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La primera etapa de este proyecto consiste en la investigación del modelo de canal del Power 

Line Communication, el comportamiento de la señal en frecuencia y tiempo, considerando las 

caracr.erísticas de atenuación, mulcitrayecroria y diferenres tipos de ruido. 
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ABSTRAer 

first srage of che projecr consists on che researd1 of rhe Power Line Communication channcl 

model, which is che behavior of rhe signa! in frequency and Lime, considering tbe characteristics 

of arrenuarion, multiparh and differeor kind of noises. 

Key words: component, PLC, arrenuacion, mulcipath, impulsive noise, coluured noise, narrow­

baod noise. 

l NTRODUCQÓN 

La red eléctrica es la red más grande que existe, con una extensa cantidad de contactos, por esta 

razón es posible la existencia de comunicaciones enrre terminales (tanto computadoras como 

dispositivos que se conecten a los 120 vac de la lfnea}. Por ello la tecnologfa del Power Line 

Communications {rt.e) es una arracriva línea de investigación; aunque la idea original de la red 

décrrica es la distribución de elecuicidad y no la de transmitir daros. 

1 F~cuhad ele lngenieda, UNAM .• abalbuena_SO@yahoo.corn.mx 

'Universidad Politécnica dcl Valle de Toluca. barrcr~.eduardo@gmail.com 

• 



• 

Para optimizar el esquema de comunicaciones, es 

necesario tener un modelo exacto de canaL Por esro, 

muchos investigadores han propuesro varios modelos 

para el canal del l'LC. Existen ya modelos aceptados 

(Wei, Liu & Li, 2006). El modelado de dicho canal 

no es una tarea fácil, investigadores lo han catalogado 

como un cnnni IJorribl~ (Biglie.ri, 2003) y un modelado 

extremadamente diflcil. Las caraccerísticas del 

modelo son que la función de transferencia depende 

fuenemcnre del lugar, de la ropología de la red y de 

los componentes conectados a ella, y la presencia de 

diferentes tipos de ruido. 1 

CARACl.ERfSTICAS l1EL CANAl. O F. LA REO EÚCTR!CA 

Atenuación y 11111ftúrayrrtoritt. 

La atenuación de la se1íal sobre el canal consiste en 

dos panes: pérdidas de acoplamiento (k N) y pérdidas 

de lfnea (t,v). Las primeras dependen del diseño 

del transmisor y puede ser considerado pequeño. 

Por lo tanto, las p¿rdidas de línea serían las más 

importantes, la cantidad perdida de poder esrá 

en función de la distancia entre el transmisor y el 

receptor (figura 1 ). 

Figura 1 
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Ruido 

Este documento muestra cuatro ruidos, usualmente 

presentes en la red eléctrica. Primero, ruido coloreado; 

segundo, ruido de banda estrecha; tercero ruido 

síncrono con la frecuencia de línea {60Hz); y último, 

ruido alearorio impulsivo. 

MODfJ.O 01:. CANAL DE LA R.EO Ell\CTRICA 

Atenuación y multitray~ctorin 

La propagación de señales en un ambiente de multi­

rraycctoria es vista mediante un ejemplo simple (figura 

2) . El en lace riene sólo una rama y consiste en los 

segmentos ( 1),(2) y (3) con longitudes l,, 12, y ~v sus 

impedancias caracrerfscicas son Z 1, Z2 y Z3. 

Figura 2 
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Cada trayectoria (t) tiene un F.lctor de peso (g.), el cual 

representa el producto de los factores de reflexión y 

rransmisión a lo largo de la trayectoria. El rerraso de 

tiempo (t
1
) de una rrayecrori:1 puede ser calculado de 

lo largo (t~) y de la velocidad de fase (v). La rabia 1 

rnuescra los C<l.m in os que puede tomar la señal así como 

las longirudes. 

1 Para obrener un panorama m:ls amplio de los modelos sugeridos en la lirer:nur2, 1anto par2 el rurdo como para la función 

de transferencia, ;,e puede cOn$ulur el articulo d~ Laguna. y Barrón. "Survey on indoor Power Line Communicarion Channel 

Modeling", 2008. 
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TAAYECTOIUAS OE U. PROPACACION 

OE U. SEAAL PARA LA FICURA 2 

Camino de la uúal Largo dt la traytuoria 

A~B~C 1, + /1 

A~s~o~~c ' · + 21, + ll 

¡\~B(~D~B)""' ~e / 1 + 2(N - l ) · 1> + /2 

AJ combinar la propagación en multirrayeccorias Canal~ dt n;formcia 

descritas con la atenuación, se puede obtener el 
modelo H(f): Para tomar en cuenta una variedad de caracterfstica<­

(1) 

posibles, se proponen canales de referencia con funda­

mento en una gran base de información (Zimmerrnan n, 

2000; Langfeld, 2001). 

