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Kompatybilnos¢ Elektromagnetyczna urzadzen PLC

Streszczenie. W artykule przedstawiono problemy zgodnos$ci transmiteréw sieciowych (urzgdzeri PLC) z wymaganiami stawianymi przez normy
EMC dla $rodowiska mieszkalnego. Przedstawiono badania emisji przewodzonych wybranych transmiteréw sieciowych dostepnych na rynku.
W pracy skoncentrowano sie gtéwnie na rozwigzaniu problemow jakie napotykajg producenci przy wprowadzaniu wyrobu na rynek.

Abstract. The article presents compatibility problems of transmitter adaptors (PLC devices) with fulfill the requirements of EMC standards for
residential environment. In the paper, the results of conducted emissions measurements of selected transmitter adaptors have been presented. The

study focused mainly on solving the problems faced by producers in order to place the product on the market.

(Electromagnetic Compatibility of PLC devices).
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Wstep

W dzisiejszych czasach trudno wyobrazi¢ sobie
funkcjonowanie cziowieka bez dostepu do Internetu.
W $rodowisku mieszkalnym nie zawsze jest dostepna
bezprzewodowa sie¢ komputerowa Wi-Fi, a takze nie
zawsze jest mozliwe zainstalowanie kabli sieciowych.
W takiej sytuacji mozna siegngé po technologie PLC
(Power Line Communication), ktéra pozwala wykorzystaé
instalacje elektryczng do stworzenia sieci komputerowej.

Wedtug informacji producentéw dwa ,sparowane”
transmitery sieciowe sg w stanie przesyta¢ miedzy sobg
dane z predkoscig do 500 Mb/s, a ich maksymalny zasieg
wynosi 300 m. Oczywiscie szybkos¢ transmisji uzalezniona
jest od jakosci instalacji elektrycznej, jej dtugosci i poziomu
zaburzen jakie w niej moga wystapic.

Urzadzenia PLC juz od dluzszego czasu budzag wiele
kontrowersiji zwigzanych z kompatybilnoscig
elektromagnetyczng. W artykule rozpatrzono przypadek,
gdy doprowadzong do uzytkownika sie¢ komputerowg
dopiero w obrebie budynku rozprowadzono poprzez
przewody instalacji elektrycznej za pomocg urzadzen PLC.
Pokazano to na rysunku 1.
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Rys.1. Schemat sieci domowej z transmiterami sieciowymi PLC

Urzgdzenia do realizacji powyzszego schematu,
zaopatrzone nawet w wymagane przepisami oznaczenie
znakiem CE, mozna z fatwoscig nabyé na rynku.
Pozyskane tg drogg dwa wybrane zestawy urzgdzen
zostaty przebadane na zgodnosé z normg EN 55022 [1], do
ktérej odwotujg sie producenci w deklaracjach zgodnosci
CE w odniesieniu do emisji zaburzen przewodzonych.
Wyniki badan oraz wnioski zostaly opisane w niniejszym
artykule.

Wymagania norm EMC dla urzadzen PLC

Urzadzenia PLC Iokujg sie w obszarze objetym
dyrektywami R&TTE oraz EMC. Jezeli chodzi
o uregulowania normatywne, to w deklaracjach zgodnosci
(w zaleznosci od daty sporzgdzenia) wielu producentéw
siega po norme EN 55022 [1]. Inni producenci odwotujg sie
do dokumentu CISPR/I/89/CD [2]. Jeszcze inni producenci
wymieniajg w deklaracji dokument CISPR/I1/257/CD [3].
Wreszcie czes¢ producentdw stosuje inng Sciezke
dopuszczong przez przepisy, a mianowicie sprawdzenie
zgodnosci CE przez jednostke kompetentng na podstawie
dokumentaciji konstrukcyjnej TCF (Technical Construction
File). Po zweryfikowaniu przez jednostke kompetentna, ze
urzgdzenie jest zgodne z wymaganiami dyrektywy EMC,
mozna go zaopatrzy¢ w znak CE.

