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전기 기구(130)와 전력선 캐리어(110) 통신 시스템 사이에서 통신하는 방법 및 장치는 적어도 하나의 전력선 캐리어 
연결부(210), 적어도 하나의 전기 기구 연결부(265) 및 전기 기구 통신 프로토콜과 전력선 캐리어 통신 프로토콜 사
이를 변환하는 프로세싱 회로(235, 240, 245)를 포함한다. 이 방법과 장치(200,500)는 전력선 캐리어(110)와 전기 
기구 사이에서 양방향 통신을 허용한다.

대표도

명세서

    기술분야

본 발명은 일반적으로 통신 인터페이스에 관한 것으로, 특히 전기 기구와 전력선 캐리어 통신 시스템 사이의 통신 인터
페이스에 관한 것이다.

    배경기술

일반 가정, 사무실용 빌딩, 혹은 상업 시설 등은 냉장고, 전자레인지, 오븐, 스토브, 난방 시스템, 냉방 시스템 등 몇몇 
전기 기구를 포함한다. 최근의 전기 기구는 그들의 초기 전기 기구보다 훨씬 더 정교해지고, 예를 들어, 전기 기구가 프
로그램화되고, 재프로그램화되며, 또한 진단 정보(diagnostic information)를 제공하도록 해주는 마이크로제어기 혹
은 마이크로프로세서를 흔히 포함한다.

인터넷은 여러 유형의 장치에 대해 세계적인 접속을 증가시켰다. 그러나, 전기 기구는 전통적인 독립형 기능을 가진다. 
3가지의 기본적인 통신 기술(하드 와이어링(hard wiring), 전력선 캐리어(PLC), 무선)이 전기 기구 연결을 제공하는
데 사용될 수도 있다.

하드 와이어링(예로, RS-232,RS-485, 이더넷, USB, 홈PNA, 산업용 트위스티드페어 네트워크(industrial twisted 
pair networks))은 효과적인 비용으로 뛰어난 수행 능력(속도, 노이즈 면역성 등을 측정할 경우)을 제공한다. 그러나, 
가정이나 회사에 부가적인 와이어링이 요구되는 결점이 있다. 그러므로 하드 와이어링은 현존하는 가정이나 회사에 네
트워크화된 전기 기구로 갱신하는 중요한 문제를 발생시키고 새로운 구조에 대한 비용을 증가시킨다.

    
PLC는 네트워킹 데이터를 고주파 캐리어로 변조함으로써 네트워킹 데이터에 대한 캐리어로서 120V 또는 240V AC 전
력선을 이용한다. 고주파 캐리어는 FCC 규정 범위 아래로 유지될 수 있도록 보통 100-400 kHz 사이에 존재한다. 비
록 X10과 같은 구 기술이 조명 전기 기구에서 일부 시장성을 인정받았을지라도, 그들은 일반적으로 주 전기 기구 네트
워킹 필요성(major appliance networking needs)에 대해 너무 느리고 신뢰성이 없다. 그러나, CEBus 및 LonWork
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s와 같은 신 PLC 기술은 현재 상업적으로 이용가능하고 적당한 비용으로 개선된 데이타 속도와 노이즈 면역성(noise 
immunity)을 제공한다.
    

    
무선 기술(IEEE 802.11, 블루투스, 홈RF 등과 같은)은 데이터를 안테나를 통해 지정 수신자에게 전파되는 라디오 주
파수 캐리어(예로, 2.4GHz에서)로 변조함으로써 부가적인 와이어링의 문제를 해결한다. 무선 접근 방식은 현재 이용
가능한 PLC 기술보다 더 높은 대역폭을 제공할 수도 있으나, 그들은 더 높은 비용이 든다. 더 나아가, 대부분의 주요 
전기 기구는 시트 스틸 엔클로져(sheet steel enclosure)로 패키징되기 때문에, 안테나 배치는 어려울 수도 있다. 비
용 효과적인 무선 기술은 거리 제약, 잠재적인 간섭, 및 열악한 수신대에 영향을 받아 가정에서 대형의, 부동의 전기 기
구를 사용할 수 없을 수도 있다.
    