• Canal de referencia 1 (figura 3): excelente, longitud 

La ecuación (1) representa un modelo pararnétrico, el ""100m, son bifurcaciones. 

cual describe la respuesta en frecuencia de canales de • Canal de referencia 2 (figura 4): bueno, longitud 

"" 11Om, 6 bifi.srcaciones. red eléctrica, que cubre efecros característicos denrro del 

rango de 500kHz a 20MHz. El número de crayecwrias • Canal de referencia 3 (figura 5): medio, longitud 

permite controlar la precisión del modelo, el cual es "" 21Om, 8 bifi.srcaciones. 

importante para definir los canales de referencia para • Canal de referencia 4 (figura 6): malo, área residencial, 

el Power Line Communicacions (Zi mmermann & muchas bifurcaciones {Gorz, Rapp, & Dosterr, 

Dostert, 2002). 2004). 

Figura 3 Figura 4 
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Figura 5 
CANAL DE REFERENCIA TRES. 
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Modelo de ruido 

No es posible analizar estos tipos de canal con un 

ruido tradicional blanco aditivo gaussiano (AWGN). 

Zimmermann (2002) clasifica los ruidos del PLC como 

se muestra en la figura 7. 

/ 
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Figum 7 
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Fig11r11 6 
CANAL DE REFEM.ENCIA CUATRO. 
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Donde A..,, es la densidad de potencia cuando f ~ oo, 

A0 es la diferencia entre A(O) y A(oo); J. representa la 

rasa de decaimiento. 

Figura 8 
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Ruido de banda rstrecbtt. Se compone de señales de 

radio que se encuentran en el espectro. por tal motivo 

la intensidad y frecuencia varían dependiendo del lugar 

y del riempo. Es re ruido se puede expresar por la suma 

Ruido coloreado. Causado por la superposisión de de senoidales con diferentes amplitudes. 

múltiples fuenres de ruido, son de baja potencia y 

decrece su densidad de potencia conforme la frecuencia 

es mayor. Dicha curva se aproxima por una exponencial 

Oung, 2000). Tal función está dada por la siguiente 

ecuación: 

N 

n(t) = _L~(t) · sin(21V;t + <p) (3) 
fs( 

Las N señales tienen diferentes parámetros en frecuencia 

A(/) =~+ Ao · e-1'1• (2) (/),amplitud (A; (t)}y fase {<p). 
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Ruido impulsivo periódico 

a} Ruido impulsivo periódico síncrono. Este ruido se 

encuentra entre 50Hz y 1OOHz. Es causado por 

convertidores de potencia (figura 1 O). 
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b) Ruido impuLsivo periódico nsíncrono. Causado 

pri ncipalrnente por fu en res dealirnen ración con muradas. 

Las frecuencias en donde actúa oscila emrc: 50HHz. y 

2 M Hz, sin embargo Lo hace por tiempos corros y en 

potencias bajas; por lo canto, puede ser considerado 

como parte del ruido coloreado. 

e} Ruitlo impulsivo aperiódico. Puede ser considerado 

como el ruido más perjudicial, causado por todas 

aquellas operaciones de encendido y apagado, 

ocasionadas por elecrrodomésricos y motores, entre 

orcos. Debido a ello, este ruido es aleatorio y a 

menudo puede ser un ruido de ráfaga. Tiene tres 

parámetros: amplirud, tiempo de impulso y tiempo 

entre impulsos; estos parámetros no son constantes 

(figuras 1 1 y 12). 

Para las tra11smisiones de daros por la red eléctrica, este 

ruido es bastante importante, ya que sus caractedscicas 

de amplimd y densidad de potencia exceden por mucho 

los padmetros de los otros ruidos. 
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Figum 11 
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Figura 12 
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CoNCLUSIONES 

(l.l 

En e$te trabajo son presenradas las características de las 

líneas eléctricas como medio de transmisión, como son 

la atenuación y los ruidos presemes. 

Como hemos visco, existe una variedad de ru idos en 

esre canal, los cuales hacen difícil la transmisión de daros 

por este medio. Lo anterior, sin considerar la atenuación 

que también está presente y la cual hace más difkil dicha 

trausmisión. Sin embargo, con mecanismos como una 

modulación y mérodos de corrección de errores, enrre 

otros, que sean adecuados para no ser ran afecrados por 

Las características antes vistas, el canal puede ser t'1ri l para 

diferentes aplicaciones. 
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