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DISPOSITIVO DE MONITORAMENTO DA REDE PUBLICA DE ILUMINAQKO,
SISTEMA DE MONITORAMENTO E GERENCIAMENTO DA REDE PUBLICA DE

ILUMINAQKO E METODO DE COMUNICAQKO SEM FIO

Campo da invencgdo:

[001] A presente invencdo se insere no campo técnico da
engenharia elétrica, mais precisamente, no sensoriamento e
atuacao no controle e gestdo da iluminacgao publica.

Fundamentos da invencédo:

[002] A presente invencao faz referéncia a um
dispositivo, um sistema de monitoramento, gestdo e controle
do sistema de iluminacgdo publica e um método de comunicacéo
sem fio baseado na estrutura de redes mesh.

[003] Atualmente, o gerenciamento de falhas na rede de
iluminacdo publica exige a realizacdo de rondas periddicas
e a 1instalacdao de call centers para recebimento de
reclamacgdes dos consumidores, o) que dificulta o)
monitoramento eficaz e gera custos elevados. Tais custos
aumentam devido a dificuldade em gerir falhas e executar uma
manutencdo com otimizagcdo de rota e, mesmo assim, sem a
capacidade de prevencado de falhas.

[004] A manutencdo das redes de iluminacdo publica,
principalmente, tem um custo elevado pela estrutura
necessaria (movimentacdo de equipe treinada disponivel com
material) e, portanto, um dispositivo para seu monitoramento
deve ser robusto e com longa vida util, superior aos relés
fotoelétricos, lampadas e reatores do sistema convencional.

[005] Adicionalmente, uma das dificuldades ©para o
desenvolvimento das cidades inteligentes é o estabelecimento
de uma rede destinada a essa aplicagao. Por motivos técnicos,
O sistema Wi-Fi e as topologias de rede existentes nédo séo
solugdes adequadas para resolver a maioria dos problemas de
IoT (internet of things) e Smart Cities (ou Cidades

Inteligentes), pois uma das caracteristicas importantes é a
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grande quantidade de pontos de conexdo e o baixo volume de
dados.

[006] O objeto da presente invencdo é motivado também
pela resolucao da ANEEL gque determinou qgque a partir de
31/12/2014 a gestédo da iluminacgdo publica passaria a ser de
responsabilidade dos municipios brasileiros, o que
implicaria em uma drastica alteracdo na logistica de
manutencdo, que anteriormente era de responsabilidade, em
sua integra, das concessiondrias de energia elétrica.
Atualmente, boa parte dos municipios - como Campinas/SP, por
exemplo - conseguiram liminares para postergar a tarefa de
manutencdo do setor elétrico, com isso ganhando tempo para
planejar formas eficientes e otimizadas para efetuar tal
gerenciamento.

Estado da técnica:

[007] Alguns documentos do estado da técnica descrevem
dispositivos voltados para o controle e gestdo da iluminacéao
publica.

[008] O documento PI09019138A2 “EQUIPAMENTO PARA MEDICAO
E CONTROLE DE PONTOS DE ILUMINAGCAO DE UM PARQUE DE ILUMINAGCAO
PUBLICA E SISTEMA DE GESTAO DE PONTOS DE ILUMINACAO DE UM
PARQUE DE ILUMINACAO PUBLICA” refere-se a um equipamento
para medigcdao e controle de pontos de iluminagdo e sistema
integral especializado na gestdo de um conjunto de lumindrias
de um parque de iluminacdo publica gque compreende um
controlador que tem como caracteristicas a medicao
individual, acionamento remoto, controle de falhas e reducao
de até 50% da poténcia da léampada. Além destes fatores,
possui uma forte orientacdo a economia de energia elétrica.
No entanto, o referido equipamento € totalmente dependente
da comunicacgdo via rede elétrica para seu funcionamento. A
presente invencdo tem a comunicagcdo entre os dispositivos
feita de modo sem fio (wireless), ou seja, nao depende da

comunicacgao via rede elétrica para o funcionamento. Além
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disso a instalacédo do dispositivo se d& através do padrao de
conexdo de reles fotoelétricos podendo, dessa forma, ser
instalado no parque de equipamentos atual, sem gque seja
necessaria a modificacdo da instalacdo j& existente.