Badania wybranych zestawoéw urzadzen PLC

Wybrane urzadzenia PLC przebadano wytgcznie
w zakresie zaburzen przewodzonych, bowiem zgodnie
z przekonaniem autoréw wtasnie sygnaly wprowadzone
przez nie do domowe;j instalacji elektrycznej sg przyczyng
zaburzen promieniowanych wprowadzanych do tego
Srodowiska.

W pierwszej kolejno$ci przebadano zestaw transmiteréw
oznaczony w badaniach jako ,Zestaw 1” (rys. 2). Do badan
wykorzystano standardowy uktad pomiarowy zgodny
znormg EN 55022 (rys.3). W badaniach wykorzystano
analizator EMC typu HP 8591EM firmy Hewlett-Packard,
oraz sie¢ sztuczng LISN typu 3810/2 firmy EMCO. Na
stanowisku pomiarowym oba transmitery wigczono do
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wspolnej listwy zasilajgcej podigczonej do wyjscia sieci
sztucznej. Jeden z nich byt podigczony do gniazda
modemu, za$ drugi do gniazda Ethernet komputera
przeno$nego. Przyktadowe wyniki pomiaréw emisji
przewodzonych przedstawiono na rys. 4.

Zaobserwowane emisje wystepuja w  zakresie
czestotliwosci od 1,6 MHz do 30 MHz. Zmierzone wartosci
poziomu emisji w tym zakresie czestotliwosci przekraczajg
dopuszczalny limit nawet o okoto 30 dBuV. Przyktadowy
pomiar wykonano dla f = 2,2 MHz, przy czym otrzymane dla
przewodu L rezultaty odpowiadajg nastepujgcym
wartosciom: dla detektora QP - 78,2dBuV (warto$é
graniczna — 56 dBuyV) natomiast dla detektora AV —
48,8 dBpV (wartos¢ graniczna — 46 dBuV).
Podobne wyniki otrzymano dla przewodu N.

Rys.3. Uktad pomiarowy podczas badan — Zestaw nr 1
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Rys.4. Wyniki pomiaréw emisji przewodzonych — Zestaw nr 1

Podobnie zbadano zestaw transmiterow oznaczony jako
Zestaw 2 (rys.5). Rysunek 6 przedstawia stanowisko
pomiarowe z badanym zestawem transmiterow.

Wyniki pomiarow tego zestawu transmiterow przestawia
rysunek 7.

Zaobserwowane emisje wystepujg w  zakresie
czestotliwosci od 1,6M Hz do 30 MHz. Zmierzone wartosci
emisji w tym zakresie czestotliwosci przekraczajg

dopuszczalny limit tez o okoto 30 dBuV. Przyktadowy
pomiar wykonano dla f=9,378 MHz i zanotowano wyniki dla
przewodu L: dla detektora QP - 81,8 dBuV (limit —
56 dBuV), dla detektora AV — 52,5 dBpV (limit — 46 dBuV).
Podobne wyniki uzyskano dla przewodu N.

Rys.6. Uktad pomiarowy podczas badan — Zestaw nr 2
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Rys.7. Wyniki pomiaréw emisji przewodzonych — Zestaw nr 2
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Podsumowanie i wnioski

W wielu publikacjach dotyczacych urzgdzen PLC
formutowane sg zastrzezenia dotyczace zaburzen
promieniowanych generowanych przez przewody
elektrycznej sieci domowej (budynek mieszkalny staje sie
anteng). Zastrzezenia te zgtaszane sg gtéwnie przez osoby
zwigzane z radiokomunikacjg i majgce na uwadze ochrone
pasma uzywanego do fgcznosci. Tego aspektu zagadnienia
autorzy nie badali. Przeprowadzono natomiast zgodne
znormg EN 55022 (na ktérg powotujg sie producenci)
badania zaburzeh przewodzonych na zlgczu zasilania,
ktéore wykazaty, ze badane urzgdzenia nie spetniajg
wymagan EMC w tym zakresie. Mozna to uzasadni¢
nastepujgco. Do poprawnej pracy urzgdzen PLC z duzg
predkoscig transmisji niezbedny jest sygnat znaczgco
przekraczajgcy poziom szumu. Sygnaly zaburzen
przewodzonych w sieci elektrycznej mozna traktowaé jak
szum o poziomie mniejszym lub réwnym dozwolonemu
limitowi okreslonemