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DESCRIPCION
Un contador de electricidad y un médulo adaptador para el mismo

[0001] La presente divulgacion se refiere a contadores de electricidad para registrar el consumo de energia
eléctrica y a un moédulo adaptador para los mismos. Mas especificamente, la divulgacion se refiere a un contador
de electricidad, que registra el consumo de energia eléctrica y puede comunicar datos a través del cableado de
alimentacion. En particular, la divulgacion se dirige a un médulo adaptador versatil para el contador de electricidad.

Antecedentes

[0002] La tecnologia de medicion inteligente desempefia un papel cada vez mas importante en el ambito de la
medicién, ya que tanto las empresas de servicios publicos como los usuarios finales que consumen la energia
eléctrica se benefician de esta tecnologia. Los contadores inteligentes permiten a las empresas de servicios
publicos acceder automaticamente y a distancia a la informacion de los contadores, por ejemplo, no soélo a la
energia eléctrica consumida por los usuarios finales, sino también a la distribucién del consumo de energia
eléctrica en funcion de la hora del dia o de las estaciones. Las condiciones de funcionamiento de los contadores
instalados en el usuario final también pueden ser supervisadas a distancia por las empresas de servicios publicos.
A su vez, el usuario final puede obtener informacion de la empresa de servicios publicos con mayor frecuencia.

[0003] Para proporcionar estas funcionalidades, los contadores de electricidad dependen de una comunicacién
bidireccional fiable y segura. Se han evaluado diferentes tecnologias de comunicacion para su aplicacion en un
contador de electricidad. La comunicacion a través del cableado eléctrico es una de las tecnologias mas
prometedoras. Al comunicar los datos a través del cableado eléctrico, no se necesita ningun cableado o fibra
adicional para la comunicacion. Los servicios publicos se benefician de la infraestructura existente, la red de
cableado eléctrico. Por lo tanto, se pueden reducir los costes de instalacion y mantenimiento de la red de
comunicacion.

[0004] La comunicacion a través del cableado de alimentacion proporciona una comunicacion bidireccional. Para
transmitir los datos, la sefial de datos se modula en una sefal portadora y se acopla al cableado de alimentacion,
mientras que para recibir los datos la sefial de datos modulada se desacopla primero del cableado de alimentacién
y luego se demodula. En los ultimos afios, esta tecnologia de comunicacion encuentra una pluralidad de
aplicaciones en diferentes areas. Hoy en dia, la comunicacion a través del cableado de alimentacion es una
tecnologia bien establecida. En particular, el estandar G3-PLC, recientemente desarrollado, permite una
comunicacion altamente fiable y segura a través del cableado eléctrico. EI G3-PLC puede operar en diferentes
bandas de frecuencia asignadas a distintos paises. Por ejemplo, la banda CENELEC A tiene un rango de
frecuencia entre 35 kHz y 91 kHz, la banda CENELEC B tiene un rango de frecuencia entre 98 kHz y 135 kHz, la
banda ARIB tiene un rango de frecuencia entre 155 kHz y 403 kHz, y la banda FCC tiene un rango de frecuencia
entre 155 kHz y 487 kHz. La banda CENELEC A y la banda CENELEC B son aplicables en Europa, mientras que
la banda ARIB y la banda FCC son aplicables en Japon, Estados Unidos y otros paises, respectivamente.

[0005] El documento WO 2012/040476 divulga circuitos de acoplamiento para dispositivos de comunicacion por
linea eléctrica. Un dispositivo de comunicacioén por linea eléctrica puede comprender un procesador y un circuito
de acoplamiento acoplado al procesador. El circuito de acoplamiento puede comprender a su vez una ruta de
transmisiéon y una ruta de recepcion. En algunas realizaciones, la ruta del transmisor puede incluir un primer
amplificador, un primer condensador acoplado al primer amplificador, un primer transformador acoplado al primer
condensador, y una pluralidad de circuitos de acoplamiento de interfaz de linea acoplados al primer transformador,
en el que cada uno de los circuitos de acoplamiento de interfaz de linea esta configurado para ser conectado a
una fase diferente de un circuito de energia eléctrica.

[0006] El documento WO 2009/000869 se refiere a un sistema de comunicacion de lineas eléctricas de distribucion.
El sistema comprende un servidor de comunicacién que envia y recibe mensajes a través de una red de
telecomunicaciones, una subestacion de distribucion de energia a la que esta conectada una red de distribucion
de energia hacia los usuarios finales, al menos una pasarela que transfiere mensajes de la red de
telecomunicaciones a la red de distribucion de energia en una banda de frecuencia predeterminada, una pluralidad
de dispositivos de medicion inteligente en las redes de distribucion hacia los usuarios finales para medir el consumo
de energia y que comprenden un médem de comunicacion de linea eléctrica que envia y recibe mensajes dentro
de la banda de frecuencia predeterminada a través de la red de distribucién de energia, filtros de comunicacién de
linea eléctrica en las lineas eléctricas que conectan la red de distribucidon de energia y las redes de distribucion
hacia los usuarios finales y en las lineas eléctricas que conectan la red de distribucion de energia a la subestacion
de distribucion de energia, cada filtro bloquea frecuencias dentro de la banda de frecuencia predeterminada. El
documento US 2013/0194975 A1 describe métodos y sistemas para la actualizaciéon de tablas de conmutacion en
entornos de comunicacion de lineas eléctricas (PLC).

[0007] El documento US 2010/0111199 A1 se refiere a un método y dispositivo para PLC, que incluye una capa
de control de acceso a medios multibanda configurada para seleccionar bandas de frecuencia para la
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comunicacion.

[0008] EI documento EP 0 505 223 A1 se refiere a un sistema para PLC, que incluye medios para transmitir y
recibir informacion en una pluralidad de bandas de frecuencia predeterminadas, que pueden elegirse en funcién
de la calidad de la sefal y pueden cambiar peridédicamente.

Sumario

[0009] Es un objetivo de esta invencion proporcionar un contador de electricidad y un médulo adaptador para el
contador de electricidad que superen al menos algunos de los inconvenientes conocidos en el arte previo.

[0010] Es un objetivo adicional de la invencién proporcionar un contador de electricidad y un médulo adaptador
para el contador de electricidad, que sean configurables de forma versatil, eficiente y a bajo coste.

[0011] Segun la presente invencion, estos objetivos se logran mediante las caracteristicas de las reivindicaciones
independientes. Ademas, otras realizaciones ventajosas se desprenden de las reivindicaciones dependientes y de
la descripcion.

[0012] De acuerdo con la presente invencion, los objetivos mencionados anteriormente se logran particularmente
en que un contador de electricidad comprende una unidad de medicion, una unidad de comunicacion y una unidad
de procesamiento. La unidad de medicion se aplica para determinar el consumo de energia eléctrica. La unidad
de comunicacion se aplica para comunicar sefiales de datos dentro de una banda de comunicacion a través del
cableado eléctrico. La unidad de procesamiento se aplica para controlar la unidad de medicién y la unidad de
comunicacion. La unidad de comunicacion esta configurada para adaptar la banda de comunicacion al entorno de
comunicacion y comprende una unidad de procesamiento de sefales y un modulo de control; en el que la unidad
de procesamiento de sefales tiene al menos dos modos de funcionamiento controlados por el médulo de control;
en un primer modo de funcionamiento, la unidad de procesamiento de sefales selecciona sefiales eléctricas de
una primera banda de frecuencia y acopla las sefiales eléctricas seleccionadas a un cableado de alimentacion; en
un segundo modo de funcionamiento, la unidad de procesamiento de sefiales selecciona sefiales eléctricas de una
segunda banda de frecuencias y acopla las sefales eléctricas seleccionadas al cableado de alimentacion; en el
que el modulo de control esta configurado para generar una sefal de control para controlar la unidad de
procesamiento de sefiales basada en una sefial de configuracion, y en el que la seial de configuracion se inicia
mediante una sefal de iniciacion transmitida a través del cableado de alimentacion o de un canal de comunicacion
por radio al contador de electricidad.

[0013] El contador de electricidad puede aplicarse en diferentes entornos de comunicacion, por ejemplo, las
frecuencias de comunicacion asignadas para la comunicacion a través del cableado eléctrico pueden ser diferentes
en diferentes paises, diferentes servicios publicos pueden requerir diferentes frecuencias para la comunicacion a
través del cableado eléctrico, en diferentes entornos la calidad de la comunicacion de diferentes bandas de
frecuencia también puede variar. Dado que la unidad de comunicacién esta configurada para adaptar la banda de
comunicacion al entorno de comunicacion, el contador de electricidad puede instalarse en una ubicacion diferente
sin necesidad de modificar el hardware del contador de electricidad.

[0014] En algunas realizaciones, se asigna una pluralidad de bandas de frecuencia como bandas de comunicacion
para la comunicacion a través del cableado eléctrico. El contador de electricidad esta configurado para cambiar de
una de las bandas de frecuencia asignadas a otra banda de frecuencia asignada en funcién del entorno de
comunicacion. Las bandas de frecuencia asignadas son CENELEC A, CENELEC B, FCC, ARIB y una combinacion
de cualquiera de las anteriores. En diferentes paises, se asignan diferentes bandas de frecuencia para una
comunicacion a través del cableado eléctrico. Cuando los contadores eléctricos inteligentes se instalan en
diferentes paises, la unidad de comunicacion debe ser capaz de comunicar las sefiales de datos dentro de la
banda de frecuencia asignada a los diferentes paises. Ademas, las bandas de frecuencia preferidas para una
comunicacion a través del cableado eléctrico son diferentes de una empresa a otra. Una prefiere una comunicacion
en, por ejemplo, la banda A del CENELEC, otra prefiere una comunicacion en la banda de la FCC u otra banda de
frecuencia. Ademas, un contador de electricidad inteligente puede instalarse en un sistema de lectura de
contadores que incluya una pluralidad de contadores de electricidad y otros dispositivos eléctricos, por ejemplo un
concentrador. El concentrador puede estar configurado para comunicar por encima del cableado dentro de una
banda de frecuencia asignada definida. Si la unidad de comunicacion esta configurada para poder cambiar de una
de las bandas de frecuencias asignadas a otra banda de frecuencias asignada en funcién del entorno de
comunicacion, el contador de electricidad puede aplicarse para diferentes paises y para diferentes servicios
publicos o sistemas de lectura de contadores sin modificar su hardware. Ademas, dependiendo de los lugares en
los que se instale el contador de electricidad, la calidad de la comunicacion dentro de las diferentes bandas de
frecuencia asignadas es diferente en funcion de las otras sefales presentes en la proximidad. Si la calidad de la
comunicacion a través del cableado eléctrico dentro de una banda de frecuencia asignada es mala, la unidad de
comunicacion esta configurada para cambiar de esta banda de frecuencia asignada a otra banda de frecuencia
asignada. De este modo, se puede optimizar la calidad de la comunicacion a través del cableado de alimentacion
y se garantiza una buena calidad de la comunicacion a través del cableado de alimentacion.

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2922699 T3

[0015] Se prefiere que la unidad de comunicacion esté configurada para cambiar de una banda de frecuencia a
otra en funcion del entorno de comunicaciéon. En una variante, esta conmutacion puede producirse
automaticamente y adapta la banda de frecuencia para la comunicacion de la unidad de comunicacién a los
requisitos relativos a la banda de frecuencia de comunicacién para, por ejemplo, diferentes ubicaciones, diferentes
servicios publicos y diferentes sistemas de lectura de contadores.

[0016] Alternativamente o en combinacion con el requisito determinante anterior, la adaptacion depende de la
calidad de la comunicacion técnica optimizada con el cableado de alimentacion (por ejemplo, en ciertos entornos
la comunicacion dentro de la banda CENELEC puede proporcionar una comunicacion mas estable que dentro de
la banda FCC u otra banda de frecuencia, o viceversa). En concreto, la conmutacion inteligente en funcion de la
calidad de la comunicacion permite una solucién de conmutacion dinamica con una comunicacion compleja. Esta
conmutacion inteligente puede realizarse manualmente o mediante una sefal remota o, en algunas aplicaciones,
también de forma automatica utilizando un médulo l6gico de autoaprendizaje o autodeteccion.

[0017] En algunas realizaciones, la unidad de comunicacion comprende un interruptor que esta conectado a la
unidad de procesamiento de sefiales, y el mddulo de control esta configurado para controlar el interruptor. Los al
menos dos modos de funcionamiento dependen del estado del interruptor controlado por el médulo de control. En
una realizacion preferida, la primera banda de frecuencias y la segunda banda de frecuencias son una de las
bandas de frecuencias asignadas para una comunicacion a través del cableado de alimentacién. Esto tiene la
ventaja de que se puede lograr un disefio versatil del contador de electricidad.

[0018] De acuerdo con la presente invencion, los objetivos mencionados anteriormente se logran particularmente
en que un moédulo adaptador para un contador de electricidad comprende una unidad de procesamiento de
sefiales, y un modulo de control. La unidad de procesamiento de sefales tiene al menos dos modos de
funcionamiento controlados por el médulo de control. En un primer modo de funcionamiento, la unidad de
procesamiento de sefiales selecciona sefiales eléctricas de una primera banda de frecuencia y acopla las sefiales
seleccionadas al cableado de alimentaciéon. En un segundo modo de funcionamiento, la unidad de procesamiento
de sefales selecciona sefales eléctricas de una segunda banda de frecuencias y acopla las sefales seleccionadas
al cableado de alimentacién. El médulo de control esta configurado para generar una sefal de control para controlar
la unidad de procesamiento de sefiales basandose en una sefal de configuracion. La sefal de configuracion se
inicia mediante una sefal de iniciacion transmitida por el cableado de alimentacién o por un canal de comunicacién
por radio al contador de electricidad.

[0019] En algunas realizaciones, en el primer modo de funcionamiento, la unidad de procesamiento de la sefal
forma un filtro de paso de banda para pasar las sefiales eléctricas dentro de la primera banda de frecuencia. En el
segundo modo, la unidad de procesamiento de sefales forma un filtro de paso alto para pasar las sefiales eléctricas
dentro de una segunda banda de frecuencia.

[0020] En algunas realizaciones, la primera banda de frecuencias y la segunda banda de frecuencias son una de
las bandas de frecuencias asignadas para una comunicaciéon a través de cableado eléctrico, por ejemplo,
CENELEC A, CENELEC B, FCC y ARIB.

[0021] En una realizacion preferida, la primera banda de frecuencias es la banda CENELEC A, y la segunda banda
de frecuencias es la banda FCC, o viceversa.

[0022] La sefal de iniciacion es generada, por ejemplo, por un sistema de lectura de contadores que incluye un
contador de electricidad en el que esta instalado el médulo adaptador. La sefial de iniciacion se transmite a través
de un cableado de alimentacion o un canal de comunicacion por radio al contador de electricidad, en el que esta
instalado el médulo adaptador. El modo de funcionamiento de la unidad de procesamiento puede ser controlado a
distancia. Por lo tanto, el médulo adaptador puede adaptarse a distancia para comunicarse a través de un cableado
de alimentacion dentro de una banda de frecuencia definida de manera eficiente.

[0023] En una variante alternativa, la sefial de configuracion puede generarse dinamicamente. Un médulo logico
puede estar conectado funcionalmente al médulo de control o a una unidad de procesamiento de un contador de
electricidad en el que esté instalado el médulo adaptador. EI modulo légico puede tener capacidad de
autoaprendizaje y/o autodeteccion y puede generar una banda de frecuencia de configuracion a otra banda de
frecuencia. Esto proporciona una comunicacion optima con respecto a la calidad de la comunicacion y a las
aplicaciones versatiles, por ejemplo, la independencia de los requisitos de la banda de frecuencia de comunicacion
en diferentes paises, servicios publicos y los dispositivos conectados en el mismo sistema de lectura de
contadores.

[0024] En algunas realizaciones, el interruptor es un relé, preferentemente un relé optoaislado.

[0025] En una variante, la unidad de procesamiento de sefiales comprende una primera resistencia, un primer
condensador, un segundo condensador y un primer inductor, donde el primer condensador, el segundo
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condensador y el primer inductor estan conectados en serie con el primer inductor dispuesto entre el primer
condensador y el segundo condensador, donde la primera resistencia esta conectada en paralelo al primer
inductor.

[0026] En una realizacion preferida, la unidad de procesamiento de sefales esta configurada para cambiar del
primer modo de operacion al segundo modo de operacion mediante la derivacion del primer inductor. En una
variante, el interruptor conectado a la unidad de procesamiento es controlado al estado cerrado y el primer inductor
es derivado. De este modo, el médulo adaptador o un contador de electricidad que incluye el médulo adaptador
puede cambiar la frecuencia de comunicacion del cableado de alimentacion de una primera banda de frecuencia
a una segunda banda de frecuencia.

Breve descripcion de los dibujos

[0027] Para describir la forma en que pueden obtenerse las ventajas y caracteristicas de la divulgacion, en lo que
sigue se hara una descripcion mas particular de los principios brevemente descritos anteriormente por referencia
a realizaciones especificas de los mismos que se ilustran en los dibujos adjuntos. Dichos dibujos representan
Unicamente realizaciones ejemplares de la divulgacion y, por lo tanto, no deben considerarse como limitantes de
su alcance.

La Fig. 1 ilustra un diagrama esquematico de un contador de electricidad;

La Fig. 2 ilustra un diagrama esquematico de un médulo adaptador para un contador de electricidad;

La Fig. 3 ilustra una implementacion ejemplar de control remoto de un interruptor incluido en el modulo
adaptador;

La Fig. 4 ilustra una implementacion ejemplar de una unidad de procesamiento de sefales aplicada en el médulo
adaptador; y

La Fig. 5 ilustra una implementacion ejemplar de la unidad de procesamiento de sefiales con un interruptor de
dos estados;

Descripcion

[0028] La Fig. 1 muestra un diagrama esquematico de un contador de electricidad 1, que comprende una unidad
de medicion 2, una unidad de comunicacién 3 y una unidad de procesamiento 4. La unidad de medicién 2 mide,
por ejemplo, la corriente y la tensién para determinar la potencia eléctrica y el consumo o la produccién de energia.
La unidad de comunicacion 3 transmite sefiales de datos, como el consumo o la produccion de energia eléctrica
determinados, datos de diagnodstico del contador de electricidad 1 y datos de informacion de y a las empresas de
servicios publicos, dentro de una banda de comunicacion a través del cableado de alimentacion 5. La unidad de
procesamiento controla la unidad de medicion 2 y la unidad de comunicacion 3.

[0029] Se asignan una pluralidad de bandas de frecuencia como bandas de comunicacioén para la comunicacion a
través del cableado eléctrico 5. El contador de electricidad 1 esta configurado para cambiar de una de las bandas
de frecuencia asignadas a otra banda de frecuencia asignada en funcién del entorno de comunicacion.

