10

15

20

25

30

DK 2009 00172 U3

1

Forudbetalingssystem til elektriske energimalere med automa-
tisk indretning til energiafbrydelse som anvender kontaktigse intelligen-
te kort.

Opfindelsens omrade

Den foreliggende opfindelse angar et forudbetalingssystem til
elektriske energimalere og navnlig et mere effektivt system til at styre
den elektriske energiforsyning og til at opna enestdende information om

maleren ved at anvende kontaktlgse intelligente kort.

Baggrund for opfindelsen

Energiforsyningsselskaberne har traditionelt foretaget afizesning
og udpensling af regninger for at indkraave betaling for forsyningstjene-
sterne efter at disse er blevet anvendt af forbrugeren. Senest er der
bievet foresidet de nyeste forudbetalingssystemteknikker til forsyning af
offentlige tjenester som f.eks. lys, vand eller gas, som en made at over-
vinde nogle af ulemperne ved de traditionelle indkraevningssystemer.

Der blev indrettet en slags forudbetalingssystem af en sddan
form, at erhvervelsen af elforsyning (vand eller gas) foretages direkte
ved en central station og informationen angdende den kobte maengde
kommunikeres til kunden, hvor forsyningen forbruges. Hos forbrugeren
(lokalt, forretning, hjem osv.) installeres en maleindretning, og den
modtager den kemmunikerede information om forudbetalingen, og den
bekraefter ogsa den kgbte maengde til den centrale station. Elektrici-
tetsmaleindretningen installeres typisk udendgrs pé& virksomheden eller
hjemmet og en terminal, som laeser forudbetalingsinformationen place-
res i naerheden af maleren eller de forbindes ved hjselp af et kabel eller
ved hjzelp af de elektriske forsyningskabler til maleren, som da i stedet
er placeret indendgrs. En ulempe ved denne type af forudbetalingssy-
stemer er, at de er besvezerlige at installere og dyre. Et andet problem
ved dette typiske forudbetalingssystem er, at det ikke tilvejebringer to-
vejskommunikation om forbrugsinformationen angdende anvendelse af
brugerens saldo, hvor elier af hvilken maler saidoen anvendes og infor-

mationer om haervaerk foretaget mod maieren.
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En anden type kendte forudbetalingssystemer er ogsa baseret
pa erhvervelsen af elektricitetsforsyning direkte fra et tidligere bestemt
salgssted, hvor informationerne angaende den kebte forsyning lagres pa
et magnetisk kort eller i intelligente kontaktkort. Dette szerlige forudbe-
talingssystem fordrer anvendelsen af en elektronisk maler, som omfat-
ter en kortlaeseindretning ellier en magnetisk nggle og en raekke yderlii-
gere styreindretninger til at handtere forsyningen af elektrisk energi.

Eksempler pd forudbetalingssystemer af ovennaevnte type er
beskrevet i det amerikanske patent US 4,240,030 med titlen “Intelligent
Electric Utility meter” udstedt til Jess R. Batermann et al. d. 16. decem-
ber 1960, som beskriver en inteliigent maler, der anvender et magne-
tisk kort, som indsaettes for at regulere energiforsyningen. Det ameri-
kanske patent US 4,629,874 med titlen "Prepayment metering system”
udstedt d. 16. december 1980 beskriver et system, som anvender et in-
telligent kort og yderligere elementer til at bestermme saldoen for at re-
gulere energiforsyningen. Det amerikanske patent US 4,731,575 med
titlen “Prepayment metering system using encoded purchase cards” ud-
stedt d. 15. marts 1988 til Joseph W. Sloan, beskriver et system som
anvender kodede magnetstrimmelkort til at overfgre kgbsinformationen
fra indkraevningskontoret til forbrugeren. Det amerikanske patent US
4,795,892 "Pre-paid commodity system” udstedt d. 3. januar 1989 ftil
CIC Systems Inc. omfatter et system, som anvender en forudbetaling,
som aktiveres af et salgskort til forsyningen af elektricitet, vand, gas
osv. Det amerikanske patent US 4,803,632 med titlen "Intelligent utility
system” udstedt til Utility Systems Corp. d. 7. februar 1989 beskriver en
type med en ekstern databehandlingsmaler, som har en skzrm, der an-
vender laeseudstyr til at tilslutte og genskabe information samt en laese-
indretning for betalingskort omfattet i skaermen placeret inden for byg-
ningen. Det amerikanske patent US 4,908,759 med titlen "Commaodity
metering systems” udstedt til Schlumberger Electronics (UK) Ltd. d. 13.
marts 1990 beskriver et malesystem med forudbetaling, som omfatter
en elektronisk nggle og en plads til at modtage denne elektroniske ngg-
le. Det amerikanske patent US 5,146,047 med titlen "Prepayment mete-

ring system using encoded purchase cards from multiple locations” ud-
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stedt til CIC Systems, Inc. d. 8. september 1992 angar et forudbeta-
lingssystem til forsyning af offentlige services ved anvendelse af kort
med magnetstribe. Det amerikanske patent US 5,668,538 med titlen
"Modular electricity meter arrangement having remotely controllable
switch” udstedt til Siemens Measurements Ltd. d. 16. september 1997
beskriver en malerindretning, som omfatter et forudbetalingsmodul, der
har en plads til at indsesette intelligente kort, hukommelseskort osv. Det
amerikanske patent US 6,529,883 med titlen "Prepayment energy me-
tering system with two-way smart card communications” udstedt til Da-
vid M. Yee et al. d. 4. marts 2003 beskriver et malesystem til forudbeta-
ling af energi, som anvender intelligente kort til at tilvejebringe tovejs-
datakommunikation til at sende information fra forbrugeren til leveran-
dgren af servicen.

En ulempe ved denne type forudbetalingsmalere med magneti-
ske kortlaesere eller intelligente kontaktkort ligger imidlertid i, at da lae-
seren skal modtage de forudbetalte kort, bliver den sdrbar over for gde-
leeggelser (tilsigtet eller ikke tilsigtet) pafsrt af brugeren eller pd grund
af saltholdig luft eller relativt hgj fugtighed. Et andet problem opstar,
nar kortlaeseren forbindes med et kabel til maleren, da dette kabel ogsa
er modtageligt for adelzeggelser. Nar lzeeseren skal indbygges i méleren,
skal maleren ligeledes undergd store fysiske zendringer, som foroger
dens volumen og ggr den sarbar over for gdelaeggelser ved at udsaette
en del af den for det omkringliggende miljg, uafhaengigt af, at det ggr
dem inkompatible med eksisterende konnektorer p8 markedet sdsom
konnektorer af typen S eller A,

Der findes endnu en type forudbetalingssystemer til at styre
forsyningen af elektrisk energi, som er dem der inkorporerer mader at
afbryde forsyningen, nar saldoen er opbrugt. Et eksempel p& et sddant
system er beskrevet i det amerikanske patent US 5,959,549 med titlen
"Communal metering system” udstedt til Andreas J. Synesiou et al. d.
28. september 1999, som beskriver et malesystem, der forsyning for-
udbetait elektricitet til fiere forbrugere, hvor forsyningen og energien
afbrydes fra et fjerntliggende sted. En ulempe ved denne type forudbe-
talingssystem til styring af elektrisk energiforsyning er, at de fordrer ud-
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styr til transmission og modtagelse af information (f.eks. et modem) til
og fra forsyningsstationen, og som desuden er dyr. Et andet problem
med dette system er, at det ikke tilvejebringer information om haervaerk
mod maleren.