그러므로, PLC 기술은 아직 초기이지만, 그것은 전기 기구 네트워킹에 있어서 비용과 성능의 최적의 조화를 제공할 수
도 있다. 그렇기에, 전기 기구를 전력선을 통해 통신하기 위한 AC 전력선과 인터페이스하는 전기 기구 통신 제어기를 
개발해야하는 필요성이 있다.

발명의 개요

    
본 발명의 바람직한 실시예는 전기 기구와 전력선 캐리어 통신 시스템을 인터페이스시키는 통신 인터페이스를 제공한
다. 통신 인터페이스는 통신 인터페이스를 전력선에 결합하는 적어도 하나의 전력선 연결부를 포함한다. 통신 인터페이
스는 또한 상기 통신 인터페이스를 전기 기구에 결합하는 적어도 하나의 전기 기구 통신 연결부과, 전력선 캐리어 전송
을 처리하는 신호 처리기를 포함한다. 통신 인터페이스는 전력선 캐리어 통신 프로토콜과 전기 기구 프로토콜 사이를 
변환(translating)하는 처리 회로를 더 포함한다.
    

본 발명의 또 다른 바람직한 실시예는 전기 기구와 전력선 캐리어 사이에서 통신하는 방법을 제공한다. 통신 방법은 적
어도 하나의 전력선 캐리어와 인터페이싱 하는 단계와, 적어도 하나의 전기 기구와 인터페이싱하는 단계와, 전력선 캐
리어 전송을 처리하는 단계와, 또한 전력선 캐리어 통신 프로토콜과 전기 기구 통신 프로토콜 사이를 변환하는 단계를 
포함한다.

    도면의 간단한 설명

도 1은 전력선과 전기 기구 사이에서 인터페이싱하는 시스템을 예시하는 도면,

도 2는 전기 기구와 전력선 캐리어 통신 시스템 사이의 통신 인터페이스를 도시하는 도면,

도 3은 전력선 캐리어와 전기 기구 사이의 통신과 전력선 진단을 위한 시스템을 도시하는 도면,

도 4는 전력선 캐리어 진단 모듈을 나타내는 도면,

도 5는 전력선 캐리어 통신 프로토콜과 전기 기구 프로토콜 사이에서 변환하는 방법의 흐름을 도시하는 도면.

    발명의 상세한 설명

    
도 1은 PLC(110)와 적어도 하나의 전기 기구(130 내지 150) 사이에서 데이터의 양방향(bidirectional) 전송을 제공
하는 통신 인터페이스(120)를 사용하여, 전력선 캐리어(PLC)(110)와 전기 기구(130, 140, 150)를 연결하는 전기 
기구 통신 시스템(100)을 예시한다. 전기 기구(130 내지 150)는, 예를 들어 냉장고, 전자레인지, 대류오븐, 스토브, 
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난방 시스템, 또는 냉방 시스템일 수 있다. PLC(110)는, 예를 들어 120 볼트(120V) AC(교류) 전력선 또는 240 볼
트(240V) AC 전력선일 수 있다. 외부 호스트 제어기(EHC)(160)는 PLC(110)를 통해 전기 기구(130 내지 150)와 
통신할 수 있다. EHC(160)는, 예를 들어 개인용 컴퓨터, 노트북 컴퓨터, 원격 제어 조작 센터, 전용 서비스 도구 등일 
수 있다.
    