[0030] En una realizacién, como se muestra en la Fig. 1, la unidad de comunicacién incluye un modulo de
modulaciéon/demodulaciéon para modular/demodular las sefiales de datos en una sefal portadora, un extremo
frontal analégico y un moédulo adaptador. La conmutacion de la banda de frecuencias se logra en particular
operando el médulo adaptador en dos modos de operacion.

[0031] La Fig. 2 muestra un diagrama esquematico de un médulo adaptador 10 para un contador de electricidad
segun la divulgacién. El numero de referencia 10 se refiere al médulo adaptador 10, que comprende una unidad
de procesamiento de sefiales 11, un interruptor 12 y un médulo de control 13. Dado que el médulo adaptador 10
esta disefiado para ser aplicado para la comunicacién a través del cableado de alimentacién 5, el terminal 2 de la
unidad de procesamiento de sefales 11 esta conectado a un cableado de alimentacion 5 que tiene un voltaje de,
por ejemplo, 230 voltios o 110 voltios, dependiendo del pais de operacion. El terminal 1 de la unidad de
procesamiento de sefiales 11 esta conectado al extremo frontal analdgico 14. La unidad de procesamiento de
sefales 11 selecciona las sefales eléctricas que tienen una frecuencia dentro de una banda de frecuencia definida
y acopla las sefales eléctricas seleccionadas al cableado de alimentacion 5 y viceversa. Como se muestra en la
Fig. 2, un interruptor 12 esta conectado a la unidad de procesamiento de sefiales 11 y un médulo de control 13 se
aplica para controlar el interruptor 12. Para proporcionar un moédulo adaptador 10 versatil, la unidad de
procesamiento de sefiales 11 tiene al menos dos modos de funcionamiento, que dependen del estado del
interruptor 12. El interruptor tiene al menos dos estados. Dependiendo del numero de modos de operacion de la
unidad de procesamiento de sefiales 11, se utilizara un interruptor adecuado que tenga al menos el mismo namero
de estados.

[0032] En una realizacion, la unidad de procesamiento de sefiales 11 tiene dos modos de funcionamiento, se elige

un interruptor 12 con dos estados. El médulo de control 13 genera una sefal de control 36 para controlar el cambio
del interruptor 12 de un primer estado a un segundo estado. En un primer modo de funcionamiento, la unidad de
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procesamiento de sefiales 11 selecciona las sefales eléctricas que tienen una frecuencia dentro de una primera
banda de frecuencia y acopla la sefial seleccionada al cableado de alimentacién y viceversa. En un segundo modo,
la unidad de procesamiento de sefales 11 selecciona sefales eléctricas que tienen una frecuencia dentro de una
segunda banda de frecuencias y acopla la sefial seleccionada al cableado de alimentacion 5 y viceversa. La
primera banda de frecuencias puede ser, por ejemplo, la banda de frecuencias CENELEC A y la segunda banda
de frecuencias puede ser, por ejemplo, la banda de frecuencias FCC y viceversa. Para hacer funcionar la unidad
de procesamiento de sefiales 11 en el primer modo, el interruptor 12 se controla en un primer estado. Para hacer
funcionar la unidad de procesamiento de sefales 11 en el segundo modo, el interruptor 12 se controla en un
segundo estado. El médulo de control 13 esta configurado para generar una sefial de control del interruptor 36
basada en una sefal de configuracion 35. Como se muestra en la Fig. 2 , el médulo de control 13 incluye al menos
un terminal de entrada Cin para recibir la sefial de configuracién 35 y un terminal de salida Cout para proporcionar
la sefal de control de interruptor 36 para controlar el interruptor 12. Como se describira mas adelante con mas
detalle, la sefal de configuracion 35 puede generarse localmente o a distancia. Ademas, la sefial de configuracion
35 puede ser generada dinamicamente.

[0033] En una variante, la sefial de configuracidon 35 es generada por una herramienta de configuracion, que es
utilizada, por ejemplo, por un técnico de servicio para la instalacion o reconfiguracion de un dispositivo de medicion,
en el que esta instalado el modulo adaptador 10. La herramienta de configuracion puede ser un médulo de
software, un médulo de hardware o una combinacion de los mismos. Ademas, la herramienta de configuracion
puede ser un dispositivo externo o una parte del contador de electricidad que incluye el modulo adaptador 10. En
caso de que el moédulo adaptador 10 esté instalado en un contador de electricidad, la herramienta de configuracion
puede estar dispuesta en el contador de electricidad o conectada externamente al contador de electricidad. Tras
recibir la sefial de configuracion 35, el modulo de control 13 genera la sefial de control 36 para controlar el
interruptor 12 a uno de los estados. El mddulo de control 13 puede ser un médulo de software, un médulo de
hardware o una combinacion de ellos.

