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Introducéo

Nos ultimos anos, o Brasil vem estudando e regulamentando a realizacdo de modificacGes nos
sistemas de medicdo e tarifacdo das unidades consumidoras de energia elétrica do grupo B, que
compreendem a maioria dos consumidores residenciais e comerciais. No pais, a maioria dos
usuarios possuem os antigos medidores eletromecanicos, ja com a grande maioria dos novos
instalados sendo de modelos eletronicos. Apesar disso, muitos deles sédo dotados de funcionalidades
semelhantes as de um medidor eletromecénico, o que impede que novas tecnologias de
monitoramento e leitura sejam aplicadas. Dessa maneira, a ANEEL — Agéncia Nacional de Energia
Elétrica, deu inicio, em 2010, a audiéncia publica n° 43, que resultou na resolucdo normativa n° 502,
publicada em agosto de 2012, que regulamentou os requisitos minimos, as grandezas medidas e as
funcionalidades complementares dos sistemas de medicéo eletrénicos [1].

Dentro desse contexto, durante a primeira parte do projeto de Implantacdo de um Lote Pioneiro de
um Sistema de Monitoramento de Consumo, Parametrizacdo e Diagndstico da Rede Elétrica de
Distribuicdo em BT, foi desenvolvido um medidor eletrénico de energia trifasico[2]. O medidor €
capaz de realizar a medicdo de consumo de energia ativa, reativa e aparente, tensdo e corrente
eficaz, fator de poténcia, indicacdo do sentido do fluxo de poténcia, alem de identificar e gravar
disturbios de elevacgdo, afundamento e interrupgéo de tensdo.

Além disso, o projeto define duas interfaces de transmisséo de dados entre 0 medidor e 0 meio
externo: uma comunicagdo IrDA (Infrared Data Association) e uma comunicagdo PLC (Power Line
Communication). Essas interfaces, junto com as outras caracteristicas citadas, se inserem no
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contexto apresentado pelas novas resolucbes para medidores eletrénicos, fazendo com que o
sistema desenvolvido esteja na classe “inteligente”. Diante dos fatos expostos, esse trabalho tem
como objetivo demonstrar a teoria, 0s métodos e os resultados obtidos na pesquisa para a aplicacéo
da comunicacéo IrDA no medidor de energia construido.

Metodologia

A comunicacao IrDA é uma interface infravermelha, uma tecnologia utilizada para a comunicacao
local entre dois dispositivos. Esta presente na maioria dos medidores eletrbnicos comerciais, e
consiste no acoplamento 6tico entre uma leitora e 0 medidor. Isso permite varias opera¢es, como
programacéo e alteracdo de variaveis internas, além da gravacdo por parte da leitora dos dados
sendo medidos e armazenados pelo medidor.

A sigla IrDA se refere a Infrared Data Association, um grupo formado por 50 empresas em 1993
com o objetivo de criar um conjunto de protocolos para comunicagdes infravermelhas sem fio, com
0 nome IrDA também servindo como referéncia a esse conjunto de protocolos. Foi muito popular
em telefones e notebooks no final da década de 90 e inicio dos anos 2000, porém nos ultimos anos
perdeu popularidade com a chegada de outras tecnologias como o Bluetooth. Apesar de ndo ser
mais utilizada em aparelhos populares, tem suas vantagens, como a de possuir componentes baratos,
baixo consumo de energia, ndo sofrer interferéncia de radio, transferéncia de dados rapida entre dois
dispositivos ponto a ponto com distancia de até um metro [3]. Isso a torna ideal para aplica¢fes que
estejam dentro dessa situacdo, como é o caso da comunicacao entre um medidor e uma leitora. No
protocolo de comunicagdo IrDA séo definidas vérias camadas, juntamente com as funcbes de cada
uma. Apesar disso, todo esse protocolo ndo é utilizado no medidor, e apenas as caracteristicas da
camada fisica, a chamada IrPHY, sdo implementadas.