    
통신 인터페이스(120)의 상세도가 도 2에 도시되어 있다. 통신 인터페이스(200)는 120V AC 전력선 또는 240V AC 
전력선에 대한 두개의 연결부를 포함한다. 통신 인터페이스(200)는 또한 트랜스포머 기반 전원(transformer based 
power supply)(217)을 포함한다. 도시된 바와 같이, 트랜스포머 기반 전원(217)은 트랜스포머(215)와 정류기 및 필
터 및 레귤레이터(220)를 포함한다. 통신 인터페이스(200)는 또한 신호 트랜스포머(225), 선로 보호 장치(230)를 
포함한다. 통신 인터페이스(200)는 PLC 트랜시버(235)와 PLC 신호 처리 및 부호화 유닛(240)(이하에서는 PLC 신
호 처리기로 지칭됨)을 더 포함한다. 통신 인터페이스(200)는 통신 프로세서(245)를 포함한다. 통신 인터페이스(20
0)는 또한 프로그램 메모리(250), 데이터 메모리(255), 클록 발생기(260)를 포함할 수도 있다. 통신 시스템(200)은 
전기 기구 통신을 위한 연결부(265)를 더 포함한다. 바람직한 실시예에서, 연결 중에 하나는 직렬 신호(COMM) 연결
이고 다른 연결은 신호 접지(SGND) 연결이다.
    

    
트랜스포머(215)는 시그널(Signal)사로부터 상업적으로 이용가능한 전력 트랜스포머로 구현될 수 있다. 정류기 및 필
터 및 레귤레이터는, 텍사스 인스트루먼트 IN4004 다이오드, 루비콘 4700μF 축전기와 같은 표준 필터 축전기 그리고 
도시바 78M05 레귤레이터를 사용해서 구현될 수 있다. 신호 트랜스포머(225)는 시그널사로부터 상업적으로 이용가능
한 도넛형(torodial)의 신호 트랜스포머로 구현될 수 있다. 선로 보호 장치(230)는 지멘스(Siemens)사에 의해 제조
되는 가스 튜브로 구현될 수 있다. PLC 트랜시버(235)와 PLC 신호 처리기(240)는 필립스사가 제조한 PLC 집적 회로
를 이용해서 구현될 수 있다. 통신 프로세서(245)는 히타치 H8-3644와 같은 상업적으로 이용가능한 마이크로제어기
로 구현될 수 있다.
    

    
연결부(210)는 전력선 캐리어 채널을 제공하는 AC 전력선(예로, 120V 또는 240V)에 결합된다. 트랜스포머 기반 전
원(217)은 연결부(210)에 접속된다. 트랜스포머 기반 전원(217)은 전력 트랜스포머(215)와 정류기 및 필터 및 레률
레이터(220)를 포함하고 전기 신호 처리 및 논리에 대한 논리 레벨 공급(logic level supplies)을 생성한다. 트랜스포
머 기반 전원(127)은 또한 AC 전력선으로부터 전기 신호 처리 및 논리를 전기적으로 분리시킨다. 대안적인 실시예는 
상이한 전기적 절연양을 제공하는 저 비용의 저항성 또는 용량성의 드롭(dropping) 전원 또는 전기적으로 절연된 스위
칭 전원을 사용할 수 있다.
    

    
연결부(210)는 또한 신호 트랜스포머(225)에 연결된다. 신호 트랜스포머(225)는 연결부(210)로부터의 변조 캐리어 
주파수 신호를 PLC 트랜시버(235)에 결합한다. 선로 보호 장치(230)는 시스템의 나머지 부분을 AC 선으로부터 전기
적으로 절연한다. 바람직하게, 선로 보호 장치(230)는 신호 트랜스포머(235)와 PLC 송수신기(235) 사이에 위치한다. 
PLC 송수신기(235)와 PLC 신호 처리기(240) 사이의 전송은 일반적으로 양방향이나, 소정의 응용에 있어서는 단방향
일 수도 있다.
    

PLC 신호 처리기(240)의 출력은 통신 프로세서(245)에 공급된다. 바람직하게, 통신 프로세서(245)는 접속부(265)
를 통해 연결된 통신 채널를 통해 전기 기구와 통신하는 일반 용도의 UART(universal asynchronous receiver tran
smitter)를 포함한다. 바람직한 실시예에서, UART는 예를 들어, 송신하지 않을 경우 송신기를 하이 임피던스 상태로 
변환함으로써 전기 기구 통신 채널과 직렬 양방향 통신을 설정한다.
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통신 프로세서(245)는 통신 프로세서(245)의 실행 인스트럭션을 저장하는 프로그램 메모리(250)에 연결된다. 통신 
프로세서(245)는 또한 예를 들어, 메세지를 버퍼링하는 데이터 메모리(255)에 연결된다. 프로그램 메모리(250)와 데
이터 메모리(255)는 함께 동작하여 메세지를 버퍼링하고 또한 전력선 캐리어 통신 프로토콜과 전기 기구 프로토콜 사
이에서 변환(translate)할 수도 있다.