[0034] La Fig. 3 ilustra una variante de la generacion a distancia de la sefial de configuracion 35. En este caso, la
sefal de configuracion 35 se inicia mediante una sefal de iniciacion 37 generada, por ejemplo, por un sistema de
lectura de contadores 6. La sefal de iniciacion 37 se transmite a través del cableado 5 o de un canal de
comunicacion por radio al contador de electricidad, en el que esta instalado el médulo adaptador 10. Basandose
en la sefal de iniciacion 37 recibida, el contador de electricidad establece la sefial de configuraciéon 35 para el
modulo de control 13. Por ejemplo, la unidad de procesamiento incluida en el contador de electricidad puede
proporcionar esta funcion.

[0035] En una configuracion alternativa, esta realizaciéon puede incluir un médulo légico (no mostrado en las figuras)
conectado funcionalmente al moédulo de control 13 o a la unidad de procesamiento 4 del contador de electricidad
1 en el que esta instalado el médulo adaptador. El médulo légico puede ser de autoaprendizaje y/o autodeteccion
y puede generar una sefial de configuracion 35. De este modo, la sefial de configuracion 35 se genera
dinamicamente.

[0036] La Fig. 4 ilustra una realizacion de la implementaciéon del médulo adaptador 10. Cabe mencionar que la
realizacion presentada aqui describe simplemente un ejemplo de hardware que implementa la unidad de
procesamiento de sefales 11. Sin embargo, un experto en la materia entendera que son posibles diferentes
implementaciones de circuitos que proporcionan la misma funcionalidad. Como se muestra en la Fig. 4, la unidad
de procesamiento de sefiales 11 comprende una primera resistencia 23, un primer condensador 21, un segundo
condensador 22 y un primer inductor 25. El primer condensador 21 y el segundo condensador 22 estan conectados
en serie y el primer inductor 25 esta dispuesto entre el primer condensador 21 y el segundo condensador 22. La
primera resistencia 23 esta conectada en paralelo al primer inductor 25. Estos cuatro elementos forman un filtro
pasa-banda, en particular un circuito de resonancia LC. La frecuencia central del circuito de resonancia esta
definida principalmente por los valores del primer condensador 21, el segundo condensador 22 y el primer inductor
25. El factor de calidad del circuito de resonancia se define en parte por el valor de la primera resistencia 23, que
esta conectada en paralelo al primer inductor 25. El filtro pasa-banda elimina las sefales fuera de banda de la
trayectoria de la sefal antes de que se acoplen al cableado de alimentacion 5.

[0037] En una realizacién, un segundo inductor 26 esta dispuesto en el médulo adaptador 10 para un ligero
desacoplamiento del circuito de resonancia de un extremo frontal analdgico 14. Por lo tanto, en caso de afadir
esta caracteristica de desacoplamiento, el segundo inductor 26 se utiliza y se conecta entre el extremo frontal
analdgico 14 y el filtro pasa banda, preferiblemente, entre el extremo frontal analégico 14 y el primer condensador
21. El extremo frontal analégico 14 incluye la unidad de filirado, el amplificador del receptor y el amplificador del
transmisor. Preferiblemente, el extremo frontal analégico 14 es un circuito integrado para tener un disefio compacto
y reducir las cargas causadas por las largas conexiones de cables, por ejemplo, entre la unidad de filtrado y los
amplificadores. El frontal analégico 14 funciona con una tension de alimentacion muy inferior a la del cableado de
alimentacion 5, normalmente en el rango de 10 voltios o varios. Por lo tanto, la unidad de procesamiento de sefiales
11 debe ser capaz de adaptar sefiales eléctricas que tengan una tension en el rango de la tension de alimentacion
del extremo frontal analégico 14 a la tension del cableado de alimentacion 5, como por ejemplo de 10 voltios a 220
voltios.
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[0038] En una realizacion, un tercer inductor 27 esta dispuesto entre el nodo Ay la tierra para atenuar las sefiales
de baja frecuencia de la linea eléctrica como la frecuencia de la red de 50 Hz o 60 Hz en la entrada del extremo
frontal analégico 14. Como se muestra en la Fig. 4, el terminal 2 del extremo frontal analégico esta conectado a la
unidad de procesamiento de sefiales 11. En la realizacion mostrada en la Fig. 4, el interruptor 12 esta conectado
con una resistencia de proteccion 24 en serie. El interruptor 12 en serie y la resistencia de proteccion 24 estan
dispuestos en paralelo con el primer inductor 25. La resistencia de proteccion 24 esta opcionalmente conectada
en serie con el interruptor 12. La Fig.4 ilustra el flujo de sefiales para el caso de transmision de sefiales eléctricas
al cableado de alimentacion 5. La unidad de procesamiento de sefiales 11 recibe una primera sefial eléctrica 31
del extremo frontal analégico 14 y emite una segunda sefal eléctrica 32 al cableado de alimentacion 5. Cabe
mencionar que la disposicion del circuito mostrada en la Fig. 4 también puede aplicarse para recibir sefiales
eléctricas del cableado de alimentacion 5. En este caso, el flujo de la sefial es en direccién opuesta.

