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“METODO PARA DETECCAO DE ADULTERAGAO EM UM MEDIDOR,
MEDIDOR DE SERVICO DE UTILIDADE E PRODUTO DE PROGRAMA DE
COMPUTADOR?”

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Em muitos casos, medidores de utilidade, que medem um
consumo de um servico de utilidade, sdo lidos manualmente, o que pode ser
custoso, ineficaz e passivel de erros. Em algumas ocorréncias, fornecedores
de utilidade desejam se comunicar eletronicamente com os medidores para
inameros propositos, 0 que inclui programagéo, desconexdo ou conexao de
servicos de utilidade as cargas medidas, leitura de medidor automatica (AMR),
programagdo de carga e controle de carga, distribuigdo automatica e
aplicagbes de rede inteligente, relatério de interrupgéo, fornecimento de
servicos adicionais como internet, video e audio, etc. Em muitas destas
ocorréncias, os medidores podem ser configurados para se comunicar com um
ou mais dispositivos de computador através de uma rede de comunicagoes,
que pode ser com fio, sem fio ou uma combinagéo de unidades com fio e sem
fio, como conhecido por elementos versados na técnica.

Contudo, o uso de AMR e outras formas de medicdo remota
prejudicam a chance de representantes de utilidade inspecionar fisicamente o
medidor a procura de adulteragdes. Por exemplo, a adulteragdo em medidores
de energia eletrdnicos através de saturagdo de campo magnético tem se
tornado um método comum para reduzir a leitura de medidas de energia
através do medidor de energia eletrénico. Com a instalagdo de um iméa proximo
ao medidor (de aproximadamente 600 Gauss ou mais), transformadores atuais
de um medidor de utilidade eletrénico podem se tornar saturados pelo campo
magnético externo e o resultado final € uma redugdo na medida de quilowatt-
hora (kWh). Adicionalmente, até mesmo niveis baixos de campo magnético

proximo ao medidor podem reduzir medidas de kWh e conduzir a redugoes
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significantes em rendimento da utilidade ao longo do tempo. Infelizmente, este
tipo de adulteracdo ndo pode ser em geral, detectado remotamente. A patente
N° US 7.218.223 descreve um sistema que pode ser utilizado para detectar um
ima forte instalado no medidor ou préximo a ele; contudo, este sistema requer
multiplos sensores e configuragdo de um nivel magnético limiar para cada
sensor. Adicionalmente, o sistema descrito na patente N° US 7.218.223 grava
apenas eventos que excedem o limite e ndo pode detectar niveis baixos de
campo magnético que nao excedem o limite.

Desta forma, o que é desejado, € um medidor configurado para
ter recursos além daqueles do medidor de consumo de servigo de utilidade
simples, e que supere os desafios presentes na técnica, sendo que, alguns dos
quais, serao descritos abaixo.

BREVE DESCRICAO DA INVENCAO

Sao descritas neste documento realizagdes de métodos,
dispositivos e produtos de programa de computador de um medidor que
compreende a deteccao de adulteragcdo magnética. Em geral, realizagdes da
presente invengao proporcionam uma melhoria superior aos métodos atuais de
deteccao de adulteragdo magnética em um medidor que proporciona um
meétodo de gravacao de sinais de tensdo digital que representa a intensidade
de campo magnético e que pode ser utilizado para determinar adulteragao
magnética.

Um aspectd do método compreende utilizar um sensor de
intensidade de campo magnético para detectar continuamente a intensidade de
campo magnético préximo ao medidor. Em um aspecto, o sensor de
intensidade de campo magnético produz um sinal de tensao analogico
proporcional a intensidade de campo magnético detectada. O sinal de tensao
analdgico do sensor é continuamente convertido em um sinal de tenséo digital.

O sinal de tensao digital € armazenado em uma memoéria, em uma base
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intermitente, sendo que o sinal de tensao digital € monitorado em busca de
uma anormalidade que indica a adulteracdo do medidor. Se a adulteragao for
detectada, um alarme é acionado para indicar a adulteragao.

Outro aspecto da presente invencdo compreende um medidor de
servico de utilidade que tem uma detecgdo de adulteragdo magnética. Em uma
realizacdo, o medidor de servico de utilidade compreende um sensor de
intensidade de campo magnético. O sensor de intensidade de campo
magnético detecta a intensidade de campo magnético préximo ao medidor, e
produz continuamente, um sinal de tensao analégico proporcional a intensidade
de campo magnético detectada. O medidor adicionalmente compreende pelo
menos um conversor de analdgico para digital (ADC). O ADC recebe
continuamente o sinal de tensdo analégico proporcional a intensidade de
campo magnético detectada e converte o sinal de tensao analégico em um
sinal de tensao digital. Adicionalmente, o medidor compreende uma memoaria e
um ou mais processadores. Um ou mais processadores sao configurados para
armazenar, alternadamente, o dito sinal de tensao digital na memoéria e
monitorar o sinal de tensdo digital em busca de uma anormalidade. Se a
anormalidade indicar adulteracdo do medidor, um alarme pode ser entdo
acionado para indicar a adulteragéo.

