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(57) Resumo: METODO E DISPOSITIVO DE ATRIBUICAO DE ENDERECOS MAC EM UMA REDE DE COMUNICACAOQ
SOBRE LINHA DE ENERGIA A presente invencao refere-se ao dominio da atribuicdo de enderecos de comunicagédo a
dispositivos conectados a uma rede de comunicagdo sobre uma linha de energia e, mais particularmente, redes de
telelevantamento de medidores elétricos, a partir de um aparelho de concentracdo de dados através da rede elétrica, é proposto
um método de atribuicdo de enderecos MAC melhorado para esse tipo de rede, permitindo ganhar muito tempo, quando da fase
de atribuicdo dos enderecos. Esse método propde notadamente a memorizar no nivel do dispositivo central de atribuicdo dos
enderecos uma lista de associacdo entre os niimeros de série dos dispositivos e o endereco MAC atribuida. E também proposto
enviar um pedido de recenseamento que serve para atribuir o endereco MAC prévio ao envio de um quadro de comunicagao.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "METODO E
DISPOSITIVO DE ATRIBUICAO DE ENDEREGOS MAC EM UMA REDE
DE COMUNICAGAO SOBRE LINHA DE ENERGIA".

A presente invencao refere-se ao dominio da atribuicdo de ende-
recos de comunicagao a dispositivos conectados a uma rede de comunica-
cao sobre linha de energia. Mais particularmente, trata-se de redes de tele-
levantamento de medidores elétricos, a partir de um aparelho de concentra-
¢ado de dados através da rede elétrica.

E conhecido o telelevantamento dos dados sobre medidores elé-
tricos em funcionamento sobre a rede elétrica. Isto &€ geralmente feito por um
equipamento que efetua os levantamentos e constituindo uma sintese para
um sistema de informagao, por exemplo, o sistema de faturamento do ope-
rador de distribuicado de energia elétrica. Esse aparelho € conhecido pelo
nome de DC (para Data Concentrator em inglés).

Para poder haver um telelevantamento, os medidores sao dota-
dos de uma interface de comunicagao sobre a linha de energia. Essa interfa-
ce possui em memoria o numero de série gravado sobre o aparelho. Esse
numero constitui uma identificagéo unica e perene de cada medidor.

A comunicagao sobre a linha de energia é feita com o auxilio de
quadros de dados modulados sobre cabos da rede de distribuicdo de ener-
gia elétrica. Esses quadros, das quais se pode ver um exemplo na figura 4,
sao constituidos de um preambulo, permitindo identificar o quadro 4.1, de
uma parte 4.2 que constitui propriamente falando o pacote de dados trans-
portado e de uma soma de controle, permitindo controlar-lhe a integridade
4.3, por exemplo, com o auxilio de um CRC (Cyclic Redondancy Code, em
inglés). A selegao do destinatario do quadro & feito com o auxilio de um en-
dereco, denominado endereco MAC codificado sobre 12 bits e atribuido a
cada dispositivo que deve comunicar sobre a rede. O detalhe referente ao
formato desses quadros pode ser encontrado na norma francesa NF EM
61334-5-1 tendo por titulo "Automatizacédo da distribuicdo com o auxilio de
sistemas de comunicagdo com correntes portadoras; Parte 5-1: perfis das

camadas baixas — Perfil S-FSK (modulagéo por salto de freqiiéncias aferi-
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das)" que reproduz integralmente a publicagdo CEl 61334-5-1:2001.

Para poder comunicar, um dispositivo conectado a rede de dis-
tribuicdo elétrica deve, portanto, se fazer atribuir um endereco MAC. A atri-
buicao desses enderegcos é descrita na norma francesa NF EN 613434-4-
511 tendo. por titulo "Automatizagdo da distribuicdo com o auxilio de siste-
mas de comunicaggo com correntes portadoras; Parte 4-5111: Protocolos de
comunicagdo de dados — Administragdo de sistemas — Protocolo CIASE"
que reproduz integralmente a publicagdo CEl 61334-4-511:2001. Esse pro-
tocolo permite a um dispositivo central do sistema atribuir enderecos MAC a
todos os dispositivos conectados a rede. O método descrito acarreta nume-
rosas fases de descobertas que tomam muito tempo, a vazao de conexao
sendo baixa.