[0039] La Fig. 5 ilustra una realizacion especifica del médulo adaptador 10, en la que se utiliza un conmutador de
dos estados 15 que tiene un estado abierto y un estado cerrado y la unidad de procesamiento de sefiales 11 tiene
un modo de banda de baja frecuencia y un modo de banda de alta frecuencia, por ejemplo el modo "CENELEC-A"
y un modo de "banda FCC", respectivamente. Cabe mencionar que la presente divulgacion no se limita a estas
bandas de frecuencia especificas ni a los valores de los elementos eléctricos divulgados. Como se representa en
la Fig. 5, en el estado abierto del conmutador de dos estados 15, la primera sefial eléctrica 31 pasa a través del
filtro de paso de banda formado por el primer condensador 21, el segundo condensador 22, el primer inductor 27
y la primera resistencia 23. Por ejemplo, los valores de estos cuatro elementos se eligen de manera que la
frecuencia central del filtro pasa banda se fija en 68 kHz para la aplicacién del modo CENELEC-A. En el estado
cerrado del conmutador de dos estados 15, el primer inductor 25 y la primera resistencia 23 estan en derivacion
por el conmutador de dos estados 15, por lo tanto, la primera sefial eléctrica 31 pasa a través de un filtro de paso
alto que tiene una caracteristica de filtro diferente para la aplicacion del modo FCC, por ejemplo, la frecuencia de
corte se establece en la frecuencia mas baja de la banda FCC, a saber, 155 kHz.

Lista de referencias
[0040]

1 contador de electricidad

2 unidad de medicion

3 unidad de comunicacion

4 unidad de procesamiento

5 cableado de alimentacion

6 sistema de lectura de contadores
10 modulo adaptador

11 unidad de procesamiento de senales
12 interruptores

13 moédulo de control

14 frontal analdgico

15 interruptor de dos estados

21 primer condensador (C1)

22 segundo condensador (C2)
23 primera resistencia (R1)

24 resistencia de proteccion (R2)
25 primer inductor (L1)

26 segundo inductor (L2)

27 tercer inductor (L3)

31 primera sefial eléctrica

Sefial eléctrica de 32 segundos
35 sefial de configuracion

36 sefal de control

37 sefal de inicio
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REIVINDICACIONES
1. Un contador de electricidad (1) que comprende:

una unidad de medicién (2) para determinar el consumo de energia eléctrica;

una unidad de comunicacion (3) para comunicar sefiales de datos dentro de una banda de comunicacion
a través del cableado de alimentacion; y

una unidad de procesamiento para controlar la unidad de medicién (2) y la unidad de comunicacion (3);
donde la unidad de comunicacion (3) esta configurada para adaptar la banda de comunicacién al entorno
de comunicacion;

caracterizado en que

la unidad de comunicacién (3) comprende una unidad de procesamiento de sefales (11) y un modulo de
control (13);

donde la unidad de procesamiento de sefiales (11) tiene al menos dos modos de funcionamiento
controlados por el médulo de control (13);

en un primer modo de funcionamiento, la unidad de procesamiento de sefiales (11) selecciona sefiales
eléctricas de una primera banda de frecuencia y acopla las sefales eléctricas seleccionadas a un
cableado de alimentacion;

en un segundo modo de funcionamiento, la unidad de procesamiento de sefales (11) selecciona sefiales
eléctricas de una segunda banda de frecuencia y acopla las sefiales eléctricas seleccionadas al cableado
de alimentacion;

donde el modulo de control (13) esta configurado para generar una sefial de control (36) para controlar la
unidad de procesamiento de sefales (11) basandose en una sefal de configuracion (35), y

en el que la sefal de configuracion (35) es iniciada por una sefial de iniciacion (37) transmitida a través
del cableado (5) o de un canal de comunicacion por radio al contador de electricidad (1).

2. El contador de electricidad segun la reivindicacion 1, en el que se asigna una pluralidad de bandas de frecuencia
como bandas de comunicacion para la comunicacion a través del cableado eléctrico, estando la unidad de
comunicacion (3) configurada para cambiar de una de las bandas de frecuencia asignadas a otra banda de
frecuencia asignada en funcion del entorno de comunicacion.

3. El contador de electricidad segun la reivindicacion 1 o 2, en el que la unidad de comunicacion (3) comprende
ademas un interruptor (12) que esta conectado a la unidad de procesamiento de sefales (11), y el médulo de
control (13) esta configurado para controlar el interruptor (12);

en el que los dos modos de funcionamiento que dependen del estado del interruptor (12) son controlados por el
modulo de control (13).