Med ulemperne ved den hidtil omtalte teknik taget i betragtning
er det formalet for den foreliggende opfindelse at tilvejebringe et forud-
betalingssystem til effektiv styring af forsyning af elektrisk energi i eiek-
troniske malere installeret hos forbrugeren.

Et andet formal for den foreliggende opfindelse er at tilveje-
bringe et system til forudbetalingsmaling af energi, som anvender en
taet lukket maler og et intelligent kontaktlgst kort.

Endnu et andet formal for den foreliggende opfindelse er at til-
vejebringe et system til forudbetalingsmaling af energi, som omfatter en
automatisk indretning til at afbryde energiforsyningen.

En andet formadl for den foreliggende opfindelse er at tilveje-
bringe et system til forudbetalingsmaling af energi, som ved anvendelse
af et kontaktlgst intelligent kort kan tilvejebringe information til leve-
randgren om forbruget hos forbrugeren, hvordan saldoen anvendes,
hvor eller hvilken maler der anvender saldoen og information om ulov-

ligheder eller harvaerk foretaget mod maleren.

Kort beskrivelse af opfindelsen

Den foreliggende opfindelse angdr anvendelsen af en maéler,
som fuldstaendigt er integreret i ét stykke, og som fuldstaendigt er ind-
deekket, og som ikke har kontakt med omgivelserne, og som omfatter
et forudbetalingssystem til at styre forsyningen af elektrisk energi og til
at opna enestdende information fra maleren ved hjeelp af kontaktlgse
intelligente kort.

Forudbetalingssystemet ifglge den foreliggende opfindelse om-
fatter en styring af kontaktlgse forudbetalingskort og til at afbryde
energiforsyningen, og har ansvar for at detektere og validere et forud-
betalingskort sdvel som at styre forudbetalingssystemet og forsyningen
af energi til maleren. I en foretrukken udfgrelsesform omfatter styringen
af det kontaktigse forudbetalingskort og af afbrydelsen af energiforsy-



10

15

20

25

30

DK 2009 00172 U3

5

ningen, en lzese-/skrivedel til kontaktigse intelligente kort, en mikro-
controlier, en nulgennemgangsdetektor pa AC-spaendingsforsyningen,
en styring af afbrydelse af energiforsyningen og en stremkilde til dette
styrekort. Forudbetalingssystemet for den foreliggende opfindelse sgger
ikke hele tiden efter kontaktlpse forudbetalte kort, da det vil spilde for
meget energi til en funktion, som kun udfgres nogle fa gange, s3 spg-
ningen efter forudbetalingskort forekommer kun nogle fa sekunder hvert

minut.

Kort beskrivelse af tegningen

De treek som anses som karakteristiske for den foreliggende
opfindelse defineres af kravene. Alligevel vil opfindelsen i sig selv pd
grund af dens organisering savel som dens operationelle fremgangsma-
de sammen med andre objekter og fordele i sig selv blive beskrevet i
den efterfglgende beskrivelse af bestemte udfgrelsesformer, som skal
leses sammen med tegningen pa hvilken ens henvisningstal identifice-
rer identiske elementer, og hvorpa

Fig. 1 er et simplificeret diagram, som illustrerer et system til
forudbetalingsmaling af energi ifglge en foretrukken udfgreisesform af
den foreliggende opfindelse.

Fig. 2 er et funktionsdiagram med simplificerede bokse af et
forudbetalingssystem inkorporeret i en elektronisk maler ifslge en fore-
trukken udfgrelsesform af den foreliggende opfindelse.

Fig. 3 og 3A er rutediagrammer, som er anvendelige til at be-
skrive anvendelsen af systemet til forudbetalingsmaling af energi i fig. 1

og 2.

Detaljeret beskrivelse af opfindelsen

Begrebet "KONTAKTL@ST KORT"” som anvendes herefter henvi-
ser til udvekslingen af en kommando mellemn kortet og et lase-
/skrivemodul uden anvendelse af galvaniske forbindelser (f.eks. uden
ohmisk kontakt mellem lzse-/skrivemodulet og det integrerede kreds-
Igb i kortet), hvor kommandoen genereret af laese-/skrivemodulet tilve-
jebringer en energi, som far det integrerede kredsigb i kortet til at virke,
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saledes at kommunikationen og energien til disse integrerede kredslgb
gives ved hjzelp af den tradlgse kobling. Derfor kan det kontaktlgse kort
veere adskilt fra en ikke konstant afstand pa nogle fa millimeter op til
flere centimeter fra lase-/skrivemodulet, og der vil stadig veere data-
transmission mellem dem. '

Begrebet intelligent kort angar et kort, som i starrelse svarer til
et plastikkreditkort med et integreret kredslgb (mikroprocessor, lager
eller et dedikeret kredslgb), og bearbejdningskraft til at blive anvendt
med stor sikkerhed i flere applikationer.

Begrebet digital signatur eller digital nggle betyder en datase-
kvens, med hvilken en indkodet kommando kan afkodes og omvendt.

Begrebet harvasrk som anvendes i den foreliggende beskrivelse
angar aktiviteter lavet for at zndre forbrugsregistreringen af elektrisk
energi, der forbruges af brugeren af maleren.

Begrebet "afkobling” betyder handlingen, hvor den elektriske
energimaler afkobles uden at forsyningen af elektrisk energi til brugeren
afbrydes, saledes at méaleren ikke kan registrere brugerens energifor-
brug i den periode maleren er afkoblet. Begrebet “inverteringer” betyder
at den mekaniske position af maleren i forbindelsesstikket aendres med
det formal at fejllaese eller at lzese mindre energi, end der rent faktisk
forbruges. Begrebet "afledninger” betegner en bro med en lille elektrisk
modstand placeret eksternt i forhold til maleren med det formal at ikke
al strem forbrugt af brugeren lgber gennem malerens sensorer og derfor
maler den mindre strem, end brugerens faktiske forbrug. Disse broer
kendes generelt som “broer”.

Begrebet "antikollision” er en mulighed blandt kort og lgses ved
hjzelp af kortets serienummer, hvor kun ét valges, hvilket er specifice-
ret i ISO 14443-3A, 1SO 14443-4A,

Den foreliggende opfindelse tilvejebringer et forudbetalingssy-
stem til maling af elektrisk energi med kontaktlgs datakommunikation,
hvor den eiektroniske maler er fuldstzndigt integreret i én enkeit del,
som er fuldstaendigt inddaekket og uden nogen kontakt med omgivel-
serne. Ifglge den foretrukne udfgrelsesform reducerer forudbetalingssy-

stemet til energimdling installationsomkostningerne til at tilvejebringe
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en integreret elektronisk maler, som tillader datakommunikationen til
savel brugeren af maleren som til energiforsyningsselskabet uden at
anvende eksisterende forsyningslinjer eller kommunikationstransmissi-
onsudstyr via yderligere modems. Ifgige de foretrukne udfgretsesformer
af den foreliggende opfindelse tilvejebringes den kontaktlpse datakom-
munikation gennem et forudbetalingsmodul med en kontaktlgs intelli-
gent laeser/skriver integreret i den elektroniske maler, hvor det intelli-
gente kort direkte overfgrer den data om den forudbetalte saldo til ma-
leren, modtager og lagrer information om malerens drift, sdvel som
haervaerk mod maleren overfares til en database hos energileverandp-
ren, nar det kontaktigse intelligente kort genopfyldes. Energiforudbeta-
lingssystemet ggr forudbetaling af energiforsyning for det faktiske for-
brug mulig ved at anvende kontaktlgste intelligente kort. Dette kontakt-
Izse intelligente kort genopfyldes ved et salgssted eller direkte pd ener-
gileverandgrens energistation.

I den foreliggende opfindelse modtager forbrugeren elektricitet
fra géneratorstationen over forsyningslinjer direkte til forbrugerens ma-
ler, og det er ikke ngdvendigt at forbinde maleren til nogen kommunika-
tionsterminal eller til eksternt udstyr, som kan tjene som en forbindelse
(f.eks. infrared forbindelse, en direkte kabelforbindelse, en RF forbindel-
se eller kommunikation gennem en AC-forbindelse) til at styre elektrici-
tetsforsyningen.

Fig. 1 viser et simplificeret diagram af et forudbetalingssystem
til energimaling ifslge med en foretrukken udfgrelsesform af den forelig-
gende opfindelse. Som det ses i fig. 1, omfatter forudbetalingssystemet
til energimaling fortrinsvis terminaler pa salgsstedet 20 som kan vaere
anbragt | den centrale station og/eller i forbindelse med leverandgrens
indkraevningskontorer. Terminalerne ved salgsstedet 20 er forsynet med
et laese-/skrivemodul til intelligente kort 23, som kan vaere af konventi-
onel type til kontaktlgse kort, eller den kan vaesre specifikt udviklet til
formalet. Terminalen 30 ved salgsstedet 20 har et kommunikationsin-
terface 27 at skabe forbindeise til en server 21 med et indkraavningssy-
stem, som handterer informationer om kundernes regninger og informa-

tion lagret i leverandgrens database 22. Kommunikationen ved interfa-
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ceet 27 kan f.eks. ske gennem et modem ved anvendelse af internettet
elier et intranet eller en dedikeret forbindelse. Databasen 22 lagrer ogsa
mangden forudbetalte kilowatttimer kgbt af brugeren og forbruget af
kilowatttimer malt i malerens levetid savel som harvaerk. Disse infor-
mationer kan bruges til videre analyse, sa energiforsyningsselskabet bli-
ver informeret om et eventuelt tab og arsagen dertil.

For at tilvejebringe sikker kommunikation savel som at validere
transmissionsmodtagelse af data mellem terminalen ved salgsstedet 20
og serveren 21, vil forudbetalingssystemet til energimaling omfatte et
seet sikkerhedsmoduler 24 og 25, som vist i fig. 1, og som er installeret
bade i serveren og pa salgsstedet. Sikkerhedsmodulerne 24 og 25 tilve-
jebringer fortrinsvis funktioner til kryptering og dekryptering af data-
transmissionen mellem serveren 21 og terminalen ved salgsstedet 20,
f.eks. ved anvendelse af digitale nggier, ved hjalp af hvilke data kan
krypteres, saledes at ndr data transmitteres fra salgsstedet til serveren
og omvendt, selv ndr transmissionen af data opfanges, vil disse data ik-
ke kunne blive dechifreret, hvis dekrypteringsngglerne ikke er tilgaenge-
lige. De transmitterede data mellem terminalen ved salgsstedet 20 og
det forudbetalte intelligente kort 15 krypteres ved hjzelp af sikkerheds-
modulet 24 ved anvendelse af digitale nggler indlaest i de intelligente
kort 15. Sikkerhedsmodulet 24 tilvejebringer ogsa sikkerheden af data
til transaktioner, som foretages af kontaktlgse intelligente kort 15 og
lese-/skrivemodulet til intelligente kort 23. Det kontaktlgse intelligente
kort 15 og den elektroniske méler 18 omfatter fortrinsvis ogsa krypte-
rings-/dekrypteringsmoduler installeret i deres respektive mikrocontrol-
lere eller integrerede kredslgb (IC) til saerlig anvendelse i forudbeta-
lingssystemer for at foretage udvekslingsfunktionen af krypterede in-
formationer. I en saerligt foretrukken udfgrelsesform er den elektroniske
malers krypteringsmodul placeret i mikrocontrolleren til styring af for-
udbetalte kontaktlgst kort og til at afbryde energiforsyningen eller det
kan vaere placeret i leeseren til de kontaktlgse intelligente kort.

I det gjeblik den elektriske energiforsyningsservice bestilles el-
ter renoveres, installerer energiforsyningsselskabet en elektronisk maler

med forudbetalingssystemet ifglge den foreliggende opfindelse i bruge-
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rens hjem 19 og udleverer et forudbetalt kontaktlgst intelligent kort 15,
som kan opfyldes med en bestemt maengde forudbetalte kilowatttimer
ved et salgssted 20. I en foretrukken udfgrelsesform vil det forudbetalte
kontaktlgse intelligente kort 15 vaere personaliseret med informationen
lagret i mikrocontrollerens hukommelse, sdsom information om male-
rens nummer, kontaktnummer, seneste dato for opfyldning af kortet,
sikkerhedsnagler [f.eks. digitale signaturer savel som den specificeret i
Mifare© krypteringssystemet (pa en sddan made at der i den foretrukne
udfgrelsesform anvendes en nggle A til at optanke en bestemt maengde
forudbetalte kilowatttimer og en nggle B), som kan laese og optanke en
bestemt maengde forudbetalte kilowatttimer i et omrade af kortet eller
et tredje krypteringssystem DES osv.], maengden af forudbetalte kilo-
watttimer, og masngden af forudbetalte kilowatttimer som overfares au-
tomatisk til maleren ved aflasning. I en saerligt foretrukken udfgrelses-
form kan lageret i mikrocontrolleren for det forudbetalte kontaktlgse
kort give adgang til og lagre information genereret af den elektriske ma-
ler angdende brugerens energiforbrug i méalerens ievetid og haervaerk
foretaget mod maleren.

For at begynde energiforsyningen skal brugeren placere det
kontaktlgse intelligente kort 15 i naerheden af den kontaktlgse elektroni-
ske maler 18, den elektroniske malers leese/skrivemodul vil da validere
det forudbetalte kort 15 og vil helt eller delvist overfere mangden af
kobte forudbetalte kilowatttimer pa kortet. Hvorvidt maengden af forud-
betalte kgbte kilowatttimer i kortet 15 helt eller delvist overfgres til ma-
leren 18, bestemmes af en vaerdi lagret i kortet angdende maengden af
forudbetalte kilowatttimer, som automatisk skal overfgres til maleren,
eller af om saldoen er mindre end denne automatiske overfgrselsveerdi.
I den foreliggende opfindelse er begrebet "masngde af forudbetalte kilo-
watttimer som automatisk skal overfgres” en forudbestemt maengde de-
fineret af brugeren eller af energiforsyningsselskabet, hvilken mangde
f.eks. kan vaere halvtreds, sdledes at nar kortet placeres i naerheden af
forudbetalingsmaéleren, overfgres der 50 kilowatttimer med undtagelse
af, ndr den resterende mangde forudbetalte kilowatttimer pd kortet er