    
바람직한 실시예에서, 직렬 통신 버스는 하나 이상의 플랫폼(예로, 전기 기구 및 통신 인터페이스) 사이에 분산된 둘 이
상의 보드, 마이크로제어기, 또는 다른 장비(장치) 사이에서 통신할 경우 사용된다. 직렬 통신 버스는 물리층, 데이터 
링크 층, 응용 층을 포함하는 단일 라인 버스일 수도 있다. 직렬 통신 버스는 멀티-마스터 환경(multi-master envir
oment)에서 주문형 통신(on demand communication)을 허용한다. 멀티-마스터 환경으로 인해 시스템의 어느 장치
라도 일단 그 장치가 중재를 통해 버스 제어를 획득하면 그 장치는 하시라도 시스템의 다른 장치로부터 정보나 동작을 
요청할 수 있다.
    

    
직렬 통신 버스 표준은 충돌 검출 기법(collision detection technique)을 사용하여 통신 포트가 사용중이 아닌지 혹
은 사용중인지를 그리고 충돌이 발생했는지를 결정한다. 둘 이상의 마스터가 동일한 시간에 통신 버스를 사용하려고 시
도할 경우 충돌이 발생한다. 통신 프로세서(245) 상에 있는 송신 및 수신 포트가 동일한 버스 와이어에 연결되어 있는 
경우에도 충돌은 발생할 수 있다. 통신 포트와 관련된 인터럽트 제어는 충돌 검출이 인터럽트 구동 동작(interrupt dr
iven activity)일 수 있게 해준다. 프로토콜은 바이트-지향(byte-oriented) 프로토콜이다. 더 상위 레벨 프로토콜은 
메세지를 구성하는 패킷의 길이 및 컨텐츠를 결정한다. 다음의 상태 표(표 1)는 직렬 통신 프로토콜의 바람직한 기능을 
보여준다.
    

두개의 지연 상태(5, 6)에서, 바이트 시간은 통신 버스 상에서 단일 바이트를 전송하기 위해 요구되는 시간의 양으로 
정의된다. 바이트 시간은 보드 레이트(baud rate), 데이터 비트 수, 정지 비트 수, 패리트 비트 수로 결정된다.
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상태 5에서 도시된 가변 지연 기간은 재시작 지연 시간을 불규칙하게 한다. 충돌이 발생할 경우, 바람직하게도 두개의 
버스 마스터는 재전송하기 전에 동일한 양의 시간을 지연시키지 않는다. 가변 지연은 두개의 버스 마스터에 의한 연속
적인 충돌의 가능성을 감소시킬 수 있다. 가변 지연 기간은 예를 들어 의사 난수 프로세스(pseudo random number p
rocess)에 의해 결정될 수 있다.

데이터-링크 층은 임의의 주어진 데이터 패킷에서 버스를 통해 이동하는 정보를 정의한다. 데이터-링크 층에서 정의
되는 바이트는 물리 층의 바이트와 일 대 일 대응 관계를 반드시 가질 필요는 없다. 다수의 물리적 장치는, 데이터-링
크 층에서 일부 바이트의 기능을 구현하는 비트를 물리 층에서 가지고 있다. 데이터-링크 층은 일반적(generic)이어
서 물리적 장치가 재설계될지라도 데이터-링크 층 및 응용 층은 변경될 필요가 없다.

프로토콜은 마스터/슬레이브 환경에서 예를 들어, 하나의 장치가 하나의 통신 주기 동안 마스터가 될 수 있고 또 다른 
통신 주기에서는 슬레이브가 될 수 있는 작은 네트워크에서 사용될 수도 있다.