4. El contador de electricidad segun la reivindicacion 3, en el que el interruptor (12) es un relé, preferentemente un
relé optoaislado.

5. El contador de electricidad segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que

en el primer modo de funcionamiento, la unidad de procesamiento de sefiales (11) forma un filtro pasa-
banda para hacer pasar las sefiales eléctricas dentro de la primera banda de frecuencias; y

en el segundo modo de funcionamiento, la unidad de procesamiento de sefiales forma un filtro de paso
alto para hacer pasar las sefiales eléctricas dentro de una segunda banda de frecuencia.

6. El contador de electricidad segun una de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la primera banda de frecuencias
y la segunda banda de frecuencias son una de las bandas de frecuencias asignadas para una comunicacion a
través del cableado eléctrico.

7. El contador de electricidad segun una de las reivindicaciones 1 a 6, en el que la unidad de procesamiento de
sefales (11) comprende una primera resistencia (23), un primer condensador (21), un segundo condensador (22)
y un primer inductor (25), en el que el primer condensador (21), el segundo condensador (22) y el primer inductor
(25) estan conectados en serie con el primer inductor (25) dispuesto entre el primer condensador (21) y el segundo
condensador (22), en el que la primera resistencia (23) esta conectada en paralelo al primer inductor (25).

8. Un modulo adaptador (10) para un contador de electricidad (1) que comprende:

una unidad de procesamiento de sefales (11),

y un modulo de control (13);

donde la unidad de procesamiento de sefiales (11) tiene al menos dos modos de funcionamiento
controlados por el médulo de control (13);

en un primer modo de funcionamiento, la unidad de procesamiento de sefiales (11) selecciona sefiales
eléctricas de una primera banda de frecuencia y acopla las sefales eléctricas seleccionadas a un
cableado de alimentacion;
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en un segundo modo de funcionamiento, la unidad de procesamiento de sefales (11) selecciona sefiales
eléctricas de una segunda banda de frecuencia y acopla las sefiales eléctricas seleccionadas al cableado
de alimentacion;

donde el modulo de control (13) esta configurado para generar una sefial de control (36) para controlar la
unidad de procesamiento de sefales (11) basandose en una sefial de configuracion (35), y

en el que la sefal de configuracion (35) es iniciada por una sefial de iniciacion (37) transmitida a través
del cableado (5) o de un canal de comunicacion por radio al médulo adaptador (10).

9. El médulo adaptador segun la reivindicacion 8, en el que una pluralidad de bandas de frecuencia se asigna
como bandas de comunicacion para la comunicacion a través del cableado de alimentacion, estando la unidad de
comunicacion (3) configurada para cambiar de una de las bandas de frecuencia asignadas a otra banda de
frecuencia asignada en funcion del entorno de comunicacion.

10. El médulo adaptador (10) segun la reivindicacion 8 0 9, en el que

en el primer modo de funcionamiento, la unidad de procesamiento de sefiales (11) forma un filtro pasa-
banda para hacer pasar las sefiales eléctricas dentro de la primera banda de frecuencias; y

en el segundo modo de funcionamiento, la unidad de procesamiento de sefiales forma un filtro de paso
alto para hacer pasar las sefiales eléctricas dentro de una segunda banda de frecuencia.

11. El médulo adaptador (10) segun una de las reivindicaciones 8 a 10, en el que la primera banda de frecuencias
y la segunda banda de frecuencias son una de las bandas de frecuencias asignadas para una comunicacion a
través del cableado de alimentacion.

12. El médulo adaptador (10) segun una de las reivindicaciones 8 a 11, que comprende ademas un interruptor (12)
que esta conectado a la unidad de procesamiento de sefiales (11); en el que los al menos dos modos de
funcionamiento dependen de un estado del interruptor (12) controlado por el médulo de control (13); y en el que el
modulo de control (13) esta configurado para generar una sefial de control (36) para controlar el interruptor (12)
basandose en la sefial de configuracion (35).

13. El médulo adaptador segun las reivindicaciones 8 a 12, en el que el interruptor (12) es un relé, preferentemente
un relé optoaislado.

14. El médulo adaptador segun una de las reivindicaciones 8 a 13, en el que la unidad de procesamiento de sefiales
(11) comprende una primera resistencia (23), un primer condensador (21), un segundo condensador (22) y un
primer inductor (25), en el que el primer condensador (21), el segundo condensador (22) y el primer inductor (25)
estan conectados en serie con el primer inductor (25) dispuesto entre el primer condensador (21) y el segundo
condensador (22), en el que la primera resistencia (23) esta conectada en paralelo al primer inductor (25).

15. El médulo adaptador segun la reivindicacion 14, en el que la unidad de procesamiento de sefales (11) esta
configurada para cambiar del primer modo de funcionamiento al segundo modo de funcionamiento mediante la
derivacion del primer inductor (25).
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