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1 INTRODUCAO

» Como é conhecido a PLC?

PLC - Power line Communication

PLT - Powerline Transmission

BPL - Broadband Power line
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1 INTRODUCAO

A Tecnologia PLC

= Utiliza o cabeamento elétrico para a transmissao de dados.
= Investimento reduzido
= Inclusao digital

= Largura de Banda elevada
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2 ORIGEM E EVOLUGCAO DA TECNOLOGIA PLC

1920

1930

1930 a 1980

— 1990

— dias atuais

Historico dos fatos relacionados a Tecnologia PLC
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3 FUNCIONAMENTO DA TECNOLOGIA PLC

3.1 Caracteristicas das modulacoes;
= Spread Spectrum

Técnica de Espalhamento Espectral.
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FIGURA 1 — Distribuicdo da modulacéo de Espectro Amplo no dominio da freqiiéncia

Fonte:http://www.qgta.ufri.br/ensino/eel879/trabalhos vf 2008 2/tulio/Funcionamento.htm

« OFDM (Orthogonal Frequéncy Division Multiplex)

Consiste em modular um grande numero de portadoras de
banda estreita distribuidas lado a lado.
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FIGURA 2 — Distribuicdo da modulagdo OFDM no dominio da freqiiéncia

Fonte:http://www.gta.ufr|.br/ensino/eel879/trabalhos vf 2008 2/tulio/Funcionamento.htm
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« GMSK (Gaussian Minimum Shift Key)

E um caso particular de modulacdo OFDM. Conhecida também
como OFDM de banda larga, leva esse nome por resultar em
um espectro de forma gaussiana
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FIGURA 3 — Distribuicdo da modulagdo GMSK no dominio da frequiéncia

Fonte: http://www.gta.ufrj.br/ensino/eel879/trabalhos vf 2008 2/tulio/Funcionamento.htm
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3.2 Multiplexacao

Técnica utilizada para que diferentes sinais possam trafegar no
canal simultaneamente

« Time-Division Multiplexing (TDM)
« Frequency-Division Multiplexing (FDM)

« Code-Division Multiplexing (CDM)
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4 INTERFERENCIAS

A tecnologia PLC tem como desvantagem a interferéncia que
existe na rede elétrica que €& pouco amistosa para a
comunicacao.

« Ruido Impulsivo Assincrono

= Ruido Impulsivo Periodico — sincrono com a frequéncia da rede

« Ruido Impulsivo Periodico — assincrono com a frequéncia da rede
= Ruido de Faixa Estreita

= Ruido Colorido de Fundo
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5 INFRA-ESTRUTURA

5.1 A Rede de Distribuicéo de Energia Elétrica

» As redes elétricas sao usualmente classificadas em trés niveis:
(>100 kV) alta tensao, (1-100 kV) média tenséao e (<1 kV) baixa
tensao, cada qual para interligar diferentes distancias.

Rede de Alta Tenséo (38KV)
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FIGURA 4 — Topologia genérica da rede elétrica
Fonte: Transmissao de dados via Rede Elétrica

ASPECTOS GERAIS DATECNOLOGIAPLC



" N

> Alta Tensao

> Média Tensao

> Baixa Tensao
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5.2 Adaptacao da Rede Elétrica como meio de
comunicacao

Faz-se necessario uma abordagem adaptativa que compense
de alguma forma as variacOes da funcao de transferéncia do
canal PLC para que se possa utilizar de forma eficiente a rede
elétrica como meio de comunicacao.

Rede de Alta Tenséo (38kV)
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FIGURA 5 — Exemplo de aplicacao da tecnologia PLC
Fonte: Transmissdo de dados via Rede Elétrica
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5.3 Equipamentos

« Caixa de Distribuicao

~ Este equipamento de concentracao € utilizado para distribuir o
sinal PLC em painéis elétricos de residéncias e edificios.

FIGURA 6 — Caixa de Distribuicao PLC

Fonte: http://www.gta.ufrj.br/ensino/eel879/trabalhos vf 2008 2/tulio/Equipamentos.htm
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« Repetidor/Extrator

Necessario a cada 300 metros de fio, o repetidor recupera o
sinal powerline original e o re-injeta na rede elétrica apos ter
sofrido os efeitos de atenuacao ou de certa quantidade de

ruidos.

FIGURA 7 — Localizagao do Repetidor/Extrator
Fonte: Elaborada pelo autor
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= EXtrator

Ele é instalado nas pontas de uma linha de média tenséo
guando nao se deseja continuar a propagacao do sinal.

« Injetor

Ele produz o sinal Powerline e o modula na rede elétrica
recebida no local, que por definicao € uma linha de media
tensao
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« Equipamento de Subestacao

Instalado proximo a subestacao de distribuicdo da rede elétrica.
Seu objetivo € permitir a interconexdo com provedores de
servicos, como o0 da internet, servindo também de
Transformador MT (Média Tenséao).

« Equipamento de Transformador MT/BT (Média
Tensao/Baixa Tensao)

Este equipamento extrali o sinal do canal que distribui a PLC
(seja uma rede média tenséo, fibra optica, etc) e o injeta na rede
de baixa tenséo, isto €, a rede que chega as residéncias.
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= Modem

» 0Os modens PLC funcionam como Injetor e Extrator. Realizam a
interface entre aparelhos eletro-eletronico e a rede elétrica.
Podem possuir interface USB e RJ11 para a conexdo de um
telefone comum, pois 0 modem pode funcionar como gateway
para servicos VolIP.

FIGURA 8 - Modem PLC
Fonte: http://www.gta.ufrj.br/ensino/eel879/trabalhos vf 2008 2/tulio/Eguipamentos.htm
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« Distribuicao dos Equipamentos

SubEstacio
4 Modem PLC 8l Transformador
P Equipamento de Concentracdo — 110 ¥ ou 220 ¥ (LY)
# Equipamento de Transformador 11.0 kv
% Equipamento Repetidor = ou 13,8 k¥ (MY)
@ Equipamento de Acesso == 0 kY ou 138 kY (HY)

FIGURA 9 — Distribuicdo dos equipamentos PLC
Fonte: http://www.gta.ufrj.br/grad/07_1/plc/figuras/figura03.jpg
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= OPGW: Optical Ground Wire
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FIGURA 10 — Distribuicdo dos cabos para-raios
Fonte: Elaborada pelo autor
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6 VANTAGENS E DESVANTAGENS

« VANTAGENS

Grande capilaridade da rede de energia elétrica
Investimento de implantacao relativamente reduzido

Disponibilizacao de servigcos que necessitam de uma largura de
banda consideravel

Cada tomada torna-se um ponto de acesso de uso facil
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- DESVANTAGENS

Interferéncias que o canal PLC possui.
Ser compartilhada e estruturada de modo paralelo.

A seguranca passa ser um ponto critico, ja que, o meio € aberto
e utilizado por muitos usuarios diferentes.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Tornou-se possivel concluir que a tecnologia PLC aparece como
uma tecnologia promissora quando se trata de economia de
implantacao, de abrangéncia e largura de banda, tornando-a,
competitiva no meio de outras tecnologias.

Foi possivel identificar o comportamento desta tecnologia em
um canal que apresenta diferentes classes de ruidos
(interferéncias) e que torna mais complicada a sua
Implementacao.

A tecnologia PLC mostra que pode atender as necessidades
guanto a falta de largura de banda e que € uma opcéao
visivelmente disponivel mesmo apresentando algumas
dificuldades de implantacao.
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