마스터 장치는 슬레이브로부터 동작을 요청하는 커맨드를 사용한다. 커맨드는 표 2에서 도시된 바와 같이 패킷으로 구
성될 수 있다(바이트 수는 필요에 따라 변경될 수 있음을 유의하라).

바람직한 실시예에서, STX(전송 시작)는 0x02의 값을 가진 일 바이트이다. STX가 유효한지를 결정하기 위해, 프로토
콜은 ACK(긍정 응답(acknowledgment)바이트가 뒤따르는지를 체크하고 그럴 경우, 0x02는 전송 중간에 위치하고 
STX로 해석되어서는 않된다.

어드레스는 일 바이트이고 각 장치는 하나의 유효(effective) 어드레스를 가진다.

패킷 길이는 STX, 어드레스, 패킷 길이, 커맨드, 데이터, CRC, ETX를 포함하는 패킷의 바이트 수이다. 패킷 길이 값은 
7-n이되, n은 데이터 바이트의 수이다.

커맨드는 응용 층에 의해 정의되는 일 바이트이다.

제 1 데이터가 마스터 어드레스가 되고 그래서 슬레이브가 어떤 장치에 응답할 지를 아는 요청(request)의 경우를 제
외하고, 데이터는 응용 층에서 정의된 것처럼 영, 일, 혹은 여러 바이트일 수 있다.

CRC(cyclic redundancy code)는 16-비트 CRC이다. CRC는 STX, CRC 바이트 쌍 그리고 ETX를 제외한 모든 패킷 
바이트에서 계산된다.

ETX(전송 종료)는 0x03의 값을 가진 일 바이트이다.

ACK를 포함하는 프로토콜은 표(1-3)에 주어진다. ACK가 보내질 수 있는 프로세스에서의 임의의 점에서 NAK(부정 
응답)가 대신 보내질 수 있다. NAK가 전송되는 경우, 통신 시퀀스는 그 시점에서 중단된다. (응용에 따라서) 마스터는 
시퀀스를 다시 시작하는 선택권을 가지고 있다. 계산된 패킷 CRC가 전송된 패킷 CRC와 맞지 않을 경우 바람직하게도 
NAK는 수신된 ETX에 응답하여 전송된다. 부가적인 ACK는 각 패킷의 끝에 보내진다.

바람직한 실시예에서, ACK는 0x06의 값을 가진 일 바이트이다.
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바람직한 실시예에서, NAK는 0x15의 값을 가진 일 바이트이다.

표 3 내지 표 5는 표의 각 행마다 시간이 증가한다는 것을 가정한다. 예를 들어, 전송된 바이트에 대한 ACK 응답, 또는 
미완성 패킷의 다음 바이트의 수신 등 임의의 예상되는 이벤트에 대해 수백 밀리세컨드까지의 지연이 허용된다. 화살표
는 데이터 방향을 나타낸다. 시퀀스 요청 및 시퀀스 요청에 대한 응답에 있어서, 제 1 데이터 바이트는 전송자의 주소이
다.
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도 3은 통신 및 전력선 진단 시스템(power line diagnostics system)(300)을 도시한다. 바람직한 실시예는 전력선(
310), 통신 인터페이스(320), 전기 기구(330), 진단 모듈(340)을 포함한다. 바람직한 실시예에서, 통신 인터페이스
(320)는 도 2의 통신 인터페이스(200)와 관련하여 위에서 설명한 것처럼 기능을 한다. 진단 모듈(340)은 전력선(31
0)을 진단한다. 예를 들어, 진단 모듈(340)은 전력선(310)의 주파수를 측정하고 전력선(310)의 전압을 측정한다. 진
단 모듈(340)은 전력선(310)의 평균 전압을 더 측정하고 선(310)의 지락(ground faults)을 검출한다. 더 나아가, 진
단 모듈(340)은 전력 실패를 기록하고 선 새그(sag)를 검출한다.
    