A vazéo visa a propor um método de atribuicdo de enderecos
MAC melhorado para esse tipo de rede, permitindo ganhar muito tempo,
quando da fase de atribuicdo dos enderecos. Esse método propde notada-
mente memorizar, a nivel do dispositivo central de atribuicao dos enderecos,
uma lista de associagcdo entre os nimeros de série dos dispositivos e o en-
dereco MAC atribuido. E também proposto enviar um pedido de recensea-
mento que serve para atribuir o endere¢co MAC prévio ao envio de um qua-
dro de comunicagao.

Dessa forma, as fases descobertas que permitem atribuir os en-
derecos MAC a dispositivos sem enderecos sdo notavelmente reduzidas. O
tempo em que a rede é dedicada a essa descoberta se acha reduzido, au-
mentando tanto o tempo de comunicagao util disponivel na rede.

A invengao se refere a um método de atribuicdo de enderecgos
ditos MAC a dispositivos conectados a uma rede de distribuicdo de eletrici-
dade por um aparelho de concentracdo de dados, cada dispositivo sendo
dotado de um ndmero de série distinto e imutavel, comportando uma etapa
de envio de uma pesquisa de pedido de descoberta em modo de difusdo
geral sobre a rede; uma etapa de recebimento de pelo menos uma notifica-
cao de descoberta em resposta a essa pesquisa proveniente de um disposi-

tivo que nao tem enderegco MAC atribuida, esse dispositivo identificando-se
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com o auxilio de seu numero de série; uma etapa de atribuicdo de um ende-
reco MAC disponivel no dispositivo que respondeu; uma etapa de envio de
um pedido de recenseamento ao dispositivo que respondeu contendo seu
nimero de saida e o endereco MAC que lhe foi atribuido e comportando,
além disso, uma etapa de memorizagdo da associagdo entre o niumero de
série do dispositivo e do endereco MAC que lhe foi atribuido.

De acordo com um modo particular de realizagao da invencao, o
dispositivo sendo suscetivel a perder o endereco MAC que lhe foi atribuido,
ap6s o escoamento de um tempo determinado, sem comunicag¢ao, o método
comporta, além disso, uma etapa de envio de um pedido de recenseamento
prévio ao envio de um quadro de comunicagido com destino ao dispositivo.

Segundo um modo particular de realizacao da invengao, a etapa
de envio do quadro de registro prévio ao envio de um quadro de comunica-
cao é feita sistematicamente para cada envio de um quadro de comunica-
cao.

Segundo um modo particular de realizagdo da invengédo, o mo-
mento do ultimo envio de um quadro de comunicagido a um dispositivo sendo
memorizado, a etapa de envio da pesquisa de recenseamento prévio ao en-
vio de um quadro de comunicagdo s6 é realizado se o tempo, a partir do ul-
timo de comunicagéo, exceder um limite determinado.

De acordo com um modo particular de realizagao da invengéo, o
método comporta, além disso, uma etapa de envio de uma pesquisa de re-
censeamento a qualquer dispositivo, cuja associagdo € memorizada, quando
de uma fase de reinicializacao do sistema.

Segundo um modo particular de realizagéo da invengdo, o méto-
do comporta, além disso, uma etapa de envio periddico de uma pesquisa de
pedido de descoberta em modo de difusao geral para permitir a atribuicéo de
um endere¢o MAC a novos dispositivos aparecidos sobre a rede.

Segundo um modo particular de realizagao da invencgéao, as pes-
quisas de pedido de descobertas que comportam um primeiro parametro que
define uma percentagem de resposta, os dispositivos ndo tendo endereco

MAC atribuido, tomando uma decisao de resposta, segundo um sorteio alea-
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torio, é definida com uma probabilidade de cem por cento.

Segundo um modo particular de realizagao da invencéo, as pes-
quisas de pedido de descobertas que comportam um segundo parametro
que define uma janela de resposta, os dispositivos que respondem a essa
pesquisa devendo definir aleatoriamente um prazo de resposta no meio des-
sa janela de resposta, essa janela é definida inferior a 30 segundos.

Segundo um modo particular de realizagao da invengéao, as pes-
quisas de pedido de descobertas que comportam uma segundo parametro
que define uma janela de resposta, os dispositivos que respondem a essa
pesquisa devendo definir aleatoriamente um prazo de resposta no meio des-
sa janela de resposta, esse segundo parametro é calculado em fungao do
nimero de dispositivos que responderam e do nimero de colisdes detecta-
das, quando de uma precedente etapa de descoberta.

