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(54) Dispositif de contrôle d’énergie à prépaiement permettant d’effectuer un relevé

(57) Le dispositif de contrôle d'énergie à prépaie-
ment utilise des cartes à puce à mémoire jetables, ana-
logues aux cartes téléphoniques. La carte à puce com-
porte au moins des première et seconde zones de mé-
moire (Z1 et Z2). La première zone de mémoire contient
des informations de comptage (CZ1) correspondant à un
crédit d'énergie prépayé. Lors de l'introduction d'une
carte à puce dans le dispositif de contrôle d'énergie, les
informations de comptage (CZ1) sont lues et remises à
zéro (F4). Lorsque le contenu (CZ1) de la première zone
de mémoire (Z1) est nul (sortie OUI de F2 ou sortie de
F4), des informations représentatives de l'état du dispo-
sitif de contrôle d'énergie contenues dans une mémoire
du dispositif sont transférées (F5) dans la seconde zone
de mémoire (Z2) de la carte à puce. Cette zone de mé-
moire (Z2) est ensuite lue par un lecteur portable qui
peut cumuler les données provenant de différents dis-
positifs de contrôle d'énergie pour un traitement ulté-
rieur.
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Description

[0001] L'invention concerne un dispositif de contrôle
d'énergie à prépaiement comportant un ensemble élec-
trique de traitement, comportant une mémoire et destiné
à coopérer avec une carte à mémoire de type jetable
insérée dans le dispositif, la carte à mémoire compor-
tant au moins une première zone de mémoire compor-
tant des informations de comptage, et une seconde zo-
ne de mémoire, l'ensemble électronique de traitement
comportant des moyens de lecture des informations de
comptage de la première zone de mémoire lors de l'in-
sertion d'une carte dans le dispositif et des moyens de
mise à zéro du contenu de la première zone de mémoire
après sa lecture.
[0002] La plupart des systèmes de contrôle d'énergie
à prépaiement actuels sont complexes et nécessitent
une infrastructure informatique lourde et chère. Avec
une telle infrastructure, qui permet à une régie électri-
que de gérer un parc d'abonnés, le coût du point de con-
nexion et de sa gestion est élevé, sans rapport avec le
coût de l'électricité. En effet, le dispositif de contrôle
d'énergie, ou compteur d'énergie, à prépaiement est
complexe, personnalisé pour chaque abonné, pour per-
mettre une gestion sécurisée du prépaiement, que ce-
lui-ci soit réalisé au moyen d'un ticket ou d'une carte
magnétique rechargeable. De plus, la régie doit installer
des points de vente de tickets ou des points de recharge
des cartes magnétiques. De tels points de vente dédiés
nécessitent l'utilisation d'une application spécifique sur
un ordinateur afin de gérer des informations liées à la
sécurité du paiement. Par ailleurs, les différents points
de vente sont reliés par une infrastructure informatique,
ou par tout autre moyen, à des serveurs de la régie
d'électricité. Le coût des compteurs, de l'infrastructure
et de la formation des gérants des points de vente rend
difficile, voire impossible, un retour sur investissement
acceptable pour la régie.
[0003] Il a été proposé un système de prépaiement
meilleur marché, dans lequel le prépaiement s'effectue
au moyen de cartes à puce, ou cartes à mémoire, jeta-
bles, analogues aux cartes téléphoniques. Dans ce cas,
la sécurité du paiement repose sur la protection des
données mémorisées dans la carte à puce et non plus
sur un lien entre le compteur d'énergie, l'abonné et le
point de vente. Le compteur d'énergie peut alors être
très simple et, en ordinateur, la vente pouvant s'effec-
tuer dans tout point de vente défini en accord avec la
régie. A titre d'exemples, ce type de carte peut être ven-
du aussi bien dans les bureaux de tabac, chez le bou-
langer, l'épicier ou par un chef de village. Les cartes sont
compatibles avec l'ensemble d'une zone géographique
et commerciale définie par la régie. Lorsque le consom-
mateur insère une carte dans son compteur d'énergie,
celui-ci ajoute le montant du crédit d'énergie contenu
dans une première zone de mémoire de la carte au cré-
dit d'énergie restant, puis met à zéro le crédit de cette
zone de mémoire. Le consommateur peut alors retirer