    
도 4는 전력선 캐리어 진단 모듈(400)의 일 구현을 나타낸다. 전력선 캐리어 진단 모듈(400)은 전력선 연결부(410), 
통신 인터페이스 연결부(420), 선 주파수 측정 모듈(430), 평균 선 전압 측정 모듈(440), 선 전압 측정 모듈(450), 
지락 검출기 모듈(460), 측정 마이크로제어기(470)를 포함한다. 선 주파수 측정 모듈(430)은 아날로그-디지털 컨버
터를 구동하는 위상 동기 루프(phase lock loop)를 이용해 구현될 수도 있다. 평균 선 전압 측정 모듈(440)은 아날로
그-디지털 컨버터를 구동하는 집적 회로를 이용해 구현될 수도 있다. 선 전압 측정 모듈(450)은 아날로그-디지털 컨
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버터를 구동하는 저항성 분할기 회로(resistive divider circuit)를 이용해 구현될 수도 있다. 지락 검출기 모듈(360)
은 아날로그-디지털 컨버터를 구동하는 전류 감지기를 이용해 구현될 수도 있다. 측정 마이크로제어기(470)은 히타치
(Hitachi) H8-3644 마이크로제어기를 이용하여 구현될 수도 있다. 적절한 소프트웨어 모듈은 위에서 언급한 하드웨
어 및 모든 진단 모듈 요구를 만족시키도록 제작된 하드웨어를 처리한다.
    

    
전력선을 통한 전송은 신호 감쇠-임피던스 효과(signal attenuation-impedance effects), 혼신(예로, 화이트 노이
즈, 임펄스 노이즈, 연속적인 전파 소스 등등), 시간에 따라 변할 수 있는 선로 상황 등과 같은 문제에 영향을 받을 수 
있다. 임의의 주어진 점에서 전력 시스템내의 다중 경로는 신호 혼신을 야기할 수도 있다. 전력선 상의 노이즈는 또한 
신호 혼신 (signal interference)및 신호 와해(signal disruption)를 초래할 수도 있다. 그러나, 상술한 PLC 기술은 
전송상태를 모니터링하고 중단된 신호 전송을 재개한다.
    

바람직하게, 데이터는 전력선 캐리어 위의 고주파 캐리어로 데이터를 변조함으로써 전송된다. 바람직한 실시예에서, 변
조된 데이터는 전력선을 통해 AC 전력과 함께 전송되는 사인 곡선 파(sinusoid wave)이다. 고주파 캐리어를 FCC 규
정 범위 이하로 유지하기 위해 고주파 캐리어는 보통 100-400 kKz 사이에 있다. PLC는 www.x10.com에서 상세히 
설명된 X10 모듈을 이용해서, 또는 도모시스(Domosys)에 의해 제공되는 CEBUS 모듈을 이용해서 구현될 수도 있다.

    
도 5는 통신 프로세서(245)가 전력선 캐리어 통신 프로토콜과 전기 기구 통신 프로토콜 사이를 변환하는 방법의 흐름
도를 도시한다. 일 실시예에서, 사용자는가정에서 전기 기구를 조작할 수 있도록 개발된 EHC(160)에서 전기 기구를 
동작시킨다. 대안적인 실시예에서 사용자 응용은 EHC(160)에 통신 링크를 가질 원격 시스템에서 실행된다. 단계(52
0)에서 사용자는 EHC(160)을 이용하여 적절한 커맨드(예로, 접시 닦기 시작)을 선택된다. 단계(504)에서 EHC(16
0)는 그것의 응용 프로그램을 통해 요청을 해석하고 장치 정보 표로부터 기계 특정적 커맨드(machine specific comm
and)를 획득한다. 일단 적절한 커맨드가 단계(504)의 표로부터 단계(506)에서 획득되면, 단계(508)에서 EHC(160)
는 기계 커맨드와 장치 어드레스를 포함하는 메세지 패킷을 생성한다. EHC(160)는 인증 데이터(authentication)를 
더 인가(apply)할 것이고 메세지 패킷을 통신 인터페이스(120)로 전송하기 전에 단계(510)에서 데이터를 암호화(en
crypt)할 것이다. EHC(160)는 부호화된 데이터를 전기적 신호로 변환하고 단계(512)에서 PLC 통신 링크를 통해 전
기적 신호를 전송한다. EHC(160)는 데이터 패킷이 통신 인터페이스(120)로 전송되는 것을 모니터링하고 단계(514)
에서 데이터가 통신 인터페이스(120)에 의해 정확히 수신되었다는 긍정 응답(acknowledgment)에 대한 체크를 한다. 
긍정 응답이 통신 프로토콜에 의해 지정된 시간 프레임에서 수신되지 않았을 경우, 데이터는 EHC(160)에 의해 재전송
된다.
    