Ainda outro aspecto da presente invengdo compreende um
produto de programa de computador que compreende seg¢des de cddigo de
executaveis por computador armazénadas em um meio nao transitério legivel
por computador. As se¢des de coédigo executaveis por computador
compreendem uma primeira segado para armazenamento de sinais de tenséo
digital, de forma alternada, em uma memodria. Os sinais de tensao digital
representam a intensidade de campo magnético préximo a um medidor que é
continuamente detectado por um sensor de intensidade de campo magnético

que produz um sinal de tensao analégico proporcional a intensidade de campo
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magnético detectada. Uma segunda secdo de codigo executavel por
computador € proporcionada para monitorar o sinal de tensao digital em busca
de uma anormalidade, sendo que a anormalidade indica adulteragdo do
medidor, sendo que uma terceira se¢ao de coédigo executavel por computador é
proporcionada para acionar um alarme para indicar a adulteragdo detectada.

Vantagens adicionais serado apresentadas, em parte, na descri¢cao
a seguir ou podem ser descobertas na pratica. As vantagens serao percebidas
e alcangadas por meio dos elementos e combinagdes particularmente expostos
nas reivindicagées em anexo. Deve-ser entender que, tanto a descrigao geral
precedente quanto a descricdo detalhada a seguir, serdo exemplares e apenas
exemplares, sendo que nao sao restritivas, como reivindicado.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Os desenhos em anexo, que sdo incorporados, constituem uma
parte desta especificagao, sendo que ilustram realizagdes e juntamente com a
descrigao, servem para explicar os principios dos métodos e sistemas:

A figura 1 € diagrama de blocos de uma se¢ao de um sistema de
distribuicao de utilidade exemplar;

A figura 2 ilustra um diagrama de blocos de visdo geral de uma
realizagdo de um medidor de servigo de utilidade em que um iméa é instalado
préximo ao medidor, de forma que transformadores atuais e transformadores
potenciais do medidor possam ser afetados pelo campo magnético externo, o
que resulta em uma reducéo da medida de quilowatt-hora (kWh).

A figura 3 ilustra um diagrama de blocos de visdo geral de uma
realizacao de um medidor de servigo de utilidade que compreende detecgao de
adulteragao magnética.

A figura 4 ilustra um diagrama de blocos de uma entidade capaz
de operar como um micro controlador de medidor de acordo com uma

realizagao da presente invencao; e
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A figura 5 &€ um fluxograma que ilustra as operacdes captadas
com o proposito de detectar adulteragdo magnética em um medidor.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Antes dos métodos e sistemas serem revelados e descritos, deve-
se entender que os métodos e sistemas n&o estio limitados a métodos
sintéticos especificos, a componentes especificos ou a composicdes
particulares. Adicionalmente, deve-se entender que a terminologia utilizada
neste documento tem o propésito apenas de descrever realizagbes particulares
e nao se destina a limitar.

Como utilizado na especificagdo e nas reivindicagdes em anexo,
as formas singulares “um”, “uma”, “0” e “a” incluem plurais referentes, a menos
gue o contexto dite claramente o contrario. Os intervalos podem ser expressos
neste documento a partir de “cerca de” um valor particular e/ou “cerca de” outro
valor particular. Quando um intervalo é expresso, outra realizagao inclui a partir
de um valor particular e/ou até outro valor particular. Semelhantemente,
quando valores sdao expressos como aproximagdes através da utilizagao do
antecedente “aproximadamente”, deve-se entender que o valor particular forma
outra realizagdo. Deve-se adicionalmente entender que, o ponto final de cada
um dos intervalos é significativo tanto em relacdo ao outro ponto final, quanto
independente do outro ponto final.

“Opcional” ou “opcionalmente” significa que o evento descrito de
forma substancial ou circunsténcia, pode ou nao pode ocorrer, sendo que a
descricao inclui ocorréncias em que o dito evento ou circunsténcia ocorre e
ocorréncias em que ele nao ocorre.

Por toda a descricdo e reivindicagbes desta especificagao, a
palavra “compreender” e variagdes da palavra, como “compreendendo” e
“compreende”, significam “inclui, mas nao esta limitado a”, sendo que nao se

destina a excluir, por exemplo, outros aditivos, componentes, unidades inteiras
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ou etapas. “Exemplar” significa “um exemplo de” e ndao se destina a transmitir
uma indicagéo de uma realizagao preferida ou ideal. “Como” nao é utilizado em
um sentido restritivo, mas para propdésitos explicativos.

Séo revelados componentes que podem ser utilizados para
desempenhar os métodos e sistemas revelados. Estes e outros componentes
séo revelados neste documento, e entende-se que, quando combinagées,
subsistemas, interacdes, grupo, etc. destes componentes sido revelados com
referéncia especifica a cada uma das varias combinagées individuais ou
coletivas, a permuta destes pode nao ser explicitamente revelada, sendo que
cada um é especificamente contemplado e descrito neste documento para
todos os meétodos e sistemas. Isto se aplica a todos os aspectos desta
aplicagao que inclui, mas nao esta limitado a, etapas nos métodos revelados.
Desta forma, se existir uma variedade de etapas adicionais que podem ser
desempenhadas, deve-se entender que cada uma destas etapas adicionais
pode ser desempenhada com qualquer realizagédo especifica ou combinagéo
de realizagbes dos métodos revelados.

