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Resumo— Esse trabalho apresenta uma analise do uso de
bloqueadores de sinais que permitem minimizar a interferéncia
entre sistemas power line communication que operam na mesma
frequéncia em redes de energia elétrica de baixa tensio externa
e interna.
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Abstract— This paper presents an analysis of signal blockers
that minimize the interference between power line communica-
tion systems which operate on the same frequency in external
and internal low voltage power grids.
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I. INTRODUCAO

A rede de energia elétrica de baixa tensdo - entre o se-
cunddrio do trafo de média para baixa tensdes e as tomadas nas
residéncias - €, por questdo didatica, classificada em: externa
(entre o secunddrio do trafo de média para baixa tensdes e os
medidores de consumo de energia elétrica) e interna (entre os
medidores de consumo de energia elétrica e as tomadas nas
residéncias, prédios). Para cada tipo de rede, usa-se um sistema
power line communication (PLC) distinto, posto que ambas
apresentam comportamentos diferentes [1]. Nesse contexto,
para viabilizar o uso de ambos sistemas PLC, é necessdrio
o emprego de dispositivos que permitam minimizar de forma
significativa a interferéncia mitua quando ambos os sistemas
PLC operam na mesma faixa de frequéncia. Desta forma, o
presente trabalho tem como objetivo analisar o emprego de
dispositivos bloqueadores de sinais PLC juntamente com o
medidor de consumo de energia, considerando trés possiveis
configuracdes de implementacio. E importante ressaltar que a
presente andlise da forma como € apresentada néo € encontrada
na literatura.

Este trabalho estd organizado da seguinte maneira: a Segdo
IT apresenta os equipamentos e os arranjos utilizados durante o
processo de medicdo. Na Sec¢do III sdo mostrados e analisados
os resultados obtidos. Finalmente, na Se¢do IV sdo apresen-
tadas as conclusdes do trabalho.

II. ARRANJO DE MEDICAO

Os equipamentos e dispositivos utilizados sdo mostrados na
Fig. 1. A descri¢@o sucinta de cada um é conforme abaixo:

Darlene Engelender, Mateus L. Filomeno, Felipe A. Santos, Edu-
ardo P. de Aguiar, Thiago R. Oliveira, Moises V. Ribeiro. Departa-
mento de Energia Elétrica, Universidade Federal de Juiz de Fora. E-mails:
darlene.engelender @engenharia.ufjf.br, mateus.lima@engenharia.ufjf.br, fe-
lipe.augusto2007 @engenharia.ufjf.br, eduardo.aguiar@engenharia.ufjf.br, thi-
ago.oliveira@ifsudestemg.edu.br, mribeiro@engenharia.ufjf.br

o Analisador de rede (A): instrumento capaz de medir a
resposta em magnitude de dispositivos em geral, nas
faixas de frequéncia que estdo entre 30 kHz e 6,5 GHz
[2].

o Medidor residencial de energia elétrica (B): dispositivo
responsdvel por registrar o consumo de energia elétrica.

o Acoplador (C): dispositivo que realiza a interface entre o
transceptor PLC e a rede de energia elétrica [3].

« Bloqueador (D): dispositivo projetado para produzir uma
forte atenuacdo na faixa de frequéncia entre 1.7 e 40
MHz. [4].

Fig. 1. Equipamentos e dispositivos utilizados.

Foram consideradas trés configuracdes conforme indicado
na Fig. 2, nas quais P1, P2 e P3 denotam, respectivamente, o
ponto de conexdo com a rede de energia elétrica externa de
baixa tensdo, o ponto de acesso do modem PLC e o ponto de
conexao do consumidor de energia elétrica.