[009] O documento CN106793373 “A STREET LIGHT ENERGY
SAVING CONTROLLER” descreve uma invengdo gque monitora a
tensdao da rede e ajusta o brilho da lémpada automaticamente,
que nado sdé economiza energia, mas também pode prolongar a
vida da lé&mpada. A tecnologia, no entanto, se restringe a
medicdo e atuacdo com foco em reduzir o consumo de energia
e aumentar a vida util dos equipamentos de iluminacdo. Em
contrapartida, a presente invencao aproveita o
estabelecimento da rede que permite o monitoramento de falhas
para também controlar os ativos de iluminacdo publica. Além
do mais, aproveita a mesma estrutura para dque outros
dispositivos se conectem a rede, com diferentes sensores e
atuadores, o que s é possivel e seguro através do protocolo
ora desenvolvido (criptografado e seguro).

[010] O documento CN203072222U “STREET LAMP POWER SAVER”
descreve um sistema de regulagem automadtica de voltagem e
tensdo usando controladores inteligentes programaveis de
modo que o sistema de iluminacdo reduz a tensdo noturna
excessiva sendo, portanto, estritamente focado no controle
com objetivo de economia energética. A comunicacdo entre os
médulos € realizada através de rede cabeada. A presente
invencdo, no entanto, independe do tipo de lémpada do parque
de equipamentos, funcionando com as lampadas convencionais.
A proposta nado é dimerizar, para ndo exigir gque o parqgue
seja formado por lémpadas que permitem essa funcionalidade,
e a comunicacdo entre os dispositivos é sem fio, de forma
diferente da proposta no referido documento de
anterioridade.

[011] O documento CN106804085 “WITH AC POWER STREET LAMP
CURRENT FEEDBACK NETWORKING STREET LIGHT CONTROL DEVICE”

Peticao 870170083799, de 31/10/2017, pég. 7/29



4/12

descreve um equipamento de controle de 1luz que detecta a
poténcia operacional e o status do interruptor, e através de
um médulo de Internet e um servidor em nuvem, a conexdao &
estabelecida, informando os dados operacionais em tempo real
e possibilitando o monitoramento das luzes e do status de
execugdo. Cada dispositivo, no entanto, necessita de uma
comunicagao com a internet, o que depende do fornecimento de
um servico de terceiro (operadora de telecomunicacgdes). Além
disso os pontos de iluminagdo nao se comunicam entre eles,
0 que implicaria em milhares de pontos conectados a uma rede
convencional de telecomunicacgdes, tornando o sistema
impraticadvel tecnicamente em uma cidade inteira. Em
contrapartida, na presente invencao os dispositivos
estabelecem uma rede de comunicacédo prépria, de baixo volume
de dados e que ndo necessita de um servicgo de terceiros para
se manter operante. A rede construida é dedicada para uma
quantidade grande de dispositivos, o que viabiliza sua
implantagdo em uma cidade.

[012] O documento EP2618450A1 “LIGHTING AND
COMMUNICATION DEVICE FOR ULTRA-WICE BAND NETWORKS” retrata
uma invengdo que proporciona um controle e gerenciamento de
uma rede de iluminacdo através de um software, utilizando um
controlador, sensores inteligentes e podendo, ainda, medir
CO2, sistema de comunicacdao e controle por rede. Uma
caracteristica inerente ao gerenciamento de iluminacéao
publica e conexdo de sensores e atuadores diversos é a
quantidade elevada de pontos de rede. Na tecnologia de redes
sem fio, ao aumentar muito a quantidade de pontos a banda de
comunicacdo de cada dispositivo cai de forma consideravel.
Portanto, um dispositivo de banda larga em cada ponto de
iluminac¢do ndo consegue manter uma rede operante com milhares
de dispositivos na cidade, por questdes técnicas basicas. A
banda larga tem a vantagem de permitir Wi-Fi e vigilancia

por cémeras e outras aplicagdes com grande fluxo de dados,
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mas inviabiliza uma grande rede de comunicacao. A tecnologia
proposta da presente invengdo se destina a conectar em rede
todos os pontos de iluminacgdo, e ainda permite a conexao de
mais dispositivos, usando o fato de que tais dispositivos
ocupam um volume pequeno de dados e, portanto, uma banda
estreita da comunicacdo. Dessa forma cria uma rede de
comunicacgao adequada para resolver o problema usando o estado
da arte da tecnologia de rede de sensores sem fio.

Breve descricdo da invencdo:

[013] A presente invencédo tem como finalidade revelar um
dispositivo que possa ser integrado nos pontos de iluminacéao
publica e capaz de identificar defeitos na lampada, monitorar
seu tempo de uso e atuar no sistema de iluminacdo, acendendo
e apagando as lampadas.

[014] O projeto proporciona um resultado secundario que
val de encontro ao conceito de cidade inteligente: a criacao
de uma infraestrutura de rede para conectividade de diversos
sensores, e a possibilidade de atuacdao em tempo real ou
programada em multiplos sistemas. Os pontos de iluminacéo,
pela sua quantidade e abrangéncia, seriam responsaveis pela
formacao da rede, e outros dispositivos poderiam ser
conectados de forma segura e controlada, sendo que tal
aspecto serd contemplado em um protocolo de comunicacéo.

Breve descrigcdo das figuras:

[015] Para obter uma total e completa visualizacgao do
objeto desta invencao, sdo apresentadas as figuras as qguais
se faz referéncia, conforme se segue.

[016] A figura 1 mostra uma vista lateral do dispositivo

conforme da presente invencgao.

[017] A figura 2 mostra uma vista superior do dispositivo

representado na figura 1.

[018] A figura 3 mostra uma vista lateral do dispositivo

conforme uma concretizacado preferencial da presente invencgao
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[019] A figura 4 mostra a base e os respectivos terminais

do dispositivo da presente invencao.

[020] A figura 5 mostra o dispositivo objeto da presente
invencao totalmente montado e fixado no suporte pronto para

a instalacdo junto ao poste.

[021] A figura 6 mostra o dispositivo da presente

invencao devidamente instalado em um poste.

[022] A figura 7 mostra um esquema simplificado dos
componentes e funcionamento do dispositivo da presente

invencéao.

[023] A figura 8 mostra os componentes do dispositivo da

presente invencao.

[024] A figura 9 mostra um esquema ilustrativo da
dinémica de funcionamento do sistema objeto da presente

invencéao.

Descrigcdo detalhada da invencéo:

[025] O objeto da presente invencao passard a ser mais
detalhadamente descrito e explicado com base nos desenhos
apensos, que possuem cardter meramente exemplificativo e nao
limitativo, posto que adaptacgdes e modificacgdes podem ser
feitas sem que, com isso, se fuja do escopo da protecao
reivindicada.

[026] A presente invencao refere-se a um dispositivo
(1), um sistema e um método de comunicacdo sem fio baseados
em uma rede de comunicacgdo sem fio autoadaptativa voltados
ao monitoramento e gerenciamento da rede publica de
iluminacéao.

[027] Conforme ilustrado na figura 3 anexa, o)
dispositivo (1) de acordo com uma concretizacao preferencial
da presente invencdo compreende um corpo (C) cooperante com
uma estrutura de sustentagcao (P) — que, conforme representado

na Figura 6 anexa, pode ser um poste para iluminacdo viaria
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— provido de conectores (CN) para a ligacao de dispositivos
luminosos como, por exemplo, lampadas, sendo que o interior
do corpo (C) compreende:
- pelo menos um sensor (1.1) cooperante com o
dispositivo luminoso;
— pelo menos um atuador (1.2) cooperante com o pelo
menos um sensor (1.1);
- pelo menos um microcontrolador (1.3) cooperante
com o dito atuador (1.2);
- ao menos um médulo de comunicacao sem fio (1.4)
cooperante com o microcontrolador (1.3);
— ao menos um circuito de condicionamento (1.5)
cooperante com o sensor (1.1);
- ao menos um circuito de interface (1.6)
cooperante com o atuador (1.2); e
- pelo menos uma fonte AC/DC (1.7).

[028] Preferencialmente sdo empregados dois tipos de
sensores (1.1) no dispositivo (1): um sensor de tensdo e um
sensor de corrente. O sensor de tensdo vai optoacoplado com
a tensdo da lampada e o sensor de corrente efetua a leitura
por acoplamento de corrente usando transformador de
corrente. Os sensores (1.1) devem ser capazes de monitorar
diversos tipos de lampadas com potencias diferentes, dentre
as quais é possivel citar as lampadas de vapor de sdédio,
lémpadas de mercurio ou lampadas de led.