Os presentes métodos e sistemas podem ser entendidos mais
facilmente através de referéncia a seguinte descri¢do detalhada de realizagées
preferidas e exemplos incluidos nas mesmas e as figuras precedentes e
seguinte descricao.

Em referéncia a figura 1, € proporcionada uma ilustragéo de um
tipo de sistema que pode se beneficiar a partir de realizagbes da presente
invencgéo. A figura 1 € um digrama em bloco de uma se¢do de um sistema de
distribuicdo de utilidade exemplar como, por exemplo, um sistema elétrico, de
distribuicdo de gas ou agua. Contudo, enquanto realizacdes da presente
invencao podem ser utilizadas para beneficiar qualquer medidor que utiliza
imas (por exemplo, transformadores atuais) para medir um servigco ou produto

entregue, as realizagdes descritas neste documento sdo mais facilmente
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aplicaveis se adotadas em medidores de utilidade elétricos utilizados para
medir energia e demanda elétrica. Como mostrado na figura 1, um servigo de
utilidade é entregue através de um provedor de utilidade 100 a varias cargas
Li-L, 102 através de um sistema de distribuicdo 104. Em um aspecto, o servico
de utilidade fornecido é energia elétrica. O consumo e a demanda pelas cargas
102 podem ser medidos nos locais de carga através de medidores M;-M,, 106.
Se for um medidor elétrico, os medidores 106 podem ser medidores elétricos
monofasicos ou multifasicos, como conhecidos por elementos versados na
técnica, dependendo da carga 102. Enquanto a informagdo de consumo ou
demanda é utilizada pelo fornecedor de utilidade 100 primeiramente para
faturamento do consumidor, ela também pode ser utilizada para outros
propésitos que inclui planejar e definir o perfil do sistema distribuicdo de
utiidade. Em muitas destas ocorréncias, medidores 106 ainda sao lidos
manualmente, o que pode ser custoso, ineficaz e passivel de erro. Em muitas
ocorréncias, fornecedores de utiidade 100 desejam se comunicar
eletronicamente com os medidores 106 para inUmeros propésitos, que incluem
programacao, desconexao ou conexao de servigos de utilidade as cargas 102,
leitura de medidor automatica (AMR), redugdo de carga e controle de carga,
distribuicdo automatica e aplicacbes de rede inteligente, relatério de
interrupcao, fornecimento de servigos adicionais como internet, video e audio
etc. Em muitas destas ocorréncias, os medidores 106 devem ser configurados
para se comunicar com um ou mais dispositivos de computacao 108 através de
uma rede de comunicagdes 110, que pode ser com fio, sem fio ou uma
combinacdao de rede com fio ou sem fio, como conhecida por elementos
versados na técnica. Visto que tais sistemas foram feitos de um processo de
leitura e faturamento de medidor mais eficaz, eles reduziram as chances dos
representantes de utilidade inspecionar fisicamente os medidores 106 a

procura de adulteragdes. Por exemplo, a adulteracdo de medidores de energia
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eletronicos 106, através de saturacdo de campo magnético, se tornou um
método comum de reduzir as medidas de energia lidas através do medidor de
energia eletrénico. Como mostrado na figura 2, através da instalagdao de um
imé 202 (de aproximadamente 600 Gauss ou mais) proximo ao medidor 1086,
transformadores atuais 204 (e transformadores potenciais 206) de um medidor
de utilidade eletrénico podem se tornar saturados ou parcialmente saturados
através do campo magnético externo 208, sendo que o resultado final pode ser
uma redugdo na medida de quilowatt-hora (kWh). Adicionalmente, mesmo
niveis baixos de campo magnético 208 proximo ao medidor 106 podem reduzir
medidas de kWh e conduzir a redugdes significantes em rendimento da
utilidade ao longo do tempo. Portanto, € desejado que os medidores 106 de um
sistema, como o mostrado nas figuras 1 e 2, sejam configurados para ter
recursos além daqueles de medicdo simples de consumo de servigco de
utilidade. Descrito neste documento estao realizagdes de métodos, dispositivos
e produtos de programa de computador de um medidor de servigco de utilidade
que compreende a detec¢do de adulteragdo magnética. Em geral, o efeito
técnico de realizagbes da presente invengao proporciona um aprimoramento
superior aos métodos atuais de deteccdo de adulteracdo magnética por
proporcionar um meétodo de armazenamento de informacdo de tensao digital
proporcional a intensidade de campo magnético 208. Em um aspecto, a
informagao armazenada pode ser utilizada para determinar se a adulteragéao
magnética ocorre no medidor 106. |

