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Resumo— O presente trabalho tem como objetivo apresentar
uma implementaç̃ao de um canal PLC (Power Line Communica-
tion), que recentemente tem sido usado para a transmissão de
sinais em banda larga . Os resultados obtidos atestam que este
canal é seletivo em freq̈uência e possui severas atenuações com
o aumento da freq̈uência e comprimento do canal.
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Abstract— The objective of this work is to present an imple-
mentation of the PLC channel, which has been recently used
for the transmission of broadband signals. Experimental results
show that this channel is selective in frequency and has severe
attenuations with the increase of the frequency and the channel
length.
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I. I NTRODUÇÃO

A crescente demanda por acesso rápido à internet e por
novos serviços tem incentivado o estudo de diversos tipos
de meios de transmissão de dados, principalmente, em banda
larga. Recentemente, o uso das redes elétricas como meio de
transmiss̃ao de dados, conceituadas de canais PLC (Power
Line Communication), t̂em recebido atenção por apresentarem
uma largura de banda de 30MHz e capacidade de transmissão
de dados acima de algumas centenas de Mbit/s. Além do
mais, est̃ao presentes em cerca de 95% dos domicı́lios re-
sidenciais, comerciais e industriais e apresentam baixo custo
de implementaç̃ao [1], [2].

As redes eĺetricas diferem consideravelmente em termos de
estrutura, topologia, e propriedades fı́sicas dos convencionais
meios de transmissão guiados, tais como fio telefônico, par
trançado e cabo coaxial. Dentre as diferenças pode-se citar
o compartilhamento do mesmo meio fı́sico de comunicaç̃ao
por vários usúarios e a presença de várias fontes de ruı́do
[1], [2]. Al ém disso, os canais PLC podem ser vistos como
um misto entre um canal de telefonia fixa e um canal de
comunicaç̃ao sem fio, uma vez que os mesmos apresen-
tam desvanecimentos seletivos em freqüência causados pela
propagaç̃ao em ḿultiplos percursos e severas atenuações em
função do comprimento do canal, além do rúıdo impulsivo de
natureza ñao gaussiana com potência suficiente para corromper
rajadas de bits [1].

Os canais PLC estão dispostos em dois ambientes possı́veis:
os last miles ou outdoor que compreendem a rede elétrica
externa de ḿedia e alta tens̃ao e os ambienteslast metersou
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indoor que compreendem a rede elétrica de baixa tensão e
apresentam caracterı́sticas mais favoŕaveis do que os canais
outdoor, pelo fato de ñao estarem sujeitos a fatores externos
como a interfer̂encia por ondas curtas de rádio [1]. Sob o ponto
de vista de transmissão em banda larga, a faixa de freqüências
de 500KHz a 10MHźe destinada para canaisoutdoore faixa
de freq̈uências de 10MHz a 30MHz para canaisindoor [1].

Neste trabalho,́e apresentando uma implementação com-
putacional do canal PLC, considerado-se o ambientelast
metersna largura de banda de 20MHz. Na seção II, o modelo
do canal empregado na simulação é descrito. A seç̃ao III traz
os resultados obtidos para as condições de canal empregadas
e, por fim, na seç̃ao IV s̃ao apresentadas as conclusões e
perspectivas futuras do trabalho.

II. M ODELO DO CANAL PLC

O estudo do canal PLC pode ser baseado em dois métodos: o
button upque descreve o canal segundo matrizes de admitância
e imped̂ancia, necessitando de um conhecimento apurado da
rede e otop downque descreve o canal segundo uma função
de transfer̂encia que corresponde a resposta em freqüência
do canal, possibilitando uma representação simples e inde-
pendente da topologia da rede elétrica. Dentre os modelos
de canais PLC que são descritos através de uma funç̃ao de
transfer̂encia, o modelo proposto por Zimmerman e Dosdert
[3] para ambienteslast milespode ser empregado para am-
bienteslast meterssem perda de generalidade. Tal modeloé
o mais atual e utilizado por levar em consideração diversos
par̂ametros, tais como fatores de transmissão e reflex̃ao de
ondas, atenuação em funç̃ao do comprimento do canal e os
multipercursos e seus respectivos atrasos. A equação 1 mostra
a funç̃ao de transferência complexa de um tı́pico canal PLC:

H(f) =
n∑

i=0

G(i)e(−a0+a1fkd(i))e−j2πτ(i), (1)

τ(i) =
d(i)

√
εr

c0
, (2)

em quei representa o ńumero de percursos,a0 e a1 são os
par̂ametros de atenuação,k é o expoente do fator de atenuação,
d(i) é o comprimento do canal no i-ésimo percurso eτ(i) é o
atraso devido ao multipercurso, o qual depende da velocidade
da luz c0 e da constante dielétrica do caboεr, como mostra
a equaç̃ao 2. A funç̃ao G(i) é um fator de ponderação obtido
pelo produto dos fatores de transmissão e reflex̃ao nos v́arios
percursos. O ḿodulo deG(i) no percursoi tem um limitante
superior dado por [1], [3]:

|G(i)| ≤ 1. (3)
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A equaç̃ao 1 pode ser usada para modelar canais PLC na
faixa de freq̈uências de 500KHz a 20MHz [3].

III. S IMULAÇ ÕES

Nas simulaç̃oes, foram considerados um expoente do fa-
tor de atenuaç̃ao K = 1, par̂ametros de atenuação a0 =
−0, 02.10−3 e a1 = 8, 1.10−10 e seis percursos cujos com-
primentod(i) e fatores de ponderação G(i) encontram-se na
Tabela I. Tais dados são fornecidos por [2], [3]. A faixa de
freqüência considerada foi de 0 a 20MHz.

TABELA I

PARÂMETROS DOCANAL

Percurso 1 2 3 4 5 6
Comprimento (m) 200 221 242 259 266 530

Fator de 0,54 0,275 -0,15 0,08 -0,03 -0,02
Ponderaç̃ao

A densidade espectral de potência do canal PLC para a
faixa de 20MHz encontra-se ilustrada na Figura 1. Em virtude
da variaç̃ao de pot̂encia em funç̃ao da freq̈uência, observa-
se que o canaĺe seletivo em freq̈uência, ocorrendo uma
forte atenuaç̃ao do sinal em funç̃ao da faixa de freq̈uência
utilizada. Tais caracterı́sticas se mantêm quando se aumenta
o comprimento do canal para valores acima de algumas
centenas de metros, comprimentos estes ainda admissı́veis para
ambienteslast meters. Entretanto, como mostra a Figura 2 a
curva adquire um comportamento quase linear e a atenuação
aumenta.

Fig. 1. Densidade espectral de potência do canal PLC.

A resposta em fase do canalé ilustrada na Figura 3.
As simulaç̃oes mostram que a linearidade da fase do canal
PLC implica que o mesmo apresenta um deslocamento de
fase constante, podendo ser estimado com uso de portadoras
pilotos [4]. Para o desvanecimento seletivo em freqüência
presente neste canal, que demanda do sistema complexos
esquemas de equalização temporal, atribui-se o uso de técnicas
de multiportadoras, a exemplo da técnica OFDM (Orthonal
Frequency Division Multiplexing) [1], [2], [4] que combate tal
desvanecimento, tornando o processo de equalização simples
ou desnecessário, aĺem de eliminar a interferência intersim-
bolica e permitir o uso eficiente da largura de banda do canal.

Fig. 2. Densidade espectral de potência do canal PLC considerando o
aumento do comprimento do canal.

Fig. 3. Resposta em fase do canal.

IV. CONCLUSÕES

Neste trabalho foi implementado um modelo de canal
PLC considerado-se o ambientelast metersna largura de
banda de 20MHz. Os resultados obtidos comprovam que os
canais PLC apresentam uma forte atenuação em funç̃ao dos
múltiplos percursos e do comprimento do canal, bem como
seletividade em freq̈uência. O modelo implementado não leva
em consideraç̃ao o rúıdo caracteŕıstico da pŕopria rede eĺetrica,
como tamb́em os fatores externos decorrentes do chaveamento,
transit́orios e injeç̃ao de cargas de teor reativo. Em trabalho
futuros, pretende-se desenvolver soluções que considerem a
adiç̃ao do rúıdo e que permitam ñao śo analise do canal como
processamento de sinais segundo estas caracterı́sticas.
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