[029] O circuito de condicionamento (1.5) é composto por
um estdgio de ganho com filtragem através de um amplificador
operacional, seguido de um circuito de carga e um detector
de limiar, ajustado para verificar os niveis de intensidade
de corrente, e é responsavel por converter os sinais captados
pelos sensores (1.1) de forma adequada para a interpretacdao
pelo microcontrolador (1.3), e sao baseados em
amplificadores operacionais e filtros.

[030] Os sensores (1.1) e os circuitos de
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condicionamento (1.5) monitoram o horario de funcionamento
da lampada, o consumo de energia, o estado da léampada e
detectam falhas.

[031] Os atuadores (1.2) podem ser relés (dispositivos
mecédnicos) ou TRIACs (dispositivos eletrdnicos), e sao
responsaveis pelo controle da corrente, poténcia,
acionamento e desligamento das léampadas.

[032] O circuito de interface (1.6) ¢é responsavel por
acionar os atuadores: no caso dos TRIACs, €& composto por
dispositivos déticos (1.2) optotriacs que isolam a parte de
poténcia da parte digital do dispositivo. No caso dos relés
sdao amplificadores de corrente, capazes de fornecer corrente
suficiente para atracar os relés meclnicos. Os circuitos de
interface fazem wuso de dispositivos especificos para
acionamento, os quais evitam problemas na parte digital que
podem ser causados pela parte de poténcia.

[033] O microcontrolador (1.3) pode ser qualquer um Jjéa
conhecido ou a ser desenvolvido, sendo que nos testes
realizados durante o desenvolvimento da presente invencao
foi empregado o microcontrolador “Texas Instrument MSP430”.
Dito microcontrolador (1.3) é responséavel por interpretar os
sinais captados pelos sensores (1.1), efetuar o acionamento
dos atuadores (1.2), garantir a seguranca e estabilidade da
comunicacdo e embarcar toda <codificacdao do protocolo
proprietdrio envolvido.

[034] O médulo de comunicacdo sem fio (1.4) estabelece
a conexao, envia e recebe as mensagens entre os dispositivos
(1) wvia comunicacgdo UART (Universal Asynchronous Receiver
/Transmitter) .

[035] O médulo de comunicacao (1.4) trabalha
preferencialmente na frequéncia de 2.4GHz, com poténcia de
transmissdo +18 dBm e sensibilidade do receptor de -92 dBm.
Tendo assim um alcance maximo de transmissdo entre os

dispositivos (1) de 800 metros em campo aberto.
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[036] A fonte AC/DC (1.7) tem duas tensdes estabilizadas
na saida: 5V e 3.3V, e é responsavel pela alimentacao
elétrica do dispositivo (1) garantindo, assim, seu
funcionamento.

[037] O dispositivo (1) ficara exposto as condigdes do
tempo - tais quais como chuva, vento e poeira. Tendo isto em
vista, o mesmo é provido de ao menos uma camada de
revestimento para prover um adequado grau de protecdo aos
seus componentes. Esta camada de revestimento é,
preferencialmente, composta por policarbonato (PC).

[038] O dispositivo (1) deve ser discreto e de féacil
instalacao, devido a quantidade de dispositivos (1)
necessaria para o monitoramento de toda a rede publica de
iluminac¢do, visando ndo inviabilizar a aplicabilidade do
sistema.

[039] O dispositivo é um sdélido de revolugcdao com as
dimensdes compativeis com o sistema atual de iluminacéo
publica. O didmetro do dispositivo na base é de 120mm e no
topo 65mm. A altura total do dispositivo é 90mm.

[040] O sistema de monitoramento e gerenciamento da
presente invengcdo - que se encontra esquematicamente
ilustrado na figura 9 anexa — consiste em uma rede em malha
autoadaptativa (mesh) que utiliza comunicacdo sem fio e
contém, preferencialmente, os dispositivos (1) definidos
acima - o0s qguais sdo responsadveils por monitorar o
funcionamento das lampadas ou dispositivos luminosos - e ao
menos uma central de dados (2) responsdvel por armazenar
todas as informagdes pertinentes aos dispositivos e ao dados
relativos ao status das lampadas enviados pelos mesmos.

[041] Os dispositivos (1) instalados nos postes de luz
ou em outras estruturas de sustentacao adequadas,
disponiveis ou necessarias, e terdo numero de identificacéo
(ID) unico, seu ativo cadastrado e sua localizacdo geografica

bem definida, simplificando assim a dindmica de manutencdao
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para quando for identificada qualquer falha da rede publica
de iluminacao.