mindre end 50, i hvilket tilfelde den resterende masngde af forudbetalte
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kilowatttimer vil blive overfort fra kortet til maleren. Samtidig eller efter
en overfgrsel af forudbetalte kilowatttimer, vil malerens kontaktigse lae-
se/skrivemodul indlaese al informationen genereret af den elektroniske
maler angdende brugerens energiforbrug i malerens levetid og haervasrk
mod maleren til det kontaktigse kort. Den elektroniske méler 18 vil hele
tiden i displayet vise information om den resterende saldo forudbetalt
elektrisk energi, saledes at brugeren i god tid kan bespge et forhandler-
sted 20 for at genopfylde det kontaktigse intelligente kort 15. Salgsste-
det 20 accepterer, laeser og skriver data ved hjzlp af leverandgrens
program, til og fra det forudbetalt intelligent kort 15, som er specifikt
for forudbetalingssystemet til elektricitetsmaling. Som det blev nasvnt,
kan kortet genopfyldes i et salgssted 20, men ogsﬁ data indsamlet af
kortet om den elektroniske maler, udlzeses og sendes til databasen 22,
sa den kan anvendes af energiforsyningsselskabet. Terminalen ved
salgsstedet 20 accepterer betalinger i enten kroner (elier i enhver anden
valutatype afhaengig af landet) sdvel som i kilowatttimer, og den kom-
munikerer denne transaktion til ieverandgrens server 21 for lagring i da-
tabasen 22. Den information som lagres i det forudbetalte intelligente
kort 15, vil, s& brugeren kan overfgre forudbetalte kilowatttimer til ma-
leren 18, imidlertid veere i form af kilowatttimer. Derfor vil mélerens
skraem vise denne forudbetalingsinformation som kilowatttimer.

Fig. 2 viser et funktionelt elektronisk malediagram simplificeret
i blokke, som inkorporerer det kontaktlgse forudbetalingssystem til sty-
ring af forsyning af elektrisk energi og indsamling af relevant informati-
on om méleren ifglge en foretrukken udferelsesform af den foreliggende
opfindelse. Den elektroniske energimalier 18 med forudbetaling omfatter
et elektrisk energimalekort 9, en indretning 3 til styring af forudbetalte
kontaktlgse kort og afbrydelse af energitilfgrslen, en indretning til afbry-
delse af energiforsyningen 1 og en antenne 14.

Det elektriske energimalekort 9 omfatter et energimdlemodul
10, som registrerer den elektriske energi der forbruges af brugeren, en
mikrocontroller 11 som styrer driften af energimalemodulet 10 og som
har et flash-lager til at lagre informationen om den forudbetalte elektri-

ske energi, hvilken information overfgres ved hjaelp af styringen af det
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forudbetalte kontaktigse kort 3, og informationen genereret i maiemo-
dulet 10 angdende forbrugerens energiforbrug under méierens ievetid
og haervaerk mod madleren (f.eks. afbrydelser, inverteringer, tilstedevae-
relse af afvigelser osv.), et mikrocontrollerstyret LCD display 13, som
blandt andet viser informationen om den tilgengelige saldo, der tidlige-
re er betalt af brugeren, hvorndr maengden af forudbetalte kilowatttimer
blev overfert fra det kontaktlgse kort 15, og seerlig information som in-
dikerer at brugeren skal placere kortet i narheden af méleren for at
starte overfgrslen af forudbetalte kilowatttimer, og en uafhangig fede-
kilde 12 til malemodulet 10 og mikrocontrolleren 11 pa energimalekortet
9. Energikilden virker, nar der er forsyning af elektrisk energi, og den
virker i det mindste i ét sekund, efter der opstar en forsyningsfejl, hvil-
ket er tids nok til permanent at lagre informationerne angdende enhver
energitransaktion.

Styringen af forudbetalte kontaktigse kort og til afbrydelse af
energiforsyningen 3 er hovedmoduiet til at detektere og validere et for-
udbetalt kort 15 sdvel som til at styre forudbetalingssystemet og energi-
tilfgrslen til maleren. I en foretrukken udfgrelsesform omfatter styringen
af den kontaktigse forudbetaling og energiafbrydelseskortet 3 et laese-
skriveelement til kontaktlpse intelligente kort 8 som ogsd har en radio-
frekvensgenerator, en mikrocontroller 7, en nulgennemgangsdetektor
pd AC-spandingsforsyningen 6, en styring af forsyningsafbrydningsele-
mentet 5 og en fedekilde 4 til dette styrekort 3. Styringen af forudbetal-
te kontaktlgse kort og afbrydelse af energitilfersel sgger ikke hele tiden
efter kontaktlgse forudbetalingskort 15, da det vil spilde for meget
energi til en funktion som sjzeldent forekommer, saledes sker sggningen
efter forudbetalte kort 15 kun nogle f& sekunder hvert minut.

Systemet med laese/skriveelementet til kontaktlgse forudbetalte
kort ifglge den foreliggende opfindelse tilvejebringer farst ved hjzelp af
mikrocontrolleren 7 informationen om det forudbetalte intelligente kort
15 til en mikrocontroller 11 i den elektroniske maler 18. Derefter tilve-
jebringer laese-/skriveelementet for kontaktlgse kort 8 informationen fra
mikrocontrolleren 11 i maleren 18 til det intelligente kort 15 gennem

denne mikrocontrolier 7. Kommunikationen af information meliem det
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kontaktlpse intelligente kort 15 og den elektroniske maler 18 foregar
gennem en kredsigbsantenne og en antenne i det kontaktlgse forudbe-
talte kort (mellem maleren 14 og det forudbetalte kort 17, som er fal-
somme for det radiofrekvensband, der transmitteres med. Laese-
/skriveelementet for kortet 8 er fortrinsvis et integreret kredslgb som
detekterer tilstedevaerelsen af kontaktlgse forudbetalte kort, fortolker
kommandoerne fra det kontaktigse forudbetalte kort, genererer og sen-
der radiofrekvenseffektkommandoer. Denne antenne 14 opfanger ogsa
&ndringer i den effekt radiofrekvenskommandoerne sendes, som er ra-
diofrekvenstransmissionsprotokollen  specificeret i ISO-standarden
14443-3A og den specificeret af standarden I1SO 14443-4A eller enhver
anden radiofrekvenstransmission til dataprotokoller passende til et sa-
dant formal.

Lase-/skriveelementet 8 til kontaktlgse kort genererer og sen-
der radiofrekvenseffektkommandoer gennem antennen 14 til méaleren
18. En @ndring i radiofrekvenseffekt opfattet af antennen forarsages af
tilstedevaerelsen af et kontaktlgst forudbetalt intelligent kort 15. Nar lze-
se-/skriveelementet til kontaktlgse kort 8 detekterer tilstedeveaerelsen af
et forudbetalt kort 15, laeses og overfgres en forudbetalt maengde i det
kontaktlgse forudbetalte kort 15 til mikrocontrolleren 7 efter at dette er
verificeret og valideret ved hjeelp af en kryptering og dekryptering af
denne laeser/skriver til kontaktlgse kort 8. Dette betyder, at krypte-
rings-/dekrypteringsmodulet af laese-/skriveelementet til det kontaktle-
se kort 8 via digitale signaturer verificerer og validerer informationen
lagret i mikrocontrollerens hukommeise eller et szerligt integreret kreds-
Isb 16 pad det forudbetalte kort 15 som f.eks. malernummeret, kontakt-
nummer, sidste dato for optankning af kortet, sikkerhedsnggler, data
angdende mangden af forudbetalte kilowatttimer, mangden af forud-
betalte kilowatttimer som skal overferes til maleren ved overfgrsel osv.
Hvis denne information ikke verificeres og valideres, vil laeseren ikke
overfpre mangden eller forudbetalingsinformationen i kortet 15 til den
elektroniske maler 18.