    
바람직한 실시예에서, 통신 인터페이스(120)는 EHC(160)로부터 데이터 전송 인입을 수용하고 긍정 응답할 것이다. 
그렇게 함에 있어서, 단계(516)에서 전기적 신호는 논리 데이터 패킷으로 되(back) 변환될 것이다. 단계(518)에서 통
신 인터페이스(120)는 수신된 데이터 패킷을 해독(decrypt)하고 인증하기 위해 적절한 알고리즘을 이용할 것이다. 단
계(520)에서 통신 인터페이스(120)가 데이터 패킷을 인증할 수 없고 또는 데이터 패킷이 무효인 경우, 단계(522)에
서 데이터 패킷은 버려질 것이고 재전송 요청은 EHC(160)에 되(back) 보내질 수 있다. 통신 인터페이스(120)에 의한 
데이터 패킷의 성공적인 인증에 이어서, 단계(524)에서 통신 인터페이스(120)는 직렬 전송을 위해 데이터를 재포맷할 
것이다. 데이터는 전기적 신호로 변환되고 단계(526)에서 직렬 버스를 통해 전송된다. 단계(528)에서 통신 인터페이
스(120)는 데이터 패킷이 DAC로 전송되는 것을 모니터링하고 정확하게 수신된 데이터의 긍정 응답을 모니터링한다.
    

    
통신 선로의 수신단에서, 디지털 전기 기구 제어기(DAC)는 통신 인터페이스(120)로부터의 전기 신호를 논리 정보로 
변환한다. 단계(530)에서 일단 DAC가 논리 신호를 수용하고 단계(532)에서 데이터의 유효성을 확인하면, 긍정 응답
은 통신 인터페이스(120)로 되 전송되고 데이터 교환을 완료한다. 그런 다음 DAC는 데이터 패킷내의 데이터를 해석한
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다. 데이터가 유효한 커맨드를 포함할 경우 단계(536)에서 DAC는 기계 커맨드를 수행한다. 커맨드가 유효하지 않다고 
결정되면 단계(534)에서 요청은 버려진다.
    

본 발명이 바람직한 실시예와 관련하여 설명되었지만, 본 발명의 범주를 벗어나지 않는고서 다양한 변형이 이루어질 수 
있고, 등가물이 대신할 수도 있다는 것을 당업자라면 이해할 것이다. 또한, 특정 상황 또는 물질에 적응하기 위해 본 발
명의 범주를 벗어나지 않은채 본 발명의 개시물에 다수의 변경이 이루어질 수 있다. 그러므로, 본 발명은 개시된 특정 
실시예에 제한되지 않지 않고, 첨부한 청구항의 범주내에 들어가는 모든 실시예를 포함한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

전기 기구(appliance)(130)를 전력선 캐리어(100) 통신 시스템(power line carrier communication)과 인터페이싱
(interfacing)하는 통신 인터페이스(200)에 있어서,

상기 통신 인터페이스(200)를 전력선에 결합하는 적어도 하나의 전력선 연결부(power line connection)(210)와,

상기 통신 인터페이스(200)를 전기 기구(130)에 결합하는 적어도 하나의 전기 기구 통신 연결부(265)와,

전력선 캐리어 전송을 수신하고 전력선 캐리어 통신 프로토콜과 전기 기구 통신 프로토콜 사이에서 전력선 캐리어 전송
을 변환(translating)하는 처리 회로(processing circuitry)(235, 240, 245)를 포함하는

통신 인터페이스(200).