[042] Os dispositivos (1) transmitem informagdes sobre
o status das lampadas monitoradas, entre si até a central de
dados (2). A partir da dita central de dados (2), que é
alimentada com 0s dados de status das lampadas
constantemente, o sistema € capaz de gerar relatdrios de
funcionamento de toda a rede de iluminacado publica monitorada
em tempo real proporcionando, assim, uma dindmica de
gerenciamento e manutencdo mais rapida e precisa.

[043] O sistema tem redundancia de rotas para desvio de
alguma falha local, e todas as mensagens trafegadas pela
rede sdo criptografadas por dquestdes de seguranga de
informacdes.

[044] A rede possuli também um protocolo proprietédrio
aumentando, assim, a significativamente a dificuldade na
quebra de seguranca e reduzindo o fluxo de dados se comparado
com os protocolos padrdes de telecomunicacgdes.

[045] A norma brasileira especifica a disténcia entre
postes de trinta e cinco metros (35m); sendo assim, para que
0 sistema tenha uma redunddncia em caso de falha de hardware
ou falta de energia, o dispositivo (1) foi projetado para
ter alcance de transmissao de alguns postes.

[046] O método de comunicacdo sem fio ora proposto
consiste em um protocolo desenvolvido especialmente para a
utilizagdo conjunta com o dispositivo (1) de monitoramento
da rede publica de iluminacdo da presente invencdo, mas nao
se limita apenas ao uso na mesma. Tal protocolo é formado
por mensagens de 30 bytes, cuja estrutura tem a seguinte
forma:

- Byte 00 refere-se ao byte inicialj;
— Bytes 01 a 05 referem—-se aos bytes de comando;
— Bytes 06 a 09 referem-se aos bytes de endereco de

destino;
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- Bytes 10 a 13 referem-se aos bytes de endereco de
origem;

— Bytes 14 a 23 referem-se aos bytes de dados;

— Bytes 24 a b26 referem-se aos bytes de cypher;

- Bytes 27 e 28 referem—-se aos bytes de CheckSum; e
- Byte 29 refere-se ao byte final.

[047] Os Dbytes inicial e final tem a funcdo de
sincronismo e identificacdo de mensagem. Os bytes de enderecgo
de origem e destino estdo relacionados com a identificacéo
dos dispositivos relacionados a mensagem, remetente e
destinatario, respectivamente. Os bytes de comando
compatibilizam a rede para aplicacdes em cidades
inteligentes, permitindo comandos especificos para diversos
sensores. Os bytes de cifra servem para codificacdo e
criptografia das mensagens. Os bytes de checksum servem de
verificacdo de erro de bits. Os bytes de dados transferem as
informagcdes propriamente ditas.

[048] O dito método de comunicacédo sem fio compreende as
seguintes etapas:

[049] - efetuar a leitura da condicdo de funcionamento
de um dispositivo luminoso através do pelo menos um sensor
(1.1) do dispositivo (1);

[050] - <conversao, pelo microcontrolador (1.3), dos
sinais captados pelos sensores (l1.1) e interpretacdao dos
ditos sinais;

[051] - envio, pelo médulo de comunicacdo sem fio (1.4),
dos sinais interpretados para ao menos uma central de dados.

[052] O método dispde de fungdes capazes de preencher,
codificar e decodificar pacotes que devem ser usados por
todos os componentes da rede.

[053] O método conta, também, com 22 mensagens pré-
definidas ©para atender as necessidades dos multiplos
sensores (1.1) e atuadores (1.2) com identificacdo unica

para cada dispositivo (1) da rede. As mensagens podem ser
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divididas em 7 grupos com objetivos complementares para
atingir uma rede completamente funcional. Os grupos de
mensagens sao:

— Atribuicdo de endereco;

— Verificacdo de dispositivo;

- Dados genéricos;

- Leituras dos sensores;

— Protecao de atuacao;

— Mensagens de atuacgao; e

— Mensagens de controle.