Nar det kontaktigse forudbetalingskort 15 er blevet verificeret
og valideret, overfgres dataene ang3ende den forudbetalte mangde af



10

15

20

25

30

DK 2009 00172 U3

13

elektrisk energiforsyning fra det kontaktlgse intelligente kort til det elek-
triske energimalekort 9 gennem forudbetalingsstyrekortet 3, hvor det
elektriske energimélekort 9 serger for at reducere maengden af energi i
takt med at forbrugeren anvender den. Generelt er informationen om
mangden eller stgrrelsen af forudbetalte kilowatttimer lagret i flash-
tageret for mikrocontrolleren 11 i det elektriske energimalekort 9, og
denne mikrocontroller 11 har til ansvar at styre reduktionen af den for-
udbetalte elektrisk energiforsyning i takt med forbruget.

P& en alternativ made kan den relevante information om histo-
riske data fra maleren som vil blive lagret i det kontaktlgse intelligente
forudbetalte kort 15, ogsa blive lagret i flash-lageret for mikrocontrolle-
ren 11 pa malekortet 9. Derfor sker udveksiingen af information mellem
den elektroniske maler 18 og det intelligente kort 15 ved hjalp af mi-
krocontrolleren 7 pa det forudbetalte styrekort 3 og mikrocontrolleren
11 p& malekortet gennem et serielt interface. Med andre ord er mikro-
controlleren 11 det element, som lagrer informationen i flash-lageret,
medens mikrocontrofleren 7 detekterer tilstedevaerelsen af et kort 15 og
lzeser dataene lagret i Flash-lageret for mikrocontrolleren 11 gennem et
serielt interface, og den laser dataene i det forudbetalte kort 15 gen-
nem laeseren/skriveren 8, og virker derved som et mellemled til at over-
fere informationen fra et system til et andet.

I en alternativ udfgrelsesform af den foreliggende opfindelse
omfatter forudbetalingssystemet til elektriske energimalere ved hjzelp af
kontaktlgse intelligente kort en automatisk indretning til afbryde forsy-
ningen af elektrisk energi til brugeren 19. Idet der szerligt henvises til
fig. 2, hvor der er vist, at forudbetalingsstyrekortet ogsa omfatter en
nulgennemgangsdetektor, og en indretning til styring og afbrydelse 5,
som handterer en indretning 1, som afbryder/genetablerer energiforsy-
ningen. I en foretrukken udfgrelsesform af den foreliggende opfindelse
ved mikrocontrolleren 7 i forudbetalingsstyrekortet 3, hvor meget elek-
trisk energi, der er tilbage til forbrug, da den laeser denne information
fra det elektriske energimalekort 9. Mikrocontrolleren 7 kan derfor styre
tilfarslen og afbryde den elektriske energi til brugeren 19.

Afbrydelsen af elektrisk energi til brugeren 19 vit typisk ske, nar
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mangden af forudbestemt energi lagret i det elektriske energimalekort
9 i méleren 18, som lases af mikrocontrolleren 7, er nul. Den elektriske
energitilforsel kan genetableres, ndr maengden af forudbestemt energi
lagret i det elektriske energimalekort 9, som lases af mikrocontrolleren
7, er stgrre end nul. Mikrocontrolleren 7 pd forudbetalingskortet 3 vil
hele tiden laase den resterende maengde af forudbestemt elektrisk ener-
gi fra energimalekortet 9.

Afbrydelsen eller genetableringen af energiforsyningen tilveje-
bringes af en indretning 5 til at styre forsyningsafbrydelse og en fejl-
alarm, hvor forsyningsafbrydelsen/genetableringsindretningen 1 i en fo-
retrukken udferelsesform kan vaere et relae. Energitilfgrslen kan afbry-
des af relaeet og fejlalarmstyringen 5, hvilken styreenhed 5 har til funk-
tion af 8bne og lukke relzeet 1, ndr mikrocontrolleren 7 fordrer det gen-
nem en lukke- eller §bnekommando, hvorved styreenheden 5 abner el-
ler tukker relaeet ved hjzelp af en faststofsindretning 2. Relaeet og fejl-
energialarmstyringen adviserer ogsd mikrocontrolleren 7, hvis der op-
star en fejl i energien. Dette sker ved hjzelp af nulgennemgangsdetekto-
ren 6, som er bevidst om elektriske energifejl, og som tager de nadven-
dige forholdsregler, sdledes at der ikke gdr information tabt i tilfelde af
en fejl i den elektriske forsyning. Alle disse indretninger forsynes af den
elektriske spaendingskilde 4.

Nar mikrocontrolleren 7 lzeser, at den tilgaengelig mangde af
forudbetalt energi lagret i det elektriske energimalekort svarer til nul, vil
denne mikrocontroller 7 sende en afbrydningskommando til relze- feji-
energistyringen 5. Relaet og fejlenergistyringen 5 omfatter en mikro-
controlier {(ikke vist), som har tre indgangsporte og to udgangsporte. En
af denne mikrocontrollers indgangsporte bruges tii at indikere at relseet
skal afbryde energiforsyningen. En anden indgangsport pa8 mikroconrol-
leren bruges til at indikere, at relzeet skal 8bne for forsyningen af elek-
trisk energi, medens den sidste indgangsport p&@ mikrocontrolleren bru-
ges til at indikere nulgennemgang pa AC-ledningen (dvs. jording af
kredsigbet eller nul volt). Nul-gennemgangen indikerer ogsa polariteten,
som den har krydset i AC-forsyningen. Med andre ord indikerer denne
sidste port det gjebiik, hvor fasen er blevet positiv i forhold til neutral
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(dvs. jord for forudbetalingsmodulkortet 3) og omvendt (fasen er blevet
negativ i forhold til neutral). Denne funktion gives af detektoren 6 for
nuigennemgang af den elektriske energi (dette er et niveaudetekte-
ringskredslgb med en hysterese udfgrt med operationsforstaerker og en
spaendingsdeler), nulgennemgangen anvendes til to formal: det forste
er nar mikrocontrolleren (ikke vist) til styring af fejlstremsrelzet 5 de-
tekterer, at der ikke er nulgennemgange og at forsyningen af elektrisk
energi dermed er blevet afbrudt, hvilket for8rsager en manglende forsy-
ning af elektrisk energi til styringen af det forudbetalte kontaktlgse kort
og til afbrydning af elektrisk forsyning 3. I det gjeblik sender styringen
en kommando til mikrocontrolleren 7 for at indikere, at den skal lagre al
nadvendig information for ikke at miste transaktionsdataene. Det andet
formal er at dbne og lukke relaeet 1. For at lukke relzeet, skal det mod-
tage en kommando i form af en jeevnstrgm (DC) mellem dets aktive-
ringsterminaler, og for at blive 8bnet skal det modtage en jevnstroms-
kommande men i modsat retning i forhold til kemmandoen som lukker
den. S3 for at aktivere den ved hjelp detektering af nulgennemgange
og polariteten af den elektriske vekselstremsforsyning, kan man abne
relaeet ved at aktivere en faststofindretning 22, ndr polariteten af fasen
er negativ i forhold til neutral og lukke den ved aktivering af faststofind-
retningen 22, nar fasen er positiv i forhold til neutral. P& den anden
side, nar mikrocontrolleren 7 laeser at den tilgaengelige maengde af for-
udbetalt energi er stgrre end nul, vil denne mikrocontroller 7 sende en
forsyningskommando til mikrocontrolieren der styrer relaeet og fejlalar-
men, og som aktiverer faststofsindretningen 22 til nulgennemgangsde-
tektoren 6 under en positiv ledningscyklus. Det skal forstas, at styringen
5 af forsyningsafbrydeise og energifejlalarmen kan vaere inkorporeret i
et lille kort etier som en yderligere funktion i mikrocontrolleren 7.