sa carte, qui n'est plus utilisable, et la jeter. Un tel sys-
tème ne nécessite pas d'infrastructure informatique et
les coûts d'acquisition, d'infrastructure et d'exploitation
sont très faibles pour la régie.
[0004] Cependant, ce dernier type de système ne per-
met pas d'effectuer des analyses statistiques sur les
modes de consommation des consommateurs, ni d'éva-
luer les tentatives de fraude, individuelles ou collectives,
ce que permettent de faire les systèmes plus comple-
xes, soit par la comptabilisation des tickets vendus par
un point de vente à un consommateur particulier, soit
par récupération par le point de vente d'informations
stockées sur la carte magnétique rechargeable du con-
sommateur.
[0005] L'invention a pour but de remédier à ces incon-
vénients et de permettre un relevé d'un compteur
d'énergie à prépaiement tout en conservant les avanta-
ges du système utilisant des cartes à puce jetables.
[0006] Selon l'invention, ce but est atteint par le fait
que l'ensemble électronique de traitement comporte
des moyens pour transférer dans la seconde zone de
mémoire de la carte, lorsque le contenu de la première
zone de mémoire est à zéro, des informations prédéter-
minées représentatives de l'état du dispositif de contrôle
d'énergie contenues dans la mémoire de l'ensemble
électronique de traitement.
[0007] On obtient ainsi un dispositif de contrôle
d'énergie à prépaiement, ou compteur électrique à pré-
paiement, bidirectionnel et bon marché.
[0008] D'autres avantages et caractéristiques ressor-
tiront plus clairement de l'exposé qui va suivre d'un mo-
de de réalisation particulier de l'invention, donné à titre
d'exemple non limitatif et représenté aux dessins an-
nexés sur lesquels :

La figure 1 illustre un dispositif de contrôle d'énergie
à prépaiement selon l'art antérieur, dans lequel l'in-
vention peut être mise en oeuvre ;

La figure 2 illustre un mode particulier de mise en
oeuvre de l'invention ;

La figure 3 représente un mode particulier de réali-
sation d'un organigramme pour la mise en oeuvre
de l'invention dans un dispositif selon la figure 1.

[0009] Le dispositif 1 de contrôle d'énergie à prépaie-
ment représenté à la figure 1 est connecté par deux bor-
nes de raccordement 2 à un conducteur de phase P d'un
réseau électrique et par deux bornes de raccordement
3 à un conducteur de neutre N du réseau.
[0010] Un shunt électrique de mesure 4 est connecté
en série avec un contact 5 d'un relais entre les bornes
de raccordement 2. Le contact 5 est commandé par un
électro-aimant, ou bobine, 6 du relais. Un ensemble
électronique de traitement 7 est connecté aux bornes 2
et 3, de manière à recevoir des signaux représentatifs
de la tension U entre les conducteurs de phase P et de
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neutre N. Il est également connecté à deux bornes de
mesure du shunt 4. La tension présente aux bornes de
mesure du shunt 4 est représentative du courant I cir-
culant dans le conducteur de phase P.
[0011] La tension U est également appliquée à des
entrées d'un circuit d'alimentation 8 qui fournit au dispo-
sitif 1 une tension d'alimentation Va appropriée.
[0012] L'ensemble électronique de traitement 7 com-
porte un circuit de traitement 9, de préférence à micro-
processeur, alimenté par la tension Va et recevant les
signaux U et I. Le circuit de traitement 9 calcule, de ma-
nière classique, la quantité d'énergie W consommée par
un utilisateur connecté au réseau. Il est, de plus, con-
necté à une mémoire 10, par exemple de type EE-
PROM, et à un lecteur de carte 11, de type classique.
Une carte électronique 12, du type carte à puce à mé-
moire, jetable, peut être introduite dans une fente d'en-
trée 13 du lecteur de carte 12.
[0013] Le montant d'un crédit d'énergie CZ1 prédéter-
miné, par exemple 100 kWh est mémorisé dans une
première zone de mémoire Z1 de la carte à puce 12.
Cette zone de mémoire Z1 est définie par les fabricants
de cartes à puce comme une zone « compteur ». Elle
comporte des informations dites de comptage, qui dans
l'application considérée correspondent à un crédit
d'énergie, c'est-à-dire à une quantité d'énergie pré-
payée.
[0014] Après introduction d'une carte 12 dans la fente
13 du dispositif, le montant du crédit d'énergie CZ1 de
la première zone de mémoire de la carte 12 est lu par
le lecteur de carte 11 et ajouté au crédit d'énergie res-
tant. Le circuit de traitement 9 provoque, par l'intermé-
diaire de la bobine 6, l'ouverture du contact 5 et l'inter-
ruption de la fourniture d'énergie à l'utilisateur lorsque
la totalité du crédit d'énergie a été consommée.
[0015] Pour effectuer un relevé d'un dispositif de con-
trôle d'énergie 1, un opérateur faisant partie du person-
nel d'exploitation de la régie d'électricité introduit une
carte à puce 12, standard, vide, dans la fente 13 du dis-
positif, comme représenté par la flèche A1 à la figure 2.
L'ensemble électronique de traitement 7 transfère dans
une seconde zone de mémoire Z2 de la carte 12 des
informations prédéterminées, représentatives de l'état
du dispositif de contrôle d'énergie 1 contenues dans la
mémoire 10 de l'ensemble électronique de traitement 7.
[0016] La carte 12 est de préférence introduite ensui-
te dans un lecteur portable 14, comme représenté par
la flèche A2 sur la figure 2, qui mémorise les informa-
tions contenues dans la seconde zone de mémoire Z2
de la carte 12. Le lecteur 14 peut éventuellement affi-
cher ces informations. La carte 12 peut alors être réuti-
lisée pour effectuer un relevé analogue chez un autre
consommateur, les informations fournies par le disposi-
tif de contrôle d'énergie suivant remplaçant les précé-
dentes dans la zone de mémoire Z2 de la carte. Le lec-
teur portable 14 cumule les informations qui lui sont
fournies après chaque relevé. Les informations cumu-
lées dans le lecteur portable 14 peuvent ultérieurement