A invencao se refere também a um dispositivo de atribuicao de
enderecos ditos enderegos MAC a dispositivos conectados a uma rede de
distribuicdo de eletricidade, cada dispositivo conectado sendo dotado de um
namero de série distinto e imutavel, comportando meios de envio de uma
pesquisa de pedido de descoberta em modo de difusdo geral sobre a rede;
meios de recebimento de pelo menos uma notificagcdo de descoberta em
resposta a essa pesquisa, proveniente de um dispositivo que nao tem ende-
reco MAC atribuido, esse dispositivo identificando-se com o auxilio de seu
nimero de série: meios de atribuicdo de um endereco MAC disponivel no
dispositivo que respondeu; meios de envio de uma pesquisa de recensea-
mento ao dispositivo que respondeu contendo seu numero de série e o en-
dereco MAC que lhe foi atribuido; o dispositivo comportando, além disso,
meios de memorizagao da associagao entre o nimero de série do dispositivo
e do enderego MAC que Ihe foi atribuido.

Segundo um modo particular de realizagdo da invengéo, o dis-
positivo sendo capaz de perder o endereco MAC que lhe foi atribuido ap6s o
escoamento de um tempo determinado sem comunicagdo, o dispositivo
comporta, além disso, meios de envio de um quadro de registro prévio ao

envio de um quadro de comunicagao com destino ao dispositivo.
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As caracteristicas da invencao mencionadas acima, assim como
outros, aparecerao mais claramente com a leitura da seguinte descricao de
um exemplo de realizacdo, essa descricdo sendo feita em relagdo com os
desenhos anexados, dentre os quais:

- a figura 1 ilustra a arquitetura de um exemplo de rede de distri-
buicao elétrica;

- a figura 2 ilustra o sequenciamento de troca de pesquisas,
quando de uma fase de descoberta e de comunicagéo, segundo um exemplo
de realizacao da invencao;

- a figura 3 ilustra a arquitetura do dispositivo de atribuicao de
enderecos MAC, segundo um exemplo de realizagéo da invencgéao;

- a figura 4 ilustra o formato de quadro utilizado no sistema.

A figura 1 descreve um exemplo de rede de distribuicdo de e-
nergia elétrica 1.2. Nessa rede € conectado um primeiro dispositivo 1.1 que
serve de concentrador de dados. No exemplo de realizagdo da invencgao,
esse dispositivo 1.1 tem também a fungéo de cliente CIASE no sentido da
norma NF EM 61334-4-511, isto &, esse dispositivo estara também encarre-
gado da atribuicao dos enderecos MAC aos dispositivos conectados a rede.
Um certo nimero desses dispositivos € ilustrado sob a referéncia 1.3. Tipi-
camente, esses dispositivos sdo medidores, C1 a CN, servindo para contabi-
lizar a quantidade de energia elétrica consumida por assinatura. Embora
descritos como medidores elétricos, esses dispositivos podem ser de qual-
quer natureza, a medida que forem levados a se comunicar com o dispositi-
vo DC 1.1. No contexto do exemplo de realizagdo, o DC esta encarregado
de coletar os dados de consumo dos medidores 1.3 para alimentar um sis-
tema de informacao do operador que gere a rede de distribuicao de energia.

Nesse sistema, cada dispositivo € dotado de um nimero de sé-
rie imutavel, permitindo distingui-lo de maneira dnica sobre a rede. Esse nu-
mero é denominado system __ title na norma citada. Ele contém também um
campo de endereco MAC inicializado no valor NEW, quando da inicializacao
do sistema. Esse valor indica que o dispositivo € novo sobre a rede e que