Det intelligente kort 15 kan genbruges og er specifikt for hver
maler, hvilket betyder, at det kun m& anvendes med én specifik maler.
Det intelligente kort omfatter en mikrocontroller elter et kredslgb 16 til
seerlig brug i kontaktlgse forudbetalte kort og en antenne 17. Kortets
personlige information er lagret i mikrocontrollerens interne lager. Det

intelligente kort kan fortrinsvis vaere af en stgrrelse svarende til konven-
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tionelle kreditkort og stadig leve op til standarden ISO 14443-1, 14443-
2, 14443-3, 14443-4, selvom dette ikke er ngdvendigt. Tilsvarende har
anvendelsen af kontaktlgse forudbetalte intelligent kort i et forudbeta-
lingssystem til forsyning af elektrisk energi til elektricitetsmalere ifglge
den foreliggende opfindelse tre hovedfunktioner: 1) at overfare forudbe-
talte kilowatttimer til den elektriske energimdier; 2) at modtage data
om forbrugt energi under hele malerens liv, malerhaervaerk sasom af-
koblinger, inverteringer og tilstedevaerelse af afvigelser uden behov for
at anvende en lzeser eller inkorporere sofistikerede og dyre systemer;
og 3) at undga fejl og mekanisk slid pd maieren.

Maleren i systemet til forudbetaling af elektrisk energi ifelge
den foreliggende opfindelse drives af styringen til forudbetalte kontakt-
lzse kort og energiafbrydelse, hvilken styring detekterer og validerer det
forudbetalt kort, styrer forudbetalingssystemet og tilfgrslen af energi til
maleren i overensstemmelse med diagrammerne i fig. 3 og 3A. I en
seerlig udfgrelsesform styrer mikrocontrolleren 7 til styring af det forud-
betalte kontaktlgse kort og energiafbrydelseskortet 3, forudbetalingssy-
stemet ifglge den foreliggende opfindeise savel som kommunikationen
angaende forudbetaling mellem méleren 18, det forudbetalte kort 15 og
energimalekortet 9 og har en uafhaengig drift i forhold til resten af sy-
stemets mikrocontrollere.

For styringen og kommunikationsfunktionerne indledes, initiali-
serer mikrocontrolleren 7 serielle kommunikationsporte, med hvilke den
kommunikerer med mikrocontrolleren 11 o0g konfigurerer laese-
ren/skriveren til de kontaktlgse intelligente kort 8, sdledes at den f.eks.
virker i overensstemmelse med standarden 1SO 14443-4A. Nar portene
er initialiseret, og laeseren/skriveren er konfigureret, laeser mikro-
controlleren 7 dataene lagret i det elektriske energimalekort 9, sdsom
klientserienummer, kilowatttimer forbrugt i malerens levetid, antal af-
koblinger, antal inverteringer, afvigelser og akkumuleret energi under
tilstedevaereisen af afvigelser (malerens serienummer vil kun biive laest
i denne del af programmet, da det aldrig andres). Efter laesning af data
initialiseres en intern timer i mikrocontrolieren 7 for at generere en af-
brydelse for hver 70 millisekunder, sdledes at denne mikrocontroller 7
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udfgrer en specifik opgave. Mikrocontrolleren 7 saettes da i inaktiv til-
stand, hvilket betyder, at den stopper med at lgse opgaver og gar i dva-
letilstand for at spare pa energien, da det er vital vigtighed af spare pa
energien for at opfylde standarder og for at undgd ungdvendige gkono-
rmiske tab til energiforsyningsselskabet. Mikrocontrolleren 7 kan kun
komme ud fra den inaktive tilstand ved en afbrydelsen fra timeren eller
ved afbrydelsen i tilfaelde af en energiforsyningsfejl. Derfor venter mi-
krocontrolleren 7 til styring af forudbetalte kontaktlgse kort og afbrydel-
se af energiforsyningen 3 pa en afbrydelse fra timeren, hvilket er den
tilstand mikrocontrolleren vil vaere det meste af tiden.

Hvis timeren pa denne made genererer en afbrydelseskom-
mando (blok 90), forlader mikrocontrolleren 7 den inaktive tilstand og
laeser malerens saido de akkumulerede kilowatttimer og antallet af af-
koblinger, afbrydelser, afvigelser og inverteringer (blok 100). I det
modsatte tilfaelde vender mikrocontrolieren 7 tilbage til den inaktive til-
stand for at spare maksimalt pd energien, mens den venter pa en af-
brydelseskommando (blok 80).

Idet mikrocontrolleren 7 udfgrer laesning af data lagret i ener-
gimalekortet 9 (blok 100), verificeres og andres tilstanden af relaeet |
forhold til brugerens forudbetalte saldo. Mikrocontrolleren 7 verificerer
pa baggrund af informationen opnaet i biok 100, at den forudbetalte
saldo er stgrre end nul (blok 110), hvis saldoen er stgrre end nui, un-
derspger den om relaeet 1 er a8bent (blok 120). Hvis resultatet af verifi-
ceringen af tilstanden for releeet 1 i blok 120 er negativ, sender mikro-
controlieren 7 en kommando til styringen 5 af indretningen til afbrydelse
af forsyningen og fejlalarmen, som sarger for at abne releeet 1 (blok
130) for at afbryde den elektriske energiforsyning til maleren 18. Efter
at relaeet 1 8bnes i blok 130, udlaeser mikrocontrolleren 7 informationen
I displayet pa méleren 18 (blok 160). Hvis resultatet opnaet i blok 120
er tilfredsstillende, betyder dette imidlertid, at releeet 1 er dbent og mi-
krocontrolleren 7 udlaeser denne information pd displayet for maleren
18 (blok 160).

I det tilfelde, hvor den udlaeste saldo i blok 160 er stgrre end

nul, verificerer mikrocontrolleren 7 om relaeet 1 er lukket (blok 140).
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Hvis resultatet af verificeringen af relaets tilstand i blok 140 er negativ,
sender mikrocontrolleren en kommando til styringen 5 af indretningen
for afbrydelse og fejlalarmen, som vil sgrge for at lukke releeet 1 (blok
150), sdledes at elektrisk energi kan blive tilfart maleren 18. Efter at re-
laeet lukkes i blok 150, udlaeser mikrocontrolleren 7 status pa displayet
for méleren 18 (blok 160). Hvis resuitatet opndet i blok 140 er bekraef-
tende, betyder dette, at releeet 1 er lukket og derefter udleser mikro-
controlleren 7 denne information vises pa displayet for méleren 18 (blok
160).