Ela define que a transmissdo seja feita em half-duplex, ou seja, um dispositivo enviando por vez,
com o comprimento de onda na faixa do infravermelho. A transmisséo é feita em uma velocidade
de 9600 baud, com o nivel l6gico 1 sendo definido pela auséncia de luz, e o nivel l6gico 0 sendo
definido pela existéncia de luz durante os primeiros 10% do tempo do bit. Essa conversao do nivel
I6gico 0 para um pulso de pequena duracdo é uma das principais caracteristicas da comunicacao
IrDA. Isso permite que a transmissdo sofra menos interferéncias e ocorra a uma distancia maior,
pois como o tempo que o LED emissor fica aceso € menor, uma maior corrente elétrica pode passar
por ele, aumentando assim a poténcia de emisséo.

Dessa maneira, para realizar os testes de comunicagdo, 0s componentes essenciais foram o
microcontrolador e os LED's emissores e receptores de infravermelho. O microcontrolador
utilizado é o mesmo do medidor, 0 MSP430F47197, da Texas Instruments, que ja possui
internamente um Encoder e um Decoder IrDA integrado. O LED emissor escolhido foi o modelo
QEC112, da Fairchild Semiconductor, que emite no comprimento de onda &#955;= 940nm, dentro
da faixa requerida. J& o receptor escolhido foi o fototransistor QSD123, também da Fairchild
Semiconductor, que tem o seu pico de sensibilidade em &#955;= 880nm, mas que também pode
detectar comprimentos de onda um pouco maiores ou menores do que este valor.
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Resultados e Discussao

Para comegar a programacao e testar as rotinas da comunicagédo infravermelha, primeiramente foi
necessario construir circuitos que pudessem realizar o envio e recebimento de dados. Como a saida
UCAOTX do microcontrolador, a responsavel pelo envio de dados IrDA, ndo possui corrente
suficiente para ativar o LED emissor, foi necessario conecta-la a base de um transistor, para que
assim a corrente e consequentemente a poténcia de emissao pudessem ser maiores. Para o receptor,
foi necessario construir um circuito que pudesse detectar a presenca do sinal infravermelho, e
transformar isso em um nivel l6gico de 0V ou 3.3V. Foram testados varios circuitos, e a topologia
escolhida foi a que demonstrou maior sensibilidade no que diz respeito a distancia de recep¢do e
demonstrou maior imunidade a ruidos. Dessa maneira, foram construidos dois pares de receptores e
emissores, e cada par foi conectado a um MSP430, para assim um simular o medidor e outro
simular a leitora.

Para os testes, um MSP430 foi programado para ser a leitora, enviando comandos e aguardando a
resposta correta. Outro MSP430 foi programado para ser o medidor, recebendo o comando da
leitora e enviando uma resposta de acordo com o que foi requisitado. Foi definido um bloco
resposta de 256 bytes, e para cada comando recebido pelo medidor, um bloco resposta diferente
deveria ser enviado.

Para facilitar a verificacdo, o microcontrolador com a funcéo de leitor foi conectado a um programa
em feito em C, no computador, no qual foi possivel selecionar diferentes comandos, e assim
visualizar em um arquivo de texto se os dados recebidos como resposta estavam corretos. Foram
feitos os testes, e foi possivel obter corretamente a resposta do MSP430 medidor, recebendo 0s
blocos de 256 bytes atribuidos a cada um dos comandos testados.

Apesar de a comunicacdo bidirecional ter funcionado, ndo foi esse o método escolhido para a
implantacdo no medidor. Foi definido que a cada 10 segundos um pacote de dados contendo
informagBes como tensdo, corrente, energia ativa, entre outros, fosse enviado através da
comunicacdo IrDA. Assim qualquer dispositivo compativel que seja acoplado, pode receber e
gravar esses dados. Dessa maneira, ficou estabelecida uma comunicagdo unidirecional, com o
medidor enviando continuamente um bloco de dados através de sua saida IrDA.

Conclusao

Além da utilizacdo em medidores, a tecnologia IrDA demonstra ser viavel em diversos tipos de
aplicacdes, tendo como vantagens o fato de ser sem fio, eletricamente isolada e com baixo custo. Os
testes demonstram a eficacia da comunicacgéo, sendo possivel transmitir corretamente dados sem fio
entre dois dispositivos. Para trabalhos futuros e aprimoramento, fica a ideia de implantar um
protocolo bidirecional, para que além de enviar, 0 medidor possa receber dados, e ter variaveis
internas alteradas programadas por uma leitora.
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