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Ingeniero de Sistemas, analista y programador. Electricista de centrales
y transformadores de alta tension, con estudios en gerencia de
proyectos. Auditor de sistemas de calidad bajo normas ISO, experto en
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Mas de 35 anos de experiencia en el desarrollo tecnologico. Durante
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Técnica de Tecun Tecnologias Unidas S.A.S .Es miembro del comité
144 de Normas Técnicas de medidores de energia en Icontec y desde
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Smart Grid

La infraestructura de medicion avanzada (AMI) ha sido reconocido
como uno de los habilitadores clave para redes inteligentes
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AMI- Infraestructura de medicion Avanzada % %
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Redes y Topologias
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Proceso de comunicacion ﬁ s

Fuente de Sefal : Sefial Destino de
; o Transmisor Receptor : - iy
informacion | venssje P J Mensale la informacion

Canal W

Senal Senal
Transmitida Recibida

—— e - e e - e — e — — -
- - - - e - e - e = - e e - — - — — -

Tec u n tecun.com

Beyond




Atenuacion + Ruido
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Engloba el conjunto de técnicas que se usan para transportar
informacion sobre una onda portadora tipicamente una onda sinusoidal.
Estas técnicas Permiten mejor aprovechamiento del canal de
comunicacion.
Lo que posibilita transmitir mas informacion de forma simultaneada
ademas de mejorar la resistencia de posibles ruidos o interferencias.
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OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing)
multiplexacion por division de frecuencias ortogonales

® Divide el espectro en multiples subportadoras.
® La técnica de espectro disperso de OFDM distribuye los datos en un gran numero de portadoras
gue estan espaciados entre si en distintas frecuencias precisas.
e Evita que los demoduladores vean frecuencias distintas a las suyas propias.
e Considerada la piedra angular de la proxima generacion de productos y servicios de radio
frecuencia de alta velocidad. .
El sistema de DS2 como ejemplo utiliza: Mz A
@ 1280 portadoras de hasta 30 MHz R
® Flujo de datos de 45 Mb/s; 27 Mb/s en bajada y 18 Mb/s en subida. | /|, 77
Ventajas al trabajar con gran numero de portadoras:

_:,;\_LWLnS%zAC|0N. >— LMI{MMVN‘%»

e Sincronizacion mas simple y robusta wee| TN AV
® F3cil de adaptarse a cortes :

5.1MHz dasfgse:da::i.‘)o”
e Mejor inmunidad a ruidos e interferencias {mL

® Mejor robustez frente a distorsiones
® Puede adaptarse faciimente a los cambios en las condiciones de transmision de la linea eléctrica
y que se pueden utilizar filtros para proteger los servicios que puedan resultar interferidos
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Espectro Electromagnético % =
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E Espectro Radioeléctrico a

Ondas de
radio largas Ondas de radio cortas

Baja Frecuencia | | i . .
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PLC -Power Line Carrier % ="
La tecnologia PLC permite la utilizacion de las redes == =

de suministro de energia eléctrica para fines de comunicaciones

Principios en la comunicacion por PLC
El principio de PLC consiste en la
superposicion de una sefal de alta

, Modulated " Transmitted

: | Digital data data signal

: : L 100101 [ | A . >
frecuencia (de 16 a 30MHz) con bajos PLM | S - '
niveles de energia sobre la sefal de la red — | — —
eléctrica de 50/6~O Hz. | ’ — s e
Esta segunda sefal se transmite a través de A 1
la infraestructura de la red eléctrica y se = ‘l Guu— D |\ G0 E
puede recibir y decodificar de forma ~ 100101 I K. J\_‘} _L_L ’Recewvd signal
remota. Demodulated data * ' * ! Figura 2.

Meodulated data

BB-PLC Broadband PLC
NB-PLC Narrowband PLC

(PLM) modem de red eléctrica  (PLI - Power Line Interface)
convierte un dato binario en una transmite las sefiales moduladas
secuencia de senales sobre la red eléctrica
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Normas Internacionales de regulacién PLC ﬁ =

Los productos PLC deben ser compatibles i C Sandm1
con las normas generales de regulacion "B‘,‘;:g L1

internacional, asi como las especificadas e fr
por la FCC/CENELEC ARIB y comités en s fit
EE.UU. [Japdny la UE R
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Tipos de modulacién utilizados % =
en la tecnologia narrowband PLC T

1st generation:
Mono-carrier

Last generation:
Multi-carriers

FSK, S-FSK, BPSK OFDM
PRIVIE G3PLC
SIEMENS OFDI 97 -

ST AMIS - carriers OFDM 36
.k = : devaLo
sl NG < ECHELON' &€ e

BI.:’SK‘FS.K' BPSK G3-PLC & PRIME G3-PLC: 150-500
4 kHz spectrum

development

» Theoretical data rates available:

Technology generation 1st 3rd: OFDM (48 subcarriers sample)
Modulationscheme FSK S-FSK BPSK DBPSK DQPSK D8PSK D16PSK
Raw data rates (Kbps) 24 2.4 2,4 19,2 38,4 57,6 76,8

With OFDM, data rates depend on the number
of subcarriersused (Up to 128 kbps with
PRIME technology with 97 subcarriers)
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A pesar de ser PLC una tecnologia ampliamente
utilizada, cuenta con una serie de desafios en donde la
solucion de BPSK ha presentado muy buenas
caracteristicas y resultados probados en campo.

Condiciones de la red

*Ruido

* Atenuacion Pasiien

eDistancia S ;
Principales desafios del PLC

Madurez tecnoldgica SRS, -

e Baja complejidad
* Bajo poder de implementacion

* \/e|locidad adecuada para aplicacion en energia eléctrica

tecun.com



Arquitectura Solucién Base - PLC

Infraestructura de Medicidén
Avanzada (AMI)
PLC
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Arquitectura Solucion Base - PLC ﬁ =

El disefo y arquitectura del sistema
AMI esta basada en comunicacion
PLC (POWER LINE CARRIER), entre

medidores y concentrador, con
modulacion BPSK.

Medidores en fachada:
Monofasicos

Bifasicos

Trifasicos

Macromedidor

Concentrador de
Datos (DCU)
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Arquitectura Solucion Base - PLC
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UuDM DCU Comms

Medidor Monofasico
LY-SM100

Centro
de
Gestion
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Medidor Trifdsico
LY-SM300

MDC

Meddor Trifasico @
Semidirecta
LY-SM300-CT 0-58

MDM
&—— BPSK-PLC
Celular

— — . RS485

Madidor 8ifisico UDM - Unidad de Medida.
AP-CATV DCU - Data Concentrator Unit.
Concentrador de Datos.
Comms - Comunicaciones.
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Comunicaciones Celulares
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EVOLUCION DE LA TELEFONIA MOVIL

tecun.com

1G

Servicios basicos

de voz

SR

2G

SMS / Cobertura
y capacidad
mejoradas

A

64Kb/s

3G

Internet llega al movil/
Servicio basico de voz
y datos

2Mb/s

4G 5G

Disenado principalmentell Internet de las cosas/
para la transmision de Menor latencia (tiempo
datos de respuesta)
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loT - Internet de las cosas

MILLONES DE COSAS CONECTADAS A INTERNET

50 50.100n1i|(ones

40
34.800m|l|ones ;
30
22-900mi|lones "
20
14.400mlllonas _
]O 8.700millonn /‘ ‘,
500millones
100millones "-Q——'—
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Tecnologias inalambricas

LTE-M

NB-loT

EC-GSM-loT

LoRaWAN

Sigfox

Ingenu
(RPMA)

Weightless
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Cellular

Cellular

Cellular

Non-cellular

Non-cellular

Non-cellular

Non-cellular

Frequency

LTE bands

Subset of LTE
bands, standalone
on GSM bands

GSM bands

915MHz (869MHz,
Europe)

915MHz (869MHz,
Europe)

2.4GHz

163, 433, 470,
780, 868, 915 and
923MHz

Data rate

1Mbps

250kbps

70-240kbps

0.3-50kpbs

100bps

624kbps

(uplink),

156kbps
(downlink)

200bps-
100kbps

Channel
Bandwidth

1.4MHz

180kHz

200kHz

125, 250 and
500kHz

100Hz

1MHz

12.5kHz

Message
Payload

1600 bytes

51- 222
bytes

12bytes

Flexible
message
size

<48 bytes

Channel
Access
Method

Downlink:
OFDMA,
Uplink: SC-
FDMA

Downlink:
OFDMA,
Uplink: SC-
FDMA

TDMA /
FDMA

ALOHA

RFTDMA

RPMA

TDMA

Within any
area of LTE
coverage

1km (urban),
10km (rural)

Within
existing GSM
coverage

2-5km
(urban),
15km
(suburban)

>40km

Up to 176
square miles

2km (urban)

More than 10
years

Up to 10
years

Up to 10
years

Up to 10
years

Up to 10
years

Up to 15
years

Modulation

16-
QAM

QPSK,
BPSK

GMSK,
8PSK

CSsS

BPSK

D-
BPSK




cQué es LoRa?
Caracteristicas de la TECNOLOGIA

» Sistema de radio frecuencia usado para gran cobertura
* Define la arquitectura del sistema y protocolos de
comunicaciones

» Protocolo optimizado para el loT/M2M

» Topologia de estrella - comunicacion bidireccional
 Un concentrador (Gateway) puede cubrir una sola
ciudad (56km a 20km)
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¢Por queé LoRa?