Lige efter verificeringen af tilstanden for releeet 1 som beskre-
vet | blokkene 110 til 160 verificerer mikrocontrolieren 7 gennem mikro-
controlleren for energimalemodulet 10, at informationen vises pa skaer-
men for maleren (blok 170). Hvis informationen p8 sksermen vist i blok
170 er "forudbetaling”, verificerer mikrocontrolleren 7, om radiofre-
kvensgeneratoren for laese-/skriveelement 8 er aktiveret (blok 180) og
starter spgning efter et forudbetalingskort. Hvis resultatet i blok 180 er
negativt, genereres en kommando for at pabegynde at generere radio-
frekvenser (blok 190}, og mikrocontrolleren 7 vender tilbage til den in-
aktive tilstand for at spare maksimalt pd energien mens den venter pa
en afbrydelseskommando (blok 80) og fortseette rutinen beskrevet i
blokkene 90 til 180. I det bekraeftende tilfalde for blok 180, er genere-
ringen af radiofrekvenser aktiv, og frekvenskommandoen vil blive ud-
sendt gennem antennen 14 for at detektere tilstedevaerelsen af et kon-
taktlgst intelligent kort 15, som er i naerheden (blok 220).

Nar skarmen i blok 170 viser "kilowatttimer, inverteringer, af-
koblinger, afvigelser” kontrollerer mikrocontrolleren 7, om udsendelsen
af radiofrekvenser (blok 200) afbrudt, og i det tilfaelde at der ikke ud-
sendes radiofrekvenser, vender mikrocontrolleren 7 tilbage til dens inak-
tive tilstand for at spare maksimalt pa energien, medens den venter pa
en afbrydelseskommando (blok 80) og vender da tilbage til rutinen be-
skrevet i blokkene 90 til 180. Hvis resultatet af verificeringen af tilstan-
den for udsendelsen af radiofrekvenser er negativ, betyder det, at der
udsendes radiofrekvenser, og mikrocontrolleren 7 afbryder eller deakti-

verer udsendelsen af radiofrekvenser {(blok 210), og mikrocontrolleren 7
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vender tilbage til dens inaktive tilstand for at spare maksimalt pa ener-
gien, mens den venter p& afbrydelseskommando (blok 80) og vender da
tilbage til rutinen beskrevet i blokkene 90 til 180.

Efter at mikrocontrolleren 7 har udlaest data lagret i energima-
lekortet 9, verificeret og aendret tilstanden for relaeet 1 og tjekket vis-
ningen pd malerens display, for at aktivere/deaktivere udsendelsen af
radiofrekvenser, vil den fortsaette med at detektere tilstedevaerelsen af
et kontaktlgst intelligent forudbetalt kort 15 og vil udfgre transaktionen
med overfgrsien af forudbetalingen.

Som tidligere naevnt, vil mikrocontrolieren bekraefte, at der ud-
sendes radiofrekvenser gennem antennen 114 og sgge efter kort 15
(blok 220) i overensstemmelse med standarden ISO 14443-3A. N&r
sggningen efter kort i blok 220 er udfert, verificerer mikrocontrolleren 7,
om der er et inteliigent kort 15 i detektionsfeltet (blok 230). Hvis der fo-
refindes et intelligent kort i detektionsfeltet i blok 230, foretages der en
antikollision (blok 240) for at bestemme, om der er mere end et intelli-
gent kort i detektionsfeltet (i tilfaelde af at der er mere end ét intelligent
kort 15, vil det ene blive fravalgt i overensstemmelse med standarden
ISO 14443-3A). Hvis der ikke er noget intelligent kort 15 i detektionsfel-
tet i denne blok 230, vender mikrocontrolleren 7 tilbage til den inaktive
tilstand for at spare maksimalt pd energien mens den venter pad en af-
brydelseskommando (blok 80) og vender da tilbage til rutinen beskrevet
i blokkene 90 til 180.

N&r der detekteres et kort i feltet, vaelger systemet kortet (blok
250) i overensstemmelse med datatransmissionsprotokollen for radio-
frekvensen (f.eks. den specificeret i standard ISO 14443-3A, eller den
specificeret af standarden ISO 14443-4A). Efter at kortet vaelges i blok
250, autentificerer mikrocontrolleren 7 kortet ved hjaelp af den digitale
signatur og med malerens serienummer for at overfgre forudbetalte ki-
lowatttimer (blok 260). Derefter verificerer mikrocontrolieren, om det
intelligente kort hgrer til maleren (blok 270), hvis kortet ikke hgrer til
maleren, vender mikrocontrolleren 7 tilbage til dens inaktive tilstand for
at spare maksimalt pd energien, mens den venter pad en afbrydelses-
kommando (blok 80) og vender da tilbage til rutinen beskrevet i blokke-



10

15

20

25

30

35

DK 2009 00172 U3

20

ne 90 til 180. Hvis kortet imidlertid hgrer til maleren, vil den udlzese
kortets saldo (blok 280). P3 dette tidspunkt verificerer mikrocontrolleren
7, om det forudbetalte intelligente kort har kredit (blok 290), hvis resul-
tatet i blok 290 er negativt, vender mikrocontrolleren 7 tilbage til dens
inaktive tilstand for at spare maksimalt pa energien, mens den venter
pad en afbrydelseskommando (blok 80) og vender da tilbage til rutinen
beskrevet i blokkene 90 til 180. Hvis resultatet af verificeringen i blok
290 er bekraeftende, vil mikrocontrolleren tillade overfgrsel af saldoen i
det intelligente kort 15 til flash-lageret for mikrocontrolleren 11 i ener-
gimalekortet 9 ved hjalp af styrekortet for det kontaktlgse forudbetalte
kort (blok 300). Det kan forekomme, at ikke al den forudbetalte saldo
overfares pa en gang, da den del af saldoen som overfgres, afhanger af
en variabel i kortet kaldet "Mangde af forudbetalte kilowatttimer som
skal overfgres ad gangen”. Efter overfgrslen i blok 300, udlzeser syste-
met den resterende saido pa maleren (blok 310) og tilfgjer den overfer-
te del af saldoen fra kortet 15 til saldoen i maleren (blok 320). Den nye
forudbetalte saldo, som felger af denne operation foretaget i blok 320,
sendes til flash-lageret i energimdleren (blok 330) ved hjaelp af mikro-
controlleren 11. Efter modtagelsen af den nye saldo eller samtidig med
at den modtages, sender mikrocontrolleren 11 informationen genereret i
méalemodulet 10 angdende energiforbruget af brugeren i malerens leve-
tid og oplysninger om haervaerk mod maleren (f.eks. afbrydelser, inver-
teringer, tilstedevaerelse af afvigelser osv.) til det intelligente kort 15
(340). Efter at mikrocontrolleren 7 har sendt informationen til det intel-
ligente kort 15, vender den tilbage til dens inaktive tilstand for at spare
maksimalt pa energien, medens den venter pa en afbrydelseskomman-
do (blok 80) og vender da tilbage til rutinen beskrevet i blokkene 90 til
180.