P1 P3

Acoplador

P2
(a) Configuracdo A

P1 P3
Bloqueador }—{ Medidor H
Acoplador

P2

(b) Configuragdo B

P1 Ps
Medidor }—{ Bloueador }—.
Acoplador

P2

(c) Configuragdo C
Fig. 2. Configura¢cdes Analisadas

III. RESULTADOS DAS MEDICOES

A caracterizacdo de cada dispositivo € feita a partir da re-
sposta em magnitude, considerando a faixa de frequéncia de 30
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kHz a 100 MHz. Pode-se notar na Fig. 3, que para frequéncias
proximas a 1.7 MHz o dispositivo bloqueador apresenta uma
atenuacdo maior que 70 dB. Além disso, com o aumento da
frequéncia, a atenuacdo do bloqueador diminui, chegando a
valores proximos a 30 dB para frequéncias acima de 50 MHz.
A resposta em magnitude do acoplador é maior que -5 dB
para frequéncias até 40 MHz. Ji4 o medidor apresenta valores
de atenuacdo ndo muito elevados, excetuando-se a faixa de 15
a 25 MHz onde os valores se aproximam de 20dB.
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Fig. 3. Respostas em magnitude da Configuragdo A.

As magnitudes da resposta em frequéncia entre os pontos
P1 e P2 e entre os pontos P2 e P3 para a configuracdo A sio
mostradas na Fig. 3. Quando conectam-se os pontos P1 e P2 as
portas de entrada e saida do analisador, pode-se observar uma
combinacdo entre as respostas do medidor e do acoplador,
através de picos de atenuacdo em pontos especificos. Ha
também uma atenuag@o superior a 50 dB nas proximidades de
1.7 MHz. Entre os pontos P1 e P3 observa-se que a atenuagio
¢ maior que 20 dB em todo espectro analisado, sendo maior
que 40 dB para frequéncias menores que 33 MHz.

As respostas em magnitude da configuragdo B sdo
mostradas na Fig. 4. Quando o bloqueador e o medidor sdo
conectados em cascata (P1-P3), percebe-se que em torno a 1,7
MHz a caracteristica do bloqueador é predominante, pois a
atenuagdo é maior que 50 dB. No restante da banda analisada,
a resposta em magnitude apresenta valores préximos a -20
dB, porém na faixa de 25 a 50 MHz a resposta em magnitude
possui valores ainda mais baixos, sendo menor que -40 dB
para frequéncias entre 30 e 39 MHz. Considerando a ligacdo
P2-P3, nota-se que os valores da resposta em magnitude sio
proximos a -20 dB por quase todo espectro, sendo menores
que -50 dB em torno de 1.7 MHz.

Por fim, os espectros de magnitude relativos a configuragio
C podem ser observados na Fig. 5. Sendo analisada a res-
posta entre os pontos P1 e P3, observa-se que os valores
de atenuac¢do sdo maiores que 35 dB em todo espectro.
Além disso, somente na faixa de 35 a 40 MHz os valores
de atenuacdo da configuracdo C sdo menores que os da
configuragdo B. J4 entre P2 e P3, os valores de atenuagdo da
configuragdo C sdo sempre maiores que 20 dB, exceto para
faixa de 40 a 48 MHz. Somente na faixa de 15 a 40 MHz os
valores de atenuac@o da configuragdo C sdo menores que 0s
da configuracao B.
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Fig. 4. Respostas em magnitude da Configuracido B.
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Fig. 5. Respostas em magnitude da Configuracdo C.

IV. CONCLUSOES

O presente trabalho analisou o comportamento de um dis-
positivo bloqueador de sinais PLC na faixa entre 30 kHz e
100 MHz, considerando trés possiveis configuracdes para de-
sacoplar as redes de energia elétrica de baixa tensdo interna e
externa. A configuracio C ¢ a indicada para utilizacdo quando
toma-se por parametro os resultados das duas ligacdes, P1-
P3 e P2-P3, pois apresenta os maiores valores de atenuacao.
Exceto para a faixa de 15 a 40 MHz na ligacdo P2-P3, onde
a indicada € a configuracdo B.
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