[054] As mensagens de atribuicao de endereco,
verificacdo de dispositivo e de controle sdo para andlise de
conexdo da rede e dispositivo. As mensagens de dados
genéricos sao destinadas a conexdo de dispositivos diversos,
caso nao esteja contemplado nas demais mensagens existentes.
As mensagens de leituras de sensores sdo suficientes para a
grande maioria das aplicagdes de cidades inteligentes,
contemplando a iluminacdo publica. As mensagens de atuacao
e de protecao de atuacdo atuam em conjunto para impedir que
a rede seja invadida e controlada por agentes externos.

[055] Os versados na arte valorizardo os conhecimentos
aqui apresentados e poderdo reproduzir a 1invencao nas
modalidades apresentadas e em outras variantes, abrangidas

no escopo das reivindicagdes anexas.
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REIVINDICAGOES
1. Dispositivo (1) de monitoramento da rede publica de
iluminag¢dao compreendendo um corpo (C) cooperante com uma
estrutura de sustentacdao (P) cooperante com conectores (CN)
para a ligacdo de dispositivos luminosos - como, por exemplo,

lampadas - sendo o dito dispositivo (1) caracterizado por

compreender:

- pelo menos um sensor (l1.1) cooperante com O
dispositivo luminoso;
— pelo menos um atuador (1.2) cooperante com o pelo
menos um sensor (1.1);
- pelo menos um microcontrolador (1.3) cooperante
com o dito atuador (1.2);
- ao menos um médulo de comunicacao sem fio (1.4)
cooperante com o microcontrolador (1.3);
— ao menos um circuito de condicionamento (1.5)
cooperante com o sensor (1.1);
- ao menos um circuito de interface (1.6)
cooperante com o atuador (1.2); e
- pelo menos uma fonte AC/DC (1.7).

2. Dispositivo (1) de monitoramento da rede publica de

iluminacado, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato de compreender dois tipos de sensores (1.1): de
tensao e de corrente.
3. Dispositivo (1) de monitoramento da rede publica de

iluminacado, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato de o circuito de condicionamento (1.5) converter
os sinais captados pelos sensores (1.1) para interpretacao
pelo microcontrolador (1.3).

4. Dispositivo (1) de monitoramento da rede plublica de
iluminacdo, de acordo com a reivindicacdo 1, 2 ou 3,

caracterizado pelo fato de os sensores (1.1) e os circuitos

de condicionamento (1.5) monitorarem o horéario de

funcionamento da lé&mpada, o consumo de energia, o estado da
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lémpada e detectarem falhas da mesma.
5. Dispositivo (1) de monitoramento da rede publica de

iluminacado, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato de os atuadores (1.2) serem responsaveis pelo
controle da corrente, poténcia, acionamento e desligamento
das lampadas.

6. Dispositivo (1) de monitoramento da rede publica de

iluminacao, de acordo com a reivindicacgdo 1, caracterizado

pelo fato de o circuito de interface (1.6) compreender
dispositivos para acionamento que evitam problemas na parte
digital.

7. Dispositivo (1) de monitoramento da rede plublica de

iluminacao, de acordo com a reivindicacgdo 6, caracterizado

pelo fato de que os dispositivos de acionamento compreendo
ao menos um dentre relés fotoelétricos com controle digital
ou relés fotoelétricos por acionamento termomecénico.

8. Dispositivo (1) de monitoramento da rede publica de

iluminacado, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato de o microcontrolador (1.3) ser responséavel por
interpretar os sinais captados pelos sensores (1.1), efetuar
o acionamento dos atuadores (1.2), garantir a seguranca e
estabilidade da comunicacdao e embarcar toda codificacdo do
protocolo proprietdrio envolvido.

9. Dispositivo (1) de monitoramento da rede publica de

iluminacado, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato de o médulo de comunicacdo sem fio (1.4)
estabelecer a conexdo, enviar e receber as mensagens entre
pelo menos dois dispositivos (1).

10. Dispositivo (1) de monitoramento da rede publica
de iluminacdo, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 9,

caracterizado pelo fato de o mdédulo de comunicacdo (1.4) ter

um alcance de transmissdo de pelo menos 500 metros.
11. Dispositivo (1) de monitoramento da rede publica

de iluminacado, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
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pelo fato de a fonte AC/DC (1.7) ter tensdo de 5V e 3.3V e
ser responsavel pela alimentacdo elétrica do dispositivo.
12. Dispositivo (1) de monitoramento da rede publica

de iluminacado, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato de compreender pelo menos uma camada de
revestimento, preferencialmente composta por policarbonato.
13. Sistema (2) de monitoramento e gerenciamento da

rede publica de iluminacdo caracterizado pelo fato de

compreender dispositivos (1) de monitoramento da rede
publica de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
12, cooperantes com ao menos uma central de dados responsavel
por armazenar todas as informacgdes pertinentes aos ditos
dispositivos (1) de monitoramento e ao status dos
dispositivos luminosos com 0S quails cooperam.