nao dispde de um endere¢co MAC atribuido, dir-se-a que esse dispositivo
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esta no estado nao atribuido.
 Para poder se comunicar sobre a rede, qualquer dispositivo deve
se ver atribuir um endereco MAC. Com efeito, o0 enderecamento do destina-
tario de um quadro de comunicagao se faz gracas a esse endere¢o. Um pro-
cedimento de descoberta dos dispositivos conectados € necessario para lhe
atribuir esse endereco. Esse procedimento é descrito na norma CIASE ja
citada. Ela consiste para o dispositivo encarregado da atribuicdo dos ende-
recos a enviar em uma pesquisa dita pedido de pesquisa. Deve ser observa-
do, no caso, que a fase de descoberta é iniciada pelo DC como qualquer
comunicacao na rede. Nesse tipo de rede, as comunicagdes nao sao jamais
da iniciativa de um dispositivo conectado, mas sempre naquela do servidor
central. Essa pesquisa € enviada em modo de difusao geral (broadcast em
inglés), isto &, ela é destinada a todos os dispositivos conectados a rede. Sé
os dispositivos no estado nao atribuido, portanto, tendo um campo endereco
MAC a NEW, vao responder a essa pesquisa por uma notificagao de pesqui-
sa, indicando seu numero de série. O dispositivo de atribuicdo de enderecos
MAC, no caso o DC, lhe atribui um endereco e responde por uma pesquisa
de recenseamento contendo o niimero de série do dispositivo que respon-
deu e o endereco MAC que lhe é atribuido. O dispositivo recebendo essa
pesquisa e reconhecendo seu numero de série na pesquisa informa entao
seu campo endereco MAC com o endereco MAC associado. Encontra-se
entdo no estado atribuido e pode desde entao comunicar sobre a rede. Nes-
se documento, denomina-se fase de descoberta, a operagcdo consistindo
para o dispositivo de atribuicdo em emitir uma pesquisa em pedido de des-
coberta, em receber o conjunto das respostas a essa pesquisa, em atribuir
enderecos MAC aos dispositivos que responderam e em enviar as mensa-
gens de recenseamento correspondentes aos dispositivos para lhes atribuir
seus enderecos MAC.
Deve ser observado que essas comunicagdes sao feitas a 1200
bauds e tomam, portanto, muito tempo. Por outro lado, desde que o numero
de dispositivos que devem ser atribuidos aumente, o risco de coliséo entre

as diferentes notificagdes de pesquisa enviadas por todos esses dispositivos
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aumenta, de maneira consequente. Entao, se é obrigado a reiterar essas
fases de descoberta até que todos dispositivos tenham podido ser atribui-
dos. A norma prevé dois mecanismos que permitem auxiliar a.gestao de fa-
ses de descobertas em redes que contém um namero importante de disposi-
tivos a descobrir. Esses mecanismos sao baseados em dois parAmetros que
podem ser utilizados na pesquisa em pedido de descoberta. O primeiro pa-
rametro € uma percentagem de resposta representada por um inteiro com-
preendido entre 1 e 100. Quando do recebimento de descoberta, um disposi-
tivo nao atribuido vai sortear um namero inteiro entre 1 e 100, caso esse
numero seja inferior ou igual ao parametro de probabilidade de resposta, ele
tomara a decisao de resposta. Vé-se que, por esse mecanismo, se pode de-
finir a percentagem de dispositivos que devem ser atribuidos e que vai res-
ponder a uma pesquisa em pedido de descoberta determinado. Pode-se as-
sim limitar o numero de dispositivos que vai tentar responder, e, portanto, as
colisbes entre essas respostas. Compreende-se que, quanto mais se limita
essa percentagem de resposta, mais sera preciso multiplicar as fases de
descoberta par a que todos dispositivos se encontrem atribuidos.

O segundo mecanismo é baseado em um segundo parametro na
pesquisa em pedido de descoberta que define um intervalo temporal para a
resposta. O tempo é compatibilizado em periodos (slot em inglés), esses
periodos durando tipicamente 300 milissegundos. O parametro de intervalo
temporal define um numero de periodos sobre 15 bits utilizados nas respos-
tas dos dispositivos. Vé-se que o intervalo temporal pode ser definido até
uma duracgéo de aproximadamente 3 horas. Quando um dispositivo deve ser
utilizado, ele tira um namero aleatério que lhe permite posicionar temporal-
mente sua resposta no meio do intervalo temporal assim definido. Esse me-
canismo permite aferir temporalmente as respostas dos dispositivos que de-
vem ser atribuidos no meio desse intervalo temporal. Esses dois mecanis-
mos permitem, portanto, por um lado, reduzir o numero de dispositivos que
devem responder e, por outro lado, repartir no tempo essas respostas para
limitar as colisoes.