Selvom der er bievet vist og beskrevet szerlige udfgrelsesformer
af den foreliggende opfindelse, er det oplagt for fagmanden, at andre
a2ndringer og modifikationer kan foretages uden at afvige fra omfanget
af opfindelsen. Derfor spges beskyttelse pa de vedlagte krav og p8 mo-
difikationer, som kan foretages inden for omfanget af den foreliggende

opfindelse.



10

15

20

25

30

DK 2009 00172 U3

21

BRUGSMODELK R AV
1. System til forudbetaling og styring af elektrisk energiforsy-
ning, omfattende
et kontaktlgst intelligent kort til en lufttaet og vandtaet elektro-
nisk maler, ’
en elektronisk maler af den type som inkluderer et elektrisk
energimalekort omfattende et malemodul, der registrerer den elektriske
energi forbrugt af brugeren,
en mikrocontroller til at styre driften af energimdlemodulet,
som har et flashlager til at lagre information genereret i malemodulet
angaende energien forbrugt af brugeren under mélerens levetid og ma-
lerhaervaerk,
et LCD-display til at vise information om madlerens tilstand,
en uafhaengig effektkilde til navnte energimalemodul og navn-
te mikrocontroller,
et netvaerk inklusiv en salgsstedsterminal med et szt sikker-
hedsmoduler, en server forbundet til et indsamlingssystem ved hjzlp af
en kommunikationsgrasnseflade, hvilket indsamlingssystem vedligehol-
der information om kundernes regninger og informationen lagret i leve-
randgrens database, kendetegnet ved, at den elektroniske elek-
tricitetsenergimaler omfatter
a) et kort til styring af forudbetaling med et kontaktlgst intelli-
gent forudbetalingskort, hvilket kort til styring omfatter
I} en tradlgs laese-/skriveindretning til at detektere
tilstedevaerelsen af et kontaktlgst intelligent forudbe-
talingskort, at fortolke kommandoerne fra det kon-
taktlgse intelligente forudbetalingskort, og at genere-
re og sende radiofrekvenseffektsignal, hvor den trad-
lgse laese-/skriveindretning til kontaktlgse intelligente
kort yderligere inkluderer et krypterings-
/dekrypteringmodul til at verificere og validere auten-
ticiteten af forudbetalingskortet, og at kode de over-
forte data og at verificere gyldigheden af information
lageret i mikrocontrollerens hukommelse far de over-
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feres til anvendelse i det kontaktlgse forudbetalings-
kort,

ii) en mikrocontroller til at udveksle information mel-
lem laese-/skriveindretningen til forudbetalingskort og
mikrocontrolleren i mélerens energimodul, hvor den-
ne mikrocontroller udlaser brugerens tilgodehavende
af elektrisk energi pd energimalekortet,

iii) en nulgennemgangsdetektor for elektirisk energi
som sender en kommando til mikrocontrolleren, nar
der sker fejlstrgm for at undga tab af information un-
der den manglende elektriske forsyning, og som ab-
ner eller lukker et rele,

iv) en styring af afbrydelsesindretningen tit at abne
elier slutte denne afbrydelsesindretning ved hjelp af
en slutte- eller abnekommando nar mikrocontrolieren
fordrer det,

v) en effektkilde til forudbetalingsstyrekortet, hvilken
effektkilde fungerer, nar der er elektrisk energiforsy-
ning, og som fungerer i mindst ét sekund, nar der
opstar en forsyningsfejl, hvilket er tids nok til at tage
back-up af informationen for alle energitransaktioner,

b) en energiafbrydelsesindretning, og

¢) en indretning til signaludsendelse/-modtagelse.

2. System til forudbetaling og styring ifslge krav 1, kende -
tegnet ved, at laese-/skrivemidiet til kontaktigse kort ogsd inklude-
rer et krypterings-/dekrypteringsmodul til at verificere og validere au-
tenticiteten af forudbetalingskortet, kode den overfgrte data og verifice-
re gyldigheden af informationen lageret i mikrocontrollerens hukommel-
se eller det kredslgb som anvendes szerligt til det kontaktlgse forudbeta-
lingskortet, for det aflzeses.

3. System til forudbetaling og styring ifglge krav 1, kende -
tegnet ved, at informationen som verificerer og validerer den kon-
taktlese laese-/skriveindretning kan vare malernummeret, kontrakt-
nummeret, den seneste dato for laesning af kortet, sikkerhedsnggler,
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data ang3ende masngden af forudbetalte kWh og/elier maengden af for-
udbetalte kWh, der skal overfares til maleren ved overfarsel.

4. System til forudbetaling‘og styring ifglge krav 1, kende -
tegnet ved, at dataene for den forudbetalte maengde af elektrisk
energi, som overfgres fra det kontaktlgse forudbetalingsstyrekort lagres
i flashlageret af m3lemodulets microkontroller,

5. System til forudbetaling og styring ifelge krav 1, kende -
tegnet ved, at malerens LCD-display ved overfgrsel viser informati-
onen om den tilgeengelige energi, som i forvejen er blevet betalt af bru-
geren, sdvel som maengden af forudbetalte kWh pa det kontaktigse for-
udbetalingskort, og viser ogsa saerlig information, der indikerer at bru-
geren skal anbringe kortet i narheden af méaleren for at pabegynde
overfgrslen af forudbetalte kWh.

6. System til forudbetaling og styring ifglge krav 1, kende -
tegnet ved, at mangden af overforte forudbetalte kWh pa det intel-
ligente forudbetalingskort til den elektroniske maler kan vaere en delvis
eller fuidsteendig overfarsel, baseret pa en forudbestemt maengde lagret
i det kontaktlgse intelligente forudbetalingskort.

7. System til forudbetaling og styring ifslge krav 1, kende -
tegnet ved, at informationen overfgrt fra den elektroniske maler og
lagret i det kontaktlgse intelligente forudbetalingskort bestdr af en ef-
fektfaktor, kvaliteten af iedninger, afkobiinger, inverteringer, tilstede-
vaerelsen af afledninger og tilsvarende handlinger.

8. System til forudbetaling og styring ifglge krav 1, kende -
tegnet ved, at det interne laese-/skrivemiddel til kontaktlgse intelli-
gente kort i den elektroniske méler kan aktiveres nogle f&8 sekunder for
at detektere tilstedeveaerelsen af et kontaktigst intelligent kort i detekte-
ringsfeltet, at afvikle autentificeringsprocessen for datatransmissionen,
og at lagre energien til energiforsyningsselskabet.

9. System til forudbetaling og styring ifglge krav 1, kende -
tegnet ved, at informationen genereret om malerens tilstand og da-
ta angaende energiforsyningen og mélerhaerveerk, kan lagres i den elek-
troniske malers hukommelse, hvor informationen lagret i det kontaktig-
se intelligente kort kan overfgres til en database gennem et salgssted til
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yderligere analyse af energiforsyningsselskabet, hver gang brugeren til-
farer forudbetalte kWh til dette genbrugelige kort.

10. System til forudbetaling og styring ifgige krav 1, kende -
tegnet ved, at den opndede information bestdr af energiforbruget
under hele malerens levetid, tilgodehavendet i maleren, og malerhaer-
vaerk sdsom antallet af afkoblinger, afbrydelser, afvigelser, energi ak-

kumuleret under brug af afvigelser og inverteringer.
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