14. Sistema (2), de acordo com a reivindicacdo 13,

caracterizado pelo fato de compreender uma rede em malha

autoadaptativa (mesh).
15. Sistema (2), de acordo com a reivindicacao 13,

caracterizado pelo fato de compreender dispositivos (1) com

numero de identificacao unico, ativo cadastrado e
localizacdo geografica definida.
16. Sistema (2), de acordo com a reivindicacao 13,

caracterizado pelo fato de que todas as mensagens trafegadas

pela rede sao criptografadas.
17. Sistema (2), de acordo com a reivindicacao 13,

caracterizado pelo fato de a <central de dados gerar

relatérios de funcionamento de toda a rede de iluminacéo
publica monitorada em tempo real.

18. Método de comunicacdo sem fio empregando ao menos
um dispositivo (1) de monitoramento da rede publica de
iluminacdo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 12, caracterizado pelo fato de compreender as seguintes
etapas:

- efetuar a leitura da condicdo de funcionamento de um
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dispositivo luminoso através do pelo menos um sensor
(1.1) do dispositivo (1);

- converter, por acao do microcontrolador (1.3), oOs
sinais captados pelos sensores (1.1) e interpretacao
dos ditos sinais;

- enviar, através do mdédulo de comunicacdo sem fio
(1.4), os sinais interpretados para ao menos uma central
de dados.

19. Método de comunicacdo sem fio de acordo com a

reivindicacdo 18, caracterizado pelo fato de compreender em

um protocolo formado por mensagens de 30 bytes, em que:
- Byte 00 refere-se ao byte inicialj;
— Bytes 01 a 05 referem—-se aos bytes de comando;
— Bytes 06 a 09 referem-se aos bytes de endereco de
destino;
— Bytes 10 a 13 referem-se aos bytes de endereco de
origem;
— Bytes 14 a 23 referem-se aos bytes de dados;
— Bytes 24 a b26 referem-se aos bytes de cypher;
- Bytes 27 e 28 referem-se aos bytes de CheckSun; e
- Byte 29 referem-se ao byte final.
20. Método de comunicacao, de acordo com a

reivindicacdo 18, caracterizado pelo fato de compreender

funcdes capazes de preencher, codificar e decodificar
pacotes de mensagem.
21. Método de comunicacao, de acordo com a

reivindicacdo 20, caracterizado pelo fato de compreender 22

mensagens pré-definidas.
22. Método, de acordo com a reivindicacao 20,

caracterizado pelo fato de cooperar sistema (2) conforme

definido em qualquer uma das reivindicagdes 13 a 17.
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Figura 3
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Resumo
DISPOSITIVO DE MONITORAMENTO DA REDE PUBLICA DE ILUMINAGAO,
SISTEMA DE MONITORAMENTO E GERENCIAMENTO DA REDE PUBLICA DE
ILUMINAGAO E METODO DE COMUNICAGCAO SEM FIO

A presente invencdo refere-se a um dispositivo, um
sistema e um método de comunicacdo sem fio baseados em uma
rede de comunicacao sem fio autoadaptativa (mesh), inserido
no conceito de Internet das Coisas e Cidades Inteligentes,
voltados ao monitoramento e gerenciamento da rede publica de
iluminacdo, sendo que o dispositivo monitora o hordrio de
funcionamento da lé&mpada, o consumo de energia, o estado da
lémpada e detecta falhas e é responsavel pelo controle da
corrente, poténcia, acionamento e desligamento das lé&mpadas.
O sistema compreende em uma rede em malha autoadaptativa
(mesh) que utiliza comunicagao sem fio e contém os
dispositivos supracitados e uma central de dados responsavel
por armazenar todas as informacdes pertinentes aos
dispositivos e ao status das lampadas enviados pelos mesmos;
e o método de comunicacdo sem fio compreende em um protocolo

desenvolvido especialmente para a presente invencao.
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