Caracteristicas de la SOLUCION

Cobertura geografica,
Penetracion

Consumo
de energia

» Gran Alcance: Rango de 5km en zonas
altamente pobladas y 20km en zonas
IElES

* Bajo Consumo: Ideal para equipos con
baterias

Latencia de
transmision

Al » Alta capacidad: Hasta 250,000 nodos
por Gateway

* Baja Inversion y Mantenimiento:

Red mas liviana = menores costos
operacion
Cantidad de Costo del » Extensible: Red multiproposito
gstrcicnesibosas . Gl RE aplicable a administracion de activos vy
Costo de otros sensores

suscripcion a la Red

LPWAN ZigBee
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¢COmo se despliega una red LoRa? % —:

: ; y T ®
Varios componentes de Hardware, Software y Comunicaciones

Concentrador/ Servidor Servidor de
Gateway de red aplicaciones
P <)

e =

LoRa® RF TCP/IP SSL TCP/IP SSL
LoRaWAN™ LoRaWAN™ Protocolo

s
3G/
"""" Backhau
Medidor acknau
= A )
Co::e:::’or: / - m

- Miquina E :

Deteccion B

de fuego ()

Encriptacion de datos
enviados mediante AES
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Cubrimiento Ibagué / Gateway LoRaWAN
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Table 1. Smart grid Communication Technologies.

O
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Technology Applications Frequency Band Data Rate Specifications/Standards
PRIME, G3-PLC/IEEE 1901.2,
NB-PLC gxdo;;{Othmr XJM] and & 3-490 kHz ~200 kbps ITU-T G.hnem (Higher Data Rates)
s IEC 61334-5-1, IEC 62056-21,
ISO/IEC 14908-1, Meters & More
(Lower Data Rates)
HomePlug 1.0 (14Mbps),
e 3 ~100 Mbps (IEEE 1901)
In-home applications, Home J HomePlug Turbo (85Mbps),
BB-PLC Networking 2-30 Mtz 200 Mg (K swmetTog AV) HomePlug AV (200Mbps)
~1 Gbps (ITU-T)
TIA-1113, IEEE 1901, ITU-T G.hn
ADSL: 25-1104 kHz
- S e N — ITU G.991.1, ITU G.991.2 (SDSL)
telephone lines VDSL: 25 kHz-12 MHz P= = ITU G.992.1, ITU G.992.2 (ADSL)
ITU G.993.1, ITU G.993.2 (VDSL)
ZigBee AMI 2.4 GHz (worldwide) 250 kbps ZigBee Home Automation
5 g IEEE 802.11,
mste'l‘ess For dceommv.;mc:.hon or(\ietworks 900 MHz. 2.4 GHz 1545, 48, ?63(21‘)1,!\1’!% 12{, 9,6, ;1&5, IEEE 802.15,
ma: UPO radlo noaes - U.P o PS Or outaoor IEEESOZ16
EN 301349
Mobile functionality—voice 14.4 kbps (GSM) 1
GSM/GPRS ’ 900 MHZ, 1.8 GHz EN 301347,
Mobile functionality—voice 450 MHz, 800 MHz, over 0.2 Mbps up to 14.7 Mbps UMTS 2000, EV-
5 fast data transfer 1.9 GHz (CDMA, EVDO) HCOMA » EV-DO, EDGE
High speed data for mobile 100 Mbps (requirement)
LTE phones and data terminals 700-2300 M= up to ~320 Mbps
Mobile Broadband or at-home IEEE 802.16,
WiIMAX  broadband connectivity, 2-11 GHz e ggg 3322}2:)’ IEEE 802.16d,
Alternative to DSL P P ' IEEE 802.16e
868 MHz (SigFox), 433,
T e ey, 568,915 Mz LoRaWAN), o oo than 100 kbps SigFox, LoRaWAN, NB-IoT

applications

700, 800, 900 MHz
(NB-IoT)

Fuente: Energy Security, Systems and Markets Unit, Institute of Energy and Transport,
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“La solucion que se implemente en un area responde a
Sus necesidades locales y esta sujeta a las capacidades
tecnologicas disponibles, cada area puede tener una
combinacion distinta en términos de comunicacion, de
tipo de medldor, de requerimientos de informacion o de
cualquier otro componente.”

Documento CREG-077 30-07-2018
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