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ABSTRACT

El desarrollo de sistemas de comunicaciones que
trabajan sobre un linea de energia requieren un
estudio detallado de las caracteristicas fisicas del
canal de transmision, debido a que estos sistemas
estan plagados con los fendmenos de atenuacién y
dispersion. En este articulo se hace un analisis del
canal de comunicacién de una red de distribucion
expandible a diferentes niveles de voltajes (alta,
media o baja tensidn). Especificamente se desarrolla
el modelo general del canal de una red de energia
eléctrica.

INTRODUCCION

El utilizar lineas de transmision de energia como
canal en sistemas de comunicacion ha sido de interés
desde muy temprano (Schwartz, 2009). Sin embargo
sabemos que los sistemas de comunicaciéon no
prosperaron en los sistemas de potencia debido a que
estos estaban impregnados de limitaciones debido a
la atenuacion y dispersion.

Ultimamente con el surgimiento de la redes
inteligentes en donde se busca innovar con nuevos
sistemas de comunicaciones capaces de operar en las
redes eléctricas existentes y cobra gran importancia
el conocer detalladamente el comportamiento de un
canal de comunicaciones que opera sobre una red
eléctrica (Lo y Ansari, 2012); (Bouhafs et al.,
2012). Las redes inteligentes han evaluado el uso
de las fibras oOpticas y técnicas inalambricas, sin
embargo el hecho de contar con redes eléctricas
instaladas potencia su uso ya que incrementa la
relacién costos—beneficios y porque ofrece la

oportunidad de brindar servicios afiadidos a un
numero potencial de clientes.

Muchas lineas de pensamientos han sido
desarrolladas para el andlisis de un canal de
comunicaciones que trabaja sobre una red eléctrica
(Hassina y Machmoum, ); (Zimmerman, 2012);
(Esmailian, 2003); (Philipps,1999). Dependiendo
del tipo de andlisis, la funcién de transferencia del
canal se basa en la teoria de lineas de transmision
eléctrica y el estudio de multiples trayectorias
separadamente. Este trabajo consiste en el desarrollo
del modelo matematico generalizado del canal de
comunicaciones de una red eléctrica en funcion de
las propiedades fisicas de la red y la frecuencia. El
modelo es valido para cualquier nivel de voltaje y
adaptable al dinamismo del cambio en el nimero de
ramas que se conectan o desconectan a la red.

MODELO MATEMATICO DEL CANAL

Para nuestro analisis estableceremos un modelo en el
cual el receptor esta localizado en lugar mas lejano
del transmisor (figura 1) en donde las ramas de la
red de distribucion se afiaden al sistema de manera
dindmica y antes del transmision.

La respuesta al impulso en frecuencia del canal es
calculada mediante el empleo de la teoria de cadenas
de matrices ABCD para analizar el efecto de la
longitud y localizacién de estas ramas. La relacion
de entrada salida del modelo nos define los niveles
de atenuacién y dispersion. Esta puede ser obtenida
mediante el andlisis de redes de dos puertos (Galli,
2003):
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Analizando el circuito equivalente de la red descrita
figura 1, podemos observar que cada rama puede ser
vista como una carga (EE”‘) en el nodo de

distribucién donde esta unida cada rama. Por analisis
de teoria de lineas podemos facilmente evaluar

Ehf”“ en funcidn de la impedancia caracteristica de la
linea Z, y la constante de propagacion y.
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Figura 1: Modelo de red de distribucidn eléctrica.

La funcién de transferencia de la red de distribucion

es: _
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De igual manera mediante el analisis de una linea de
transmision como red de dos puertos obtenemos:
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Lo que nos lleva al resultado en Ec.(1).

Conclusion:  Se plantea un modelo matemaético
generalizado del canal de comunicaciones sobre una
linea de energia adaptable a los niveles de voltajes y
al dinamismo de la ramas. Nuestro préximo paso
sera el estudio de las componentes aleatorias
conjuntamente con la dispersion y atenuacion en una
red eléctrica utilizando el modelo descrito en este
trabajo.
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