Apesar da utilizacdo desses mecanismos, desde que o nimero
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de dispositivos que devem ser atribuidos seja da ordem do milhar, a desco-
berta implica numerosas fases de descobertas, utilizando uma pequena pro-
babilidade de resposta e um intervalo temporal longo, 0 que pode durara
varias horas, até mesmo ultrapassar um dia de descoberta. Durante esse
tempo, a rede nao pode ser utilizada, de maneira util, para operagdes de
telelevantamento dos medidores.

Deve ser observado que, a cada reinicializacdo do sistema, a in-
tegralidade dos dispositivos se acha em um estado néao atribuido. A reinicia-
lizacao necessita, entdo, de uma descoberta completa da rede. Por outro
lado, procedimentos de descoberta devem ser conduzidos muito regular-
mente para permitir, por um lado, atribuir um endereco aos novos dispositi-
vos que puderam ser conectados a rede e, por outro lado, reatribuir um en-
dereco aos dispositivos que terao perdido seu endereco, devido ao meca-
nismo, que acarreta a perda do endereco MAC ap6s um tempo determinado
sem comunicacao.

Por outro lado, passado um certo prazo sem comunicagao, os
dispositivos perdem seu enderego MAC. Esse prazo é tipicamente de 12
horas. Quando a descoberta dura mais de 12 horas, os primeiros dispositi-
vos atribuidos perdem seu endereco e se encontram nao atribuidos, antes
do fim da descoberta. Esse procedimento nao termina, entao, jamais.

Para prevenir esses problemas, a inveng¢ao propdes memorizar
a nivel do dispositivo de atribuicao dos enderegos MAC, os enderecos atri-
buidos aos dispositivos. Essa memorizagao é feita, por exemplo, sob a for-
ma de uma lista de associag¢des entre os niumeros de série dos dispositivos
e o endereco MAC atribuido. Dessa forma, o procedimento de descoberta é
inicializada por um envio de pesquisas de recenseamento a todos os dispo-
sitivos memorizado. Uma vez esse envio feito, pode-se efetuar um procedi-
mento de descoberta classica. Assim, se tem certeza que um numero restrito
de dispositivos devera ser atribuido, quando essa fase de descoberta. Mais
precisamente, s6 0s novos dispositivos que aparecem sobre a rede deveréao
ser atribuidos. Esse nimero sendo mais restrito fora de modificagcbes maio-

res da rede, entao é possivel de maneira vantajosa de posicionar o parame-
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tro de probabilidade de resposta a 100 autorizando, dessa forma todos os
dispositivos ndo atribuidos a responder. Vantajosamente, também, serdo
utilizados intervalos temporais de curta duracao. Tipicamente, um intervalo
temporal de uma quinzena de segundos que permite a aproximadamente 25
dispositivos responder pode ser utilizado ao invés dos intervalos durante tipi-
camente numerosos minutos. Em qualquer estado de causa, poder-se-ao
utilizar intervalos temporais inferiores a 30 segundos.

Vantajosamente, 0 mecanismo de memorizacao permite imple-
mentar um mecanismo que consiste em enviar uma pesquisa de recensea-
mento a um dispositivo previamente ao envio de um quadro de comunica-
¢do. Dessa forma, se pré-mune contra o fato de que o dispositivo tenha po-
dido perder seu enderego MAC. Com efeito, o dispositivo que recebe uma
pesquisa de recenseamento vai reinicializar seu enderegco MAC se tivesse
sido perdido. Entao se estd em condi¢cbes de receber o quadro de comuni-
cacgao. Essa reinicializagao do endereco Mac se faz independentemente do
mecanismo de descoberta. A periodicidade dos procedimentos de descober-
ta pode entéo ser reduzida, pois eles servem apenas entédo a descoberta de
novos dispositivos conectados a rede.

Vantajosamente, o envio dessa pesquisa de recenseamento se
faz sistematicamente previamente ao envio de todas os quadros de comuni-
cagao. Entao, tem-se certeza de que o trama de comunicagéo é destinado a
um dispositivo atribuido.

Alternadamente, também & possivel memorizar o0 momento da
Gltima comunicagao com cada dispositivo. Pode-se entao limitar o envio pré-
vio da pesquisa de recenseamento aos dispositivos com os quais o DC nao
comunicou, a partir de um tempo determinado, geralmente correspondente
ao prazo apdés o qual o dispositivo perde seu endereco MAC.Limita-se assim
o nimero de pesquisas de recenseamento que devem ser enviadas.