A figura 3 ilustra uma realizagdo de um medidor 106 que
adicionalmente compreende a detecgcao de adulteragdo magnética. Em um
aspecto, a detecgdo de adulteragdo magnética compreende um sensor de
intensidade de campo magnético 302 e eletrénicas de medidor 304. Em um
aspecto, o sensor de intensidade de campo magnético 302 detecta a

intensidade campo magnético 208 préximo ao medidor 106 e produz
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continuamente um sinal de tensao analégico proporcional a intensidade de
campo magnetico detectada 208. Por exemplo, em uma ocorréncia, o sensor
de intensidade de campo magnético 302 pode produzir um sinal de tensao
analdgica de saida de 2,5 mV/Gauss. Em outro exemplo nao limitado, o sensor
de intensidade de campo magnético pode produzir um sinal de tensdo de
intensidade de campo magnético de saida de 1,3 mV/Gauss. Em um aspecto, o
sensor de intensidade de campo magnético 302 compreende um sensor
radiométrico de efeito Hall. Em um aspecto, o sinal de tensdo analégico
produzido pelo sensor de intensidade de campo magnético 302 é linearmente
proporcional a intensidade de campo magnético detectada 208. Exemplos nao
limitados de sensores de intensidade de campo magnético podem ser
utilizados na pratica de realizagdes da presente invengao que incluem sensores
radiométrico de efeito Hall linear de tempo continuo A1301 e A1302 como
disponiveis no Allegro MicroSystems, Inc. (Worcester, Massachusetts).

A eletrénica 304 de medidor 106 compreende adicionalmente a
realizagdo da figura 3. Em um aspecto, as eletronicas 304 compreendem pelo
menos um conversor analégico para digital (ADC), uma meméria e um ou mais
processadores. Em um aspecto, o ADC recebe continuamente o sinal de
tensao analégico proporcional a intensidade de campo magnético detectada,
sendo que converte o sinal de tensdo analégico em um sinal de tensao digital.
Em um aspecto, as eletrénicas de medidor 304 podem compreender um micro
controlador de medicdo como o utilizado pelo medidor 106. Exemplos n&ao
limitados de micro controladores de medigcdo aceitaveis (que tém ADCs)
incluem um controlador Teridian 6533 ou um controlador Teridian 6521, como
estao disponiveis a partir de Maxim Integrated Products, Inc. (Sunnyvale,
Califérnia), dentre outros.

Em referéncia, agora, a figura 4, um diagrama em bloco de uma

entidade capaz de operar como um micro controlador de medidor 400 é
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mostrado de acordo com uma realizagdo da presente invencgdo. A entidade é
capaz de operar como um micro controlador de medidor 400 que inclui varios
meios de desempenhar uma ou mais fungées de acordo com realizacdes da
presente invencéo, que inclui aqueles mais particularmente mostrados e
descritos neste documento. Deve-se entender que, contudo, uma ou mais
entidades podem incluir meio alternativo para desempenhar uma ou mais
fungdes semelhantes, sem se afastar do espirito e escopo da presente
invengao. Como mostrado, a entidade capaz de operar como um micro
controlador de medidor 400 pode, em geral, incluir meio, como um ou mais
processadores 404 para desempenhar ou controlar as varias fungbes da
entidade. Como mostrado na figura 4, em uma realizagdo, um micro
controlador 400 pode compreender componentes de entradas e filtragem de
medidor 402. Em um aspecto, a entrada de medidor e componentes de
entradas e filtragem de medidor 402 pode compreender entradas de tensao e
de corrente, uma ou mais ADCs e componentes de filtragem. Adicionalmente,
esta realizacdo compreende um micro controlador 400 que € um processador
404 e memoéria 406 (coletivamente, o processador 404 e memoria 406 podem
ser chamados de firmware). Como conhecidos por elementos versados na
técnica, um ADC converte sinais analégicos de entrada em sinais digitais. Em
um aspecto, o ADC recebe continuamente o sinal de tensdo analégico
proporcional a intensidade de campo magnético detectada 208 e converte
cbntinuamente o sinal de tensdo analdgica em um sinal de tensao digital. Em
um aspecto, em intervalos marcados (por exemplo, uma vez a cada 30
segundos, uma vez por minuto, uma vez a cada dois minutos, etc.) o
processador 404 |é a tensdo de saida analdgica de um sensor de intensidade
de campo magnético 302, convertido em um sinal de tenséo digital pelo ADC e
armazena o sinal de tensdo digital na memédria 406, criando assim, uma

pluralidade de sinais de tensao digital armazenados por um periodo de tempo.
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Em uma realizagdo, o um ou mais processadores 404 estdo em
comunicagao com, ou incluem, a meméria 406, como memoaria volatil e/ou nao
volatil que armazena conteliido, dados e similares. Por exemplo, a meméria 406
pode armazenar contelido transmitido, e/ou recebido pela entidade.
Adicionalmente, por exemplo, a memdéria 406 pode armazenar aplica¢des de
software, instrugdes ou similares, para que o processador desempenhe etapas
associadas com a operagéo da entidade, de acordo com realizagbes da
presente invengao. Em particular, um ou mais processadores 404 podem ser
configurados para desempenhar os processos discutidos em mais detalhes
neste documento, para detectar adulteragdo magnética de um medidor 106.
Por exemplo, de acordo com uma realizagdo, um ou mais processadores 404
podem ser configurados para armazenar, de forma alternada, sinais de tensao
digital que representam a intensidade de campo magnético 208 na memoria
406. Adicionalmente, o processador 404 pode ser configurado para monitorar
os sinais de tensado digital em busca de uma anormalidade, em que a
anormalidade pode indicar adulteragdo do medidor 106. Em um aspecto, um ou
mais processadores 404 podem ser configurados para determinar uma média
para os sinais de tensao digital armazenados. Uma anormalidade pode ocorrer
gquando um sinal de tensao digital se desvia da média. Como exemplos nao
limitados, o processador 404 pode ser configurado para determinar uma
anormalidade quando um sinal de tensdo determinado desvia da média por
mais ou menos de um por cento, mais ou menos de dois por cento, mais ou
menos de cinco por cento, mais ou menos de 10 por cento, mais ou menos de
15 por cento, mais ou menos de 50 por cento, mais ou menos de 100 por
cento, etc., ou qualquer valor entre os mesmos. Em um aspecto, o processador
404 é configurado para determinar uma média moével dos sinais de tensao
digital armazenados. Em um aspecto, um ou mais processadores 404 sao