être traitées, par tout moyen approprié, pour effectuer
des analyses statistiques, évaluer les tentatives de frau-
de, etc...
[0017] Le lecteur 14 ne sera pas décrit plus en détail
car il peut être constitué par tout type de lecteur permet-
tant de lire des données contenues dans une zone de
mémoire Z2 prédéfinie d'une carte à puce de type clas-
sique.
[0018] Le lecteur portable n'est pas absolument indis-
pensable. En effet, l'opérateur peut éventuellement uti-
liser une carte à puce pour chaque dispositif de contrôle
d'énergie 1 à relever et lire ensuite l'ensemble de ces
cartes au moyen d'un lecteur intégré à un dispositif de
gestion et traitement plus complexe.
[0019] La seconde zone de mémoire Z2 utilisée pour
le relevé des compteurs d'énergie est constituée par
une zone dite « zone définie par l'utilisateur »(« user
defined area ») par les fabricants de cartes à puce et
dont l'usage est réservé au concepteur d'un système uti-
lisant de telles cartes. Dans les systèmes de contrôle
d'énergie existant cette zone est inutilisée. La carte à
puce comporte classiquement d'autres zones de mé-
moire, programmées par le fabricant de cartes à puce
et non modifiables, comportant notamment des informa-
tions propres au fabricant et des informations fournies
par le fabricant du compteur d'énergie.
[0020] L'organigramme de la figure 3 illustre plus en
détail le mode de fonctionnement du circuit de traite-
ment 9 dans un mode de réalisation particulier.
[0021] Dans une première étape F1, le circuit de trai-
tement 9 vérifie si une carte 12 est insérée dans la fente
13 du dispositif 1. Si une carte est présente (sortie OUI
de F1), le circuit de traitement 9 lit le contenu CZ1 de la
zone de mémoire Z1 de la carte 12 et le compare à zéro
(étape F2). Si ce contenu n'est pas nul (sortie NON de
F2), il est ajouté au crédit d'énergie C restant, mémorisé
dans la mémoire 10 de l'ensemble de traitement 7 (éta-
pe F3). Puis, dans une étape F4, le contenu CZ1 de la
zone de mémoire Z1 de la carte 12 est remis à zéro.
Lorsque le contenu CZ1 de la zone de mémoire Z1 est
à zéro (sortie OUI de F2 ou sortie de F4), le circuit de
traitement 9 procède, dans une étape F5, au transfert
dans la zone de mémoire Z2 de la carte 12 de données
prédéterminées représentatives de l'état du dispositif de
contrôle d'énergie et contenues dans la mémoire 10 de
l'ensemble électronique de traitement.
[0022] En l'absence de carte (sortie NON de F1) ou
après l'étape F5, le circuit de traitement procède, de ma-
nière connue, au calcul de l'énergie consommée et à la
décrémentation du montant du crédit. Ainsi; dans une
étape F6 il mesure le courant I et la tension U. Puis,
dans une étape F7, il calcule l'énergie W consommée.
Il calcule ensuite le crédit d'énergie restant C, dans une
étape F8, en soustrayant l'énergie W consommée du
crédit C précédent (C=C-W). Si le crédit d'énergie res-
tant C n'est pas nul (sortie NON de F9) il se reboucle
sur l'entrée de l'étape F1. Par contre, si le crédit d'éner-
gie restant C est nul (sortie OUI de F9), le circuit de trai-
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tement 9 provoque, dans une étape F10, l'ouverture du
contact 5 par l'intermédiaire de la bobine 6.
[0023] Les informations représentatives de l'état du
dispositif de contrôle d'énergie transférées dans la zone
de mémoire Z2 de la carte à puce 12 pendant l'étape
F5 sont par exemple :

- le numéro du dispositif de contrôle d'énergie,
- le calibre du dispositif de contrôle,
- la consommation d'énergie cumulée depuis la mise

en service du dispositif,
- des informations représentatives d'une tentative de

fraude du dispositif,
- diverses informations de type technique.

