de repeti¢ao sendo_ substancialmente maior que a frequéncia da
tensdo de alimentagéo;

iii) configurar os pulsos de alta frequéncia 14 providos na etapa ii
em conjuntos para formar uma pluralidade de pulsos de informagéo 15;

| iv) configurar os pulsos de informagéo 15 formados na etapa iii
em conjuntos para formar um sinal de comunicagéo 13; e

vi) filtrar a passagem de componentes de frequéncia do sinal de
comunicagdo 13 que sd0 menores ou iguais a frequéncia da tenséo de ali-
mentagao.

Vale ressaltar que, em sistemas e métodos de comunicagao
convencionais, o pulso de tensdo consiste na propria envoltoria de tensao
(pulso de informagéo 15), isto é, a envoltéria de tensdo nao compreende
pulsos de alta frequéncia configurados para se repetir em uma alta frequén-

cia, de modo que cada pulso de tensdo representa o proprio bit (informacao)
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que se deseja transmitir. Por conta disso, nos sistemas de comunicagéo
convencionais, ndo se pode implementar o filtro de frequéncia, uma vez que
ele filtraria dados (bits) de informagéo, o que, evidentemente, € indesejavel.

Por exemplo, considerando um sistema de comunicagédo con-
vencional que compreende uma pluralidade de mddulos funcionais, caso
haja uma falha de contato ou perda de continuidade no condutor de fase do
barramento de alimentagdo, surgira uma tensao elevada (ex: 110 V ou 220
V) entre o condutor de fase 9 e o condutor de referéncia 10 em todos os mo-
dulos funcionais ainda conectados a fonte de alimentagéo, o que pode dani-
ficar os seus componentes e elementos intemos, uma vez que o sistema nao
apresenta a capacidade de imunidade.

Por outro lado, uma caracteristica importante do sistema da pre-
sente invengdo é sua imunidade a eventuais falhas de instalag&o e defeitos
de contato no barramento de alimentagéo devido a presenga do filtro de fre-
quéncia 12, que pode ser implementado adequadamente no sistema sem
comprometer o seu funcionamento correto, uma vez que a comunicagao
(fluxo de informagdes) entre os mddulos funcionais 1, 2, 3, 4 € feita por meio
de pulsos de alta frequéncia, conforme ja descrito anteriormente.

Desta maneira, a presente invengdo prové de maneira inédita tal
caracteristica de imunidade aliada a sua capacidade modular e de expansibi-
lidade, além de possibilitar monitoragdo/controle externo por. equipamentos
locais e/ou remotos.

Tendo sido descrito um exemplo de concretizagéo preferido, de-
ve ser entendido que o escopo da presente invengdo abrange outras possi-
veis variagbes, sendo limitado tdo somente pelo teor das reivindicagoes a-

pensas, onde sdo incluidos os possiveis equivalentes.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema de comunicagdo para equipamentos eletronicos, o
sistema sendo caracterizado pelo fato de que compreende:

- moédulos funcionais (1, 2, 3, 4), pelo menos um mddulo funcio-
nal (1, 2, 3, 4) sendo dotado de uma unidade de processamento (5), pelo
menos um modulo funcional (1, 2, 3, 4) sendo dotado de um dispositivo con-
trolavel (6, 7) pela unidade de processamento (5);

- pelo menos uma fonte de alimentagdo de energia elétrica (8)
configurada para prover tensdo de alimentagdo alternada aos modulos fun-
cionais (1, 2, 3, 4) em uma determinada frequéncia;

- pelo menos um barramento de alimentagéo (9, 10) configurado
para associar eletricamente a fonte de alimentacédo de energia elétrica (8)
aos modulos funcionais (1, 2, 3, 4);

- pelo menos um barramento de comunicagéo (11, 10) configu-
rado para associar operativamente os médulos funcionais (1, 2, 3, 4) entre si
em paralelo; e

- filtros de frequéncia (12) dispostos entre a fonte de alimentag&o
de energia elétrica e os modulos funcionais (1, 2, 3, 4), o filtro de frequéncia
(12) sendo capaz de permitir a passagem apenas de componentes dé fre-
quéncia de um sinal elétrico maiores que a frequéncia da tensdo de alimen-
tacao;

- a unidade de processamento (5) sendo configurada para prover
pelo menos um sinal de comunicagédo (13) ao barramento de comunicagao
(11, 10), o sinal de comunicag&o (13) sendo capaz de permitir interagao ope-
rativa entre os modulos funcionais (1, 2, 3, 4), o sinal de comunicag&o (13)
compreendendo uma pluralidade dé conjuntos de pulsos de alta frequéncia
(14), os pulsos de alta frequéncia (14) sendo configurados para se repetirem
em uma determinada frequéncia de repeticdo, a frequéncia de repeticao
sendo substancialmente maior que a frequéncia da tenséo provida pela fonte
de alimentagdo de energia elétrica, cada conjunto de pulsos de alta frequén-
cia (14) sendo configurado para formar um pulso de informagao (15) corres-

pondente a pelo menos um bit de um protocolo de comunicagao.
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2. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que o disposiﬁvo controlavel (6, 7) consiste em um sensor (6) ouuma
carga (7).

3. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagoes an-
teriores, caracterizado pelo fato de que compreende um unico barramento

de alimentagdo (9, 10) configurado para associar eletricamente a fonte de

alimentacéo de energia elétrica (8) aos mddulos funcionais (1, 2, 3, 4).

4. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagoes an-
teriores, caracterizado pelo fato de que compreende um- unico barramento
de comunicagdo (11, 10) configurado para associar operativamente os mo-
dulos funcionais (1, 2, 3, 4) entre si.

5. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagoes an-
teriores, caracterizado pelo fato de que o filtro de frequéncia (12) consiste
em um capacitor de desacoplamento dotado de um valor especifico capaz
de permitir a passagem apenas de componentes de um sinal elétrico de fre-
quéncias maiores que a frequéncia da tensao de alimentacéo.

6. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagdes an-
teriores, caracterizado pelo fato de que o modulo funcional (1, 2, 3, 4) con-
siste em um modulo funcional de interface (4) configurado para permitir a
interacdo operativa entre o equipamento eletronico e pelo menos um meio
de monitoragdo e/ou controle externo.

7. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagées an-
teriores, caracterizado pelo fato de que o médulo funcional (1, 2, 3, 4) com-
preende uma fonte de tensdo continua (18) capaz de alimentar eletricamente
0s seus componentes e elementos internos, a fonte de tens&o continua (18)
sendo alimentada por um sinal elétrico retificado do proprio sinal de comuni-
cagao (13) e/ou da tensdo de alimentagéo alternada proveniente da fonte de
alimentacdo de energia elétrica (8).

8. Método de comunicacdo para equipamentos eletronicos, o
equipamento eletronico sendo provido de médulos funcionais (1, 2, 3, 4) as-
sociados eletricamente entre si por meio de um Unico barramento de alimen-

tacdo (9, 10), o barramento de alimentagéo (9, 10) sendo associado eletri-
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camente a uma fonte de alimentagdo de energia elétrica (8), a fonte de ali-
mentacdo de energia elétrica (8) sendo configurada para prover tensao de
alimentagao alternada aos maddulos funcionais (1, 2, 3, 4) em uma determi-
nada frequéncia, o método sendo caracterizado pelo fato de que compreen-
de as seguintes etapas:

i) associar os médulos funcionais (1, 2, 3, 4) operativamente en-
tre si por meio de um unico barramento de comunicagao (11, 10);

ii) prover uma pluralidade de pulsos de alta fi’équéncia (14) ao
barramento de comunicagédo (11, 10) que se repetem em uma determinada
frequéncia de repeticdo, a frequéncia de repeticao sendo substancialmente
maior que a frequéncia da tenséo de alimentagao;

iii) configurar os pulsos de alta frequéncia (14) providos na etapa

" i em conjuntos para formar uma pluralidade de pulsos de informagao (15);

iv) configurar os pulsos de informag&o (15) formados na etapa iii
em conjuntos para formar um sinal de comunicagao (13); e

vi) filtrar a passagem de componentes de frequéncia do sinal de
comunicacdo (13) que sdo menores ou iguais a frequéncia da tensao de ali-

mentagao.
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RESUMO
Patente de Invencio: "SISTEMA E METODO DE COMUNICAGAO PARA
EQUIPAMENTOS ELETRONICOS".

A presente invengdo refere-se a um sistema de comunicagao,
para aplicagdo equipamentos eletronicos, que é imune a uma eventual ocor-
réncia de falha na rede de alimentagdo de energia elétrica em que o dito e-
quipamento eletrénico esta conectado. Tal sistema compreende modulos
funcionais (1, 2, 3, 4), onde pelo menos um médulo funcional (1, 2, 3, 4) €
dotado de uma unidade de processamento (5) e pelo menos um maédulo fun-
cional (1, 2, 3, 4) é dotado de um dispositivo controlavel (6, 7) pela unidade
de processamento (5). Estes mddulos funcionais (1, 2, 3, 4) séo alimentados
eletricamente por uma tenséo de alimenta.géo alternada em uma determina-
da frequéncia provida por uma fonte de alimentagéo de energia elétrica (8).
Os modulos funcionais (1, 2, 3, 4) sdo associados eletricamente e operati-
vamente entre si em paralelo por meio de um barramento de alimentagao (9,
10) e um barramento de comunicaggo (11, 10), respectivamente. A unidade
de processamento (5) é configurada para prover pelo menos um sinal de
comunicagédo (13) ao barramento de comunicagéo (11, 10), sendo que d si-
nal de comunicagdo (13) é capaz de permitir interagdo operativa entre 0s
modulos funcionais (1, 2, 3, 4) através de uma pluralidade de conjuntos de
pulsos de alta frequéncia (14) configurados para se repetirem em uma de-
terminada frequéncia de repeticdo substancialmente maior que a frequéncia
da tensdo provida pela fonte de alimentagédo de energia elétrica (8), sendo
que cada conjunto de pulsos de alta frequéncia (14) é configurado para for-
mar um pulso de informagdo (15) correspondente a pelo menos um bit de
um protocolo de comunicagdo. O sistema compreende ainda filtros de fre-
quéncia (12) dispostos entre a fonte de alimentagdo de energia elétrica e os
modulos funcionais (1, 2, 3, 4), capaz de permitir a passagem apenas de
componentes de frequéncia de um sinal elétrico maiores que a frequéncia da
tensdo de alimentagao.

A presente invengdo refere-se também a um método de comuni-

cacdo executado pelo sistema acima mencionado.
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