configurados para determinar uma média moével sobre uma janela de tempo
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definida. Por exemplo, uma janela de tempo de aproximadamente 30 minutos
pode ser definida e a média pode ser determinada a partir de quaisquer sinais
de tensao digital armazenados na memoéria 406 durante a janela de 30 minutos.
Janelas de tempo de duragdo maior ou menor também sao contempladas no
escopo de realizagbes da presente invencao. Uma vez determinada, a média
movel pode ser utilizada para determinar quaisquer sinais digitais que desviam
da média mével e entdo, pode indicar um possivel desvio e adulteracdo. Em
um aspecto, a janela de tempo e limites para detec¢dao de desvio podem ser
pré-ajustadas no processador 404 antes do medidor 106 ser instalado.

Em um aspecto, a detecgdo de uma anormalidade pode ser
utilizada para acionar um alarme para indicar adulteragdo. Em um exemplo, um
alarme € acionado depois que o alarme sucede continuamente por um periodo
de tempo definido. Este aspecto pode ajudar a evitar alarmes falsos. Por
exemplo, em varias ocasides, a anormalidade pode ocorrer por 10 minutos, 20
minutos, uma hora, duas horas, seis horas, etc., ou qualquer valor dentre os
mesmos, antes que um alarme seja acionado. Em um aspecto, o periodo de
tempo definido para uma anormalidade acionar um alarme pode ser pré-
ajustado no processador 404 antes do medidor 106 ser instalado. Em um
aspecto, o acionamento de um alarme pode compreender acionar um alarme
mecanico ou eletromecanico no medidor 106. Por exemplo, um sinalizador ou
alvo pode se tornar visivel em uma janela do medidor 106 para indicar
adulteragdao. Em um aspecto, o alvo ou sinalizador pode ser de uma cor
designada (ou seja, vermelho, amarelo, laranja, etc.) para indicar adulteragao.
Em um aspecto, uma ou mais lampadas podem ser iluminadas ou escurecidas
para indicar adulteragdo do medidor 106. Em um aspecto, as lampadas podem
ser de varias cores (por exemplo, vermelha, amarela, laranja, etc.) para indicar
adulteragcdo. Em um aspecto, um alarme pode ser acionado através da

transmissdo de um sinal a um local remoto. Por exemplo, em uma ocasiao, o



10

15

20

25

13

processador 404 pode induzir uma interface de comunicagdo 408 para
comunicar um alarme em um ou mais dispositivos de computagao 108 através
de uma rede de comunicagdes 110.

Adicionalmente a memdria 406, um ou mais processadores 404
podem ser também conectados a pelo menos uma interface ou outro meio para
exibicdo, transmissdo e/ou recebimento de dados, conteido ou similares.
Neste aspecto, a interface(s) pode incluir pelo menos uma interface de
comunicagao 408 ou outro meio para transmitir e/ou receber dados, contetudo e
similares, bem como pelo menos uma interface de usuario que pode incluir um
monitor 410 e/ou uma interface de entrada de usuario 412. Em um aspecto, a
interface de comunicagdo 108 pode ser utilizada para transferir pelo menos
uma parte dos sinais de tenséao digital armazenados na memoria 406 a um
dispositivo de computagdo remoto. Por exemplo, em uma ocasiao, a interface
de comunicagao 408 pode ser utilizada para transferir pelo menos uma parte
dos sinais de tensédo digital armazenados em um dispositivo de computacao
108 por uma rede de comunicagdao 110 para que os sinais de tensao digital
transferidos possam ser analisados para alteragdes na intensidade de campo
magnético préximo ao medidor. A interface de entrada de usuario 412, por sua
vez, pode compreender qualquer numero de dispositivos que permitam que a
entidade receba dados de um usuario, como um teclado, monitor de toque, um
controle ou outro dispositivo de entrada.

Em referéncia, agora, a figura 5, as operacdes sao ilustradas de
forma que possam detectar adulteragdo magnética em um medidor. Na etapa
502, um sensor de intensidade de campo magnético detecta continuamente
intensidade de campo magnético préximo ao medidor. Em um aspecto, o
sensor de intensidade de campo magnético produz continuamente um sinal de
tensdo analégico que €& proporcional a intensidade de campo magnético

detectada. Em um aspecto, o sensor de intensidade de campo magnético
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compreende um sensor radiométrico de efeito Hall. Em um aspecto, o sinal de
tensao analdgico produzido pelo sensor de intensidade de campo magnético é
linearmente proporcional a intensidade de campo magnético detectada. Na
etapa 504, o sinal de tensao analdgico produzido pelo sensor de intensidade de
campo magnético € continuamente convertido em um sinal de tensao digital.
Em um aspecto, como descrito neste documento, o sinal analégico é convertido
em um sinal digital por um ADC. Na etapa 506, o sinal de tensao digital &
armazenado em uma meméria em uma base intermitente. Um processador, no
medidor, desempenha este processo. Este processo cria uma pluralidade de
sinais de tensao digital armazenados na memoria. Na etapa 508, o sinal de
tensdo digital & monitorado em busca de uma anormalidade. Uma
anormalidade pode indicar a adulteragdo do medidor. Em um aspecto, a
monitoracdo do sinal de tensdo digital em busca de uma anormalidade
compreende determinar uma média para os sinais de tensao digital
armazenados, sendo que a anormalidade compreende um desvio do sinal de
tensao digital a partir da média. Em um aspecto, a média determinada é uma
meédia movel determinada sobre uma janela de tempo definida. Se a
anormalidade indicar adulteragdo, entdo na etapa 510, um alarme é acionado.
Em um aspecto, o acionamento de um alarme que indica adulteracao
compreende o acionamento de um alarme quando a dita anormalidade
acontecer continuamente por um periodo de tempo determinado. Como
descrito neéte documento, o acionamento de um alarme que indica adulteragcao
pode compreender, por exemplo, o acionamento de um alarme mecanico no
medidor, o acionamento de um alarme eletromecanico no medidor, ou o
acionamento de um sinal eletrénico transmitido a um local remoto.

Como descrito acima e como sera apreciado por elementos
versados na técnica, realizagdes da presente invengao podem ser configuradas

como um sistema, método ou produto de programa de computador.
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Conseqiientemente, realizagdes da presente invengido podem compreender
varios meios que incluem totalidade de hardware, totalidade de software ou
qualquer combinacéo de software e hardware. Adicionalmente, realizagées da
presente invengdo podem assumir a forma de um produto de programa de
computador em um meio de armazenamento legivel por computador que tem
instrugbes de programa legiveis por computador (por exemplo, software de
computador) incorporadas no meio de armazenamento. Qualquer meio de
armazenamento nao transitorio legivel por computador pode ser utilizado
incluindo discos rigidos, CD-ROMs, dispositivos de armazenamento 6tico ou
dispositivos de armazenamento magnético.

Realizacbes da presente invengdo sao descritas acima com
referéncia a ilustracées de diagramas em bloco e fluxogramas de métodos,
aparelhos (ou seja, sistemas) e produtos de programa de computador. Deve-se
entender que cada bloco das ilustragdes de diagramas de bloco e fluxograma e
combinagdo de blocos nas ilustracbes de diagramas de bloco e fluxograma,
respectivamente, pode ser implementado por varios meios que incluem
instrucbes de programa de computador. Estas instrugcées de programa de
computador podem ser carregadas em um computador de propdsito geral,
computador de propoésito especial ou outro aparelho de processamento de
dados programavel, como um ou mais processadores 404 discutidos acima,
com referéncia a figura 4, para produzir uma maquina, em que as instrugdes
sédo executadas no computador ou em outroraparelho de processamento de
dados programavel que criam um meio para implantar as fungdes
especificadas no bloco ou blocos de fluxograma.

Estas instrugbes de programa de computador podem
adicionalmente ser armazenadas em uma memoria legivel por computador que
pode direcionar um computador ou outro aparelho de processamento de dados

programavel (por exemplo, um ou mais processadores 404 da figura 4) para
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funcionar em uma maneira particular, de forma que as instru¢cdées armazenadas
na memoria legivel por computador produzam um artigo de produgéo que inclui
instrugcdes legiveis por computador para implantar a fungdo especificada no
bloco ou blocos de fluxograma. As instru¢bes de programa de computador
podem adicionalmente ser carregadas em um computador ou outro aparelho de
processamento de dados programavel para ocasionar uma série de etapas
operacionais a ser executada no computador ou outro aparelho programavel
para produzir um processo implementado por computador, de forma que as
instrucdes que sao executadas no computador ou outro aparelho programavel,
proporcionem etapas para implantar as fun¢gdes especificadas no bloco ou
blocos de fluxograma.

Em conformidade, os blocos das ilustragdes de diagrama de bloco
e fluxograma suportam combinagdes de meios para desempenhar as fungodes
especificadas, combinacdes de etapas para desempenhar as fungbes
especificadas e meio de instrugdo de programa para desempenhar as fungées
especificadas. Deve-se entender também que cada bloco das ilustracbes de
diagrama de bloco e fluxograma, e a combinagéo de blocos nas ilustragdes de
diagrama de bloco e fluxograma, pode ser implementado através de sistemas
de computador com base em hardware de propdsito especial, que
desempenham as fung¢des especificadas, ou etapas, ou combinagbes de
hardware de propdsito especial e instrugdes de computador.

Salva disposicao expressamenté em contrario, ndo & pretendido
que qualquer método apresentado neste documento seja interpretado como se
exigisse que suas etapas fossem executadas em uma ordem especifica.
Conseqiientemente, onde uma reivindicagdo de método nao citar atualmente
uma ordem a ser seguida em suas etapas, ou nao declarar especificamente de
outra maneira nas reivindicagbées ou nas descrigdes que as etapas se limitam a

uma ordem especifica, ndo é pretendido que uma ordem seja inferida, em
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qualquer aspecto. Isto inclui qualquer base ndo expressa possivel para
interpretagao incluindo: assuntos de l6gica em relagéo a disposi¢céao de etapas
ou fluxo operacional; significado claro derivado de organizagdo ou pontuagao
gramatical; o nimero ou tipo de realizagdes descritas no relatério descritivo.
Por todo este pedido, podem ser feitas referéncias a varias
publicacbes. As revelagdes destas publicagdes em sua totalidade sao, neste
documento, incorporadas a titulo de referéncia a fim de descrever mais
completamente o estado da técnica ao qual os métodos e sistemas pertencem.
Muitas modificagcbes e outras realizagdes das invengoes
apresentadas neste documento serdo consideradas por elementos versados na
técnica a qual estas realizagées da invengéo pertencem, tendo a vantagem das
instrugbes apresentadas nas descrigbes precedentes e nos desenhos
associados. Portanto, deve-se entender que as realizagdes da invengao nao
estdo limitadas as realizagbes especificas reveladas e que modificagdes e
outras realizagbes podem ser incluidas no escopo das reivindicagbes em
anexo. Adicionalmente, embora as descricdes precedentes e desenhos
associados descrevam realizacoes exemplares no contexto de determinadas
combinagdes exemplares de elementos e/ou fungdes, deve-se observar que
combinacgdes diferentes de elementos e/ou fungdes podem ser proporcionadas
através de realizagdes alternativas sem se afastar do escopo das
reivindicagbes em anexo. Neste aspecto, por exemplo, combinagbes de
elementos e fungdes diferéntes daquelas descritas explicitamente acima, s&o
também contempladas, como sera descrito em algumas das reivindicagbes em
anexo. Embora termos especificos sejam empregados neste documento, eles
sdo utiizados em um sentido apenas genérico e descritivo e nao para

propositos de limitag&o.
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REIVINDICACOES
1. METODO PARA DETECGAO DE ADULTERACAO EM UM

MEDIDOR (106), que compreende:

detectar continuamente, utilizando um sensor de intensidade de
campo magnético (302), a intensidade de campo magnético préximo a um
medidor (108), sendo que o dito sensor de intensidade de campo magnético
(302) produz um sinal de tensido analdgico proporcional a intensidade de
campo magnético detectada;

converter continuamente o dito sinal de tensédo analégico em um
sinal de tensao digital;

armazenar, utilizando um processador (404), o dito sinal de
tensao digital em uma memoéria (406) em uma base intermitente; e

monitorar o dito sinal de tensdo digital a procura de uma
anormalidade, em que a dita anormalidade pode indicar adulteragdo do
medidor (106).

2. METODO, de acordo com a reivindicagao 1, para detectar
continuamente, utilizando um sensor de intensidade de campo magnético
(302), a intensidade de campo magnético préximo a um medidor (106), sendo
que o dito sensor de intensidade de campo magnético (302) produz um sinal de
tensao analégico proporcional a intensidade de campo magnético detectada,
que compreende utilizar um sensor radiométrico de efeito Hall para detectar a
intensidade de campo magnético proximo ao medidor (106), sendo que o sinal
de tensao analdgico produzido pelo sensor de intensidade de campo magnético
(302) é linearmente proporcional a intensidade de campo magnético detectada.

3. METODO, de acordo com qualquer das reivindicagdes de 1
até 2, para monitorar o dito sinal de tensdo digital a procura de uma
anormalidade que compreende determinar uma média para os sinais de tensao

digital armazenados, sendo que a dita anormalidade compreende um desvio do



10

15

20

25

sinal de tensao digital da dita média, sendo que a média determinada € uma
média mével determinada sobre uma janela de tempo definida, sendo que a
anormalidade compreende o sinal de tensao digital que desvia da dita media
por cerca de +/- 10 por cento.

4. METODO, de acordo com a reivindicagdo 3, que
compreende, adicionalmente, acionar um alarme para indicar adulteragao,
sendo que o acionamento de um alarme para indicar adulteragdo compreende
acionar o dito alarme quando a dita anormalidade acontecer continuamente por
um periodo de tempo definido.

5. METODO, de acordo com qualquer das reivindicagdes de 1
até 4, que compreende, adicionalmente, acionar um alarme para indicar
adulteragéo, sendo que o acionamento de um alarme para indicar adulteragao
compreende acionar um alarme selecionado a partir do grupo que consiste em
acionar um alarme mecanico no medidor (106), acionar um alarme
eletromecanico no medidor (106) e acionar um sinal eletrénico transmitido a um
local remoto.

6. MEDIDOR DE SERVICO DE UTILIDADE (106), que
compreende detecgédo de adulteragido magnética, sendo que o dito medidor de
servigo de utilidade compreende:

um sensor de intensidade de campo magnético (302), sendo que
o dito sensor de intensidade de campo magnético (302) detecta a intensidade
de campo magnético proximo a um medidor (106), e produz continuamente um
sinal de tensdo analdgico proporcional a intensidade de campo magnético
detectada;

pelo menos um conversor analdgico para digital (ADC) (402),
sendo que o dito ADC (402) recebe continuamente o sinal de tenséo analégico
proporcional a intensidade de campo magnético detectada e converte o dito

sinal de tenséo analégico em um sinal de tenséo digital,
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uma memoéria (406); e

um ou mais processadores (404), sendo que os ditos um ou mais
processadores (404) sao configurados para:

armazenar alternadamente o dito sinal de tensdo digital na
memoria (406); e

monitorar o sinal de tensdo digital a procura de uma
anormalidade, sendo que a dita anormalidade indica adulteragdo do medidor
(106).

7. MEDIDOR DE SERVICO DE UTILIDADE (106), de acordo
com a reivindicacdo 6, em que o sensor de intensidade de campo magnético
(302) compreende um sensor radiométrico de efeito Hall, sendo que o sinal de
tensdo analégico produzido pelo sensor de intensidade de campo magnético
(302) é linearmente proporcional a intensidade de campo magnético detectada.

8. MEDIDOR DE SERVICO DE UTILIDADE (106), de acordo
com qualquer das reivindicagbes de 6 até 7, em que um ou mais
processadores (404) configurados para monitorar o sinal de tensao digital a
procura de uma anormalidade compreende um ou mais processadores (404)
configurados para determinar uma média para os ditos sinais de tensao digital
armazenados, e sendo que a dita anormalidade compreende um desvio do
sinal de tensao digital da dita média, sendo que o um ou mais processadores
(404) estao configurados para determinar uma média mével sobre uma janela
de tempo definida, e sendo que o um ou mais processadores (404)
configurados para monitorar o sinal de tens&do digital a procura de uma
anormalidade compreende um ou mais processadores (404) configurados para
determinar que um ou mais sinais de tensao digital desviam da dita média em
aproximadamente +/- 10 por cento.

9. MEDIDOR DE SERVICO DE UTILIDADE (106), de acordo

com qualquer das reivindicagdes de 6 até 8, que compreende, adicionalmente,
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um ou mais processadores (404) configurados para acionar um alarme para
indicar adulteracdo, sendo que o dito um ou mais processadores (404)
configurados para acionar um alarme para indicar adulteragdo compreende
acionar um alarme selecionado a partir de um grupo que consiste em acionar
um alarme mecéanico no medidor (106), acionar um alarme eletromecanico no
medidor (106) e acionar um sinal eletrénico transmitido a um local remoto.

10. PRODUTO DE PROGRAMA DE COMPUTADOR, que
compreende secbes de codigo executavel por computador armazenadas em
um meio nao transitério legivel por computador, sendo que as ditas segbes de
codigo executaveis por computador compreendem:

uma primeira se¢ao para armazenar de maneira intermitente
sinais de tensao digital em uma memodria (406), sendo que os ditos sinais de
tensdo digital representam intensidade de campo magnético proximo a um
medidor (106), conforme detectado continuamente por um sensor de
intensidade de campo magnético (302) que produz um sinal de tensao
analégico proporcional a intensidade de campo magnético detectada que é
continuamente convertida em sinal de tenséao digital;

uma segunda se¢do para monitorar o sinal de tensao digital a
procura de uma anormalidade, sendo que a dita anormalidade indica
adulteracao no medidor (106) que compreende determinar uma média para os
ditos sinais de tensao digital armazenados, sendo que a dita anormalidade
compreende um desvio do sinal de tensao digital da dita média; e

uma terceira secdo para acionar um alarme para indicar uma

adulteracao detectada.
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Detectar continuamente a intensidade de campo
magnético préximo a um medidor que utiliza um
sensor de intensidade de campo magnético
502

Converter continuamente o sinal analdgico de
sensor de intensidade de campo magnético em um
sinal de tenséo digital
504

Armazenar o sinal de tensao digital em uma
memoria em uma base intermitente
506

I

Monitorar o sinal de tensao digital a procura de
uma anormalidade
508

{

Acionar um alarme se a anormalidade indicar
adulteragdo magnética do medidor
510

Fig. 5
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REsumMO
“METODO PARA DETECGAO DE ADULTERACAO EM UM MEDIDOR,
MEDIDOR DE SERVICO DE UTILIDADE E PRODUTO DE PROGRAMA DE
COMPUTADOR”

Descrito neste documento estdo realizagcbes de métodos,
dispositivos e produtos de programa de computador para detecgdo de
adulteracdo em um medidor (106). Um aspecto do método compreende utilizar
um sensor de intensidade de campo magnético (302) para detectar
continuamente a intensidade de campo magnético préximo a um medidor
(106). Em um aspecto, o sensor de intensidade de campo magnético (302)
produz um sinal de tensao analégico proporcional a intensidade de campo
magnético detectada. O sinal de tensdo analégico do sensor (302) e
continuamente convertido em um sinal de tensao digital. O sinal de tensao
digital & armazenado em uma memoria (406), em uma base intermitente, sendo
que o sinal de tensao digital € monitorado a procura de uma anormalidade que
indica a adulteracdo do medidor (106). Se adulteragao for detectada, entdo um

alarme é acionado para indicar a adulteragao.
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