[0024] Ces diverses informations, liées à un compteur
d'énergie dont la localisation est connue grâce au nu-
méro du dispositif, permettent à la régie d'analyser le
comportement d'un client particulier ou d'un groupe de
clients, de faire des statistiques prévisionnelles ou
autres, d'évaluer la fréquence des tentatives de fraude
et éventuellement d'y porter remède.
[0025] Par ailleurs, le transfert automatique des don-
nées dans la zone de mémoire Z2 d'une carte après lec-
ture et remise à zéro du contenu de la zone de mémoire
Z1, permet d'éliminer d'autres types de fraude. En effet,
la régie peut lire les informations transférées dans la zo-
ne de mémoire Z2 et confondre ainsi un consommateur
qui prétendrait par exemple que la carte n'a pas été dé-
chargée correctement dans son compteur, alors qu'il
s'agit d'une carte vide trouvée déjà utilisée par un autre
consommateur dont le numéro de compteur est alors
connu.
[0026] Le coût du relevé est pratiquement limité au
coût de la main d'oeuvre, une même carte pouvant être
utilisée successivement pour tous les compteurs à re-
lever et les modifications à effectuer sur le compteur
n'étant que des modifications mineures, de type logiciel.
Par ailleurs, les opérations de relevé peuvent être com-
binées avec des opérations de contrôle visuel de non-
détérioration des compteurs et la périodicité des relevés
peut être adaptée aux besoins.
[0027] L'opérateur peut éventuellement utiliser non
seulement une carte de crédit vide, mais également une
carte à puce de maintenance. Une telle carte permet à
l'opérateur d'intervenir sur un compteur pour en modifier
le calibre ou le remettre à zéro, par exemple en cas de
modification de la tarification. Ces cartes comportent,
comme les précédentes, le même type de zones de mé-
moire Z1 et Z2. L'information contenue dans la première
zone de mémoire Z1 ne correspond cependant pas à
un crédit d'énergie mais à un nombre d'utilisations pos-
sibles de la carte de maintenance. Le dispositif de con-
trôle d'énergie comporte des moyens de différencier les
deux types de carte (crédit et maintenance). Cependant
une carte de maintenance peut également être utilisée
pour effectuer des relevés lorsqu'elle a été utilisée pour
la maintenance et que le contenu de sa première zone

de mémoire Z1 a été remis à zéro.

Revendications

1. Dispositif de contrôle d'énergie à prépaiement com-
portant un ensemble électrique de traitement (7),
comportant une mémoire (10) et destiné à coopérer
avec une carte à mémoire de type jetable (12) in-
sérée dans le dispositif (1), la carte à mémoire (12)
comportant au moins une première zone de mémoi-
re (Z1) comportant des informations de comptage
(CZ1), et une seconde zone de mémoire (Z2), l'en-
semble électronique de traitement (7) comportant
des moyens de lecture des informations de comp-
tage (CZ1) de la première zone de mémoire (Z1) lors
de l'insertion d'une carte (12) dans le dispositif (1)
et des moyens (F4) de mise à zéro du contenu (CZ1)
de la première zone de mémoire (Z1) après sa lec-
ture, dispositif caractérisé en ce que l'ensemble
électronique de traitement (7) comporte des
moyens (F5) pour transférer dans la seconde zone
de mémoire (Z2) de la carte, lorsque le contenu
(CZ1) de la première zone de mémoire est à zéro,
des informations prédéterminées représentatives
de l'état du dispositif de contrôle d'énergie (1) con-
tenues dans la mémoire (10) de l'ensemble électro-
nique de traitement (7).

2. Dispositif selon la revendications 1, caractérisé en
ce que les informations représentatives de l'état du
dispositif comportent le numéro du dispositif de
contrôle.

3. Dispositif selon la revendication 1 et 2, caractérisé
en ce que les informations représentatives de l'état
du dispositif comportent le calibre du dispositif.

4. Dispositif selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 à 3, caractérisé en ce que les informations
représentatives de l'état du dispositif comportent la
consommation cumulée du dispositif depuis sa mi-
se en service.

5. Dispositif selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 à 4, caractérisé en ce que les informations
représentatives de l'état du dispositif comportent
des informations représentatives d'une tentative de
fraude du dispositif.

6. Dispositif selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 à 5, caractérisé en ce que les informations
représentatives de l'état du dispositif comportent
des informations du type technique.
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