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 처리 회로(245)가 상기 전력선 캐리어 전송을 수신하는 신호 처리기(240)와 상기 전기 기구 통신 프로토콜로 변
환하는 통신 프로세서(245)를 포함하는

통신 인터페이스(200).

청구항 3.

제 1 항 있어서,

상기 전기 기구 통신 연결부(265)가 직렬 버스 연결인

통신 인터페이스(200).

청구항 4.

제 1 항에 있어서,

상기 전기 기구 통신 연결부(265)가 양방향(bidirectional) 전기 기구 통신 연결인

통신 인터페이스(200).
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청구항 5.

제 1 항에 있어서,

상기 전력선 연결부(210)가 양방향 전력선 캐리어 연결인

통신 인터페이스(200).

청구항 6.

제 1 항에 있어서,

상기 전기 기구 통신 연결부(265)가 신호 선과 신호 접지 선을 포함하는

통신 인터페이스(200).

청구항 7.

제 1 항에 있어서,

다수의 전력선 캐리어 전송을 저장하는 메세지 버퍼(message buffer)(255)를 더 포함하는

통신 인터페이스(200).

청구항 8.

제 1 항에 있어서,

상기 처리 회로(245)가 범용 UART(general purpose universal asynchronous receiver transmitter)를 더 포함하
는

통신 인터페이스(200).

청구항 9.

제 1 항에 있어서,

상기 전력선 연결부(210)가 120V 또는 240V 전력선 연결부 중에 적어도 하나를 포함하는

통신 인터페이스(200).

청구항 10.

전기 기구와 전력선 캐리어 사이의 데이터 통신 방법(500)에 있어서,

전력선 캐리어와 인터페이싱하는 단계와,

전기 기구와 인터페이싱하는 단계와,

상기 전력선 캐리어 상에서 전력선 캐리어 전송을 수신하는 단계(516)와,
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전력선 캐리어 통신 프로토콜과 전기 기구 통신 프로토콜 사이에서 상기 전력선 캐리어 전송을 변환하는 단계(524)를 
포함하는

데이터 통신 방법(500).

청구항 11.

제 10 항에 있어서,

전기 기구와 인터페이싱하는 상기 단계가 직렬 인터페이싱을 포함하는

데이터 통신 방법(500).

청구항 12.

제 10 항에 있어서,

전기 기구와 인터페이싱하는 상기 단계가 양방향 인터페이싱을 포함하는

데이터 통신 방법(500).

청구항 13.

제 12 항에 있어서,

전력선 캐리어와 인터페이싱하는 상기 단계가 양방향 인터페이싱을 포함하는

데이터 통신 방법(500).

청구항 14.

제 10 항에 있어서,

복수의 전력선 캐리어 전송을 버퍼링하는 단계(516)를 더 포함하는

데이터 통신 방법(500).

청구항 15.

제 10 항에 있어서,

전력선 캐리어와 인터페이싱하는 단계가 120V 및 240V AC 전력선 캐리어 중 적어도 하나와 인터페이싱하는 단계를 
포함하는

데이터 통신 방법(500).

청구항 16.

전력선을 통해 통신하는 전력선 캐리어 인터페이스(420)와,
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상기 전력선에 결합된 전력선 측정 연결부(410)와,

상기 전력선을 진단(diagnosing)하고 상기 전력선 캐리어 인터페이스(420)를 통해 측정 결과를 전달하는 측정 제어기
(470)를 포함하는

전력선 진단 모듈(400).

청구항 17.

제 16 항에 있어서,

상기 측정 제어기가 주파수, 전압, 전력선의 평균 시간 전압 중에 적어도 하나를 진단하는

전력선 진단 모듈(400).

청구항 18.

제 16 항에 있어서,

상기 측정 제어기(470)가 전력선의 지락(ground faults)을 진단하는

방법(400).

청구항 19.

제 16 항에 있어서,

상기 측정 제어기(470)가 전력 실패(power failures)를 진단하는

방법(400).

청구항 20.

제 16 항에 있어서,

상기 측정 제어기(470)가 전력선 상의 전압 새그(sag)를 진단하는

방법(400).
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