Vantajosamente, pode-se procurar em determinar o namero o
numero de colisbes que sobrevém em resposta ao envio de uma pesquisa
em pedido de descoberta. Uma colisdo € detectada, quando o DC recebe

um predmbulo correto, mas que a soma de controle é falsa. Deduz-se dai
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que pelo menos uma outra resposta veio perturbar o envio da primeira. Se o
numero de colisées for elevado, poder-se-a seja aumentar o intervalo tempo-
ral de resposta, seja diminuir a probabilidade de resposta, seja os dois para
permitir a um maior nimero de dispositivos de responder.

A figura 2 ilustra as trocas de mensagens, segundo o exemplo
de realizacao da invencado. O DC envia uma pesquisa em pedido de desco-
berta 2.1 que é recebida pelos dispositivos C1, C2 e C3. No exemplo dese-
nhado, s6 C2 é nao atribuido e responde por uma notificacao de descoberta
2.2 no DC. Este lhe atribui entdo um endereco MAC que ele memoriza e lhe
envia uma pesquisa de recenseamento 2.3 contendo seu niimero de série e
seu endereco MAC atribuido. Quando de uma comunicag¢édo, o DC envia de
novo uma pesquisa de recenseamento 2.4 prévia ao quadro de comunicacao
2.5 para assegurar que o dispositivo C2 seja atribuido previamente & comu-
nicagao e, portanto, em condi¢des de receber o quadro de comunicagao.

A figura 3 ilustra um exemplo de arquitetura do dispositivo de a-
tribuicao de enderego MAC, de acordo com a invengao, 3.1. Esse dispositivo
é conectado a uma rede de distribuicdo de energia elétrica 3.7. Ele dispde
de um processador 3.3 que permite implementar o método anteriormente
descrito. Ele dispde também de uma meméria 3.4 que contém um meio 3.5
de memorizar associagéo entre os numeros de série e os enderegcos MAC
dos dispositivos. Esse meio &, por exemplo, uma lista de associagbées. O
processador € a memoria se comunicam por uma barreira de comunicacao
3.6 que permite também a comunicagdo com uma interface de comunicagao

sobre correntes portadoras 3.2 conectada a rede 3.7.
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REIVINDICACOES

1. Método de atribuicdo de enderecos ditos enderegcos MAC a
dispositivos conectados a uma rede de distribuicao de eletricidade por um
aparelho de concentracdo de dados, cada dispositivo sendo dotado de um
numero de série distinto e imutavel, comportando as seguintes etapas:

- uma etapa de envio de uma pesquisa de pedido de descoberta
em modo de difusdo geral sobre a rede;

- uma etapa de recepgcao de pelo menos uma notificagao de
descoberta em resposta a essa pesquisa proveniente de um dispositivo que
nao tem endereco MAC atribuido, esse dispositivo identificando-se com o
auxilio de seu niumero de série;

- uma etapa de atribuicdo de um endereco MAC disponivel ao
dispositivo que respondeu: |

- uma etapa de envio de uma pesquisa de recenseamento ao
dispositivo que respondeu contendo seu numero de série e o endereco MAC
que lhe foi atribuido;

caracterizado pelo fato de comportar, além disso:

- uma etapa de memorizagcao da associagao entre o numero de
série do dispositivo e do endereco MAC que |he foi atribuido.

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de o dispositivo, sendo capaz de perder o endereco MAC que lhe foi
atribuido, ap6s o escoamento de um tempo determinado sem comunicagao,
comportar, além disso, uma etapa de envio de uma pesquisa de recensea-
mento antes do envio de um quadro de comunicagdo com destinacdo do
dispositivo.

3. Método, de acordo com a reivindicacao 1 ou 2, caracterizado
pelo fato de a etapa de enviar o quadro de registro antes do envio de um
quadro de comunicacao ser efetuado simetricamente para cada envio de um
quadro de comunicagao.

4. Método, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2, caracterizado
pelo fato de, o momento do ultimo envio de um quadro de comunicacéo a

um dispositivo sendo memorizado, a etapa de envio da pesquisa de recen-
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seamento antes do envio de um quadro de comunicac¢ao ser feito apenas se
o tempo, a partir do Ultimo quadro de comunicag¢ado, exceder um limite de-
terminado.

5. Método, de acordo com uma das reivindicagées 1 a 4, carac-
terizado pelo fato de o método comportar, além disso:

- uma etapa de envio de uma pesquisa de recenseamento a
qualquer dispositivo, cuja associagao € memorizada, quando de uma fase de
reinicializagao do sistema.

6. Método, de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 5, carac-
terizado pelo fato de o método comportar, além disso:

- uma etapa de envio periédico de uma pesquisa de pedido de
descoberta em modo de difusao geral para permitir a atribuicado de um ende-
reco MAC a novos dispositivos surgidos sobre a rede.

7. Método, de acordo com a reivindicacéo 6, caracterizado pelo
fato de que, as pesquisas de pedido de descobertas comportando um pri-
meiro parametro que define uma percentagem de resposta, os dispositivos
ndo tendo enderegco MAC atribuido tomando uma decisao de resposta se-
gundo um sorteio aleatério com uma probabilidade de resposta igual a esse
primeiro parametro, o primeiro parametro é definido com uma probabilidade
de cem por cento.

8. Metodo, de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado pelo
fato de que, as pesquisas de pedido de descobertas comportando um se-
gundo paradmetro que define uma janela de resposta, os dispositivos respon-
dendo a essa pesquisa tendo que definir aleatoriamente um prazo de res-
posta no meio dessa janela de resposta, essa janela é definida inferior a 30
segundos.

9. Método, de acordo com a reivindicagcao 6, caracterizado pelo
fato de que, as pesquisas de pedido de descobertas comportando um se-
gundo parametro definindo uma janela de resposta, os dispositivos respon-
dendo a essa pesquisa tendo que definir aleatoriamente um prazo de res-
posta no meio dessa janela de resposta, esse segundo pardmetro € calcula-

do em fungdo do ndmero de dispositivos que responderam e do niumero de
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colisbes detectadas, quando de uma precedente etapa de descoberta.

10. Dispositivo de atribuicdo de enderecos ditos enderecos MAC
com dispositivos conectados a uma rede de distribuicao de eletricidade, ca-
da dispositivo conectado sendo dotado de um nimero de série distinto e i-
mutavel, comportando:

- meios de envio de uma pesquisa de pedido de descoberta em
modo difusdo geral sobre a rede;

- meios de recebimento de pelo menos uma notificacao de des-
coberta em resposta a essa pesquisa proveniente de um dispositivo que nao
tem endereco MAC atribuido, esse dispositivo identificando-se com o auxilio
de seu numero de série;

- meios de atribuicao de um endereco MAC disponivel no dispo-
sitivo que respondeu;

- meios de envio de uma pesquisa de recenseamento ao disposi-
tivo que respondeu contendo seu nimero de série e o endereco MAC que
the foi atribuido;

caracterizado pelo fato de comportar, além disso:

- meios de memorizacao da associagao entre o nimero de série
do dispositivo do endereco MAC que Ihe foi atribuido.

11. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 10, caracterizado
pelo fato de o dispositivo sendo capaz de perder o endereco MAC que Ihe foi
atribuido apds o escoamento de um tempo determinado sem comunicagéo,
o dispositivo comportar, além disso:

- meios de envio de um quadro de registro prévio ao envio de um

quadro de comunicagao com destino ao dispositivo.
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RESUMO
Patente de Invencao: "METODO E DISPOSITIVO DE ATRIBUICAO DE
ENDEREGCOS MAC EM UMA REDE DE COMUNICAGCAO SOBRE LINHA
DE ENERGIA".

A presente invengao refere-se ao dominio da atribuicao de ende-
recos de comunicacao a dispositivos conectados a uma rede de comunica-
cao sobre uma linha de energia e, mais particularmente, redes de telelevan-
tamento de medidores elétricos, a partir de um aparelho de concentragdo de
dados através da rede elétrica, é proposto um método de atribuicao de ende-
recos MAC melhorado para esse tipo de rede, permitindo ganhar muito tem-
po, quando da fase de atribuicao dos enderecos. Esse método propde nota-
damente a memorizar no nivel do dispositivo central de atribuicdo dos ende-
recos uma lista de associagio entre os nimeros de série dos dispositivos e
o endereco MAC atribuida. E também proposto enviar um pedido de recen-
seamento que serve para atribuir o endere¢co MAC prévio ao envio de um

quadro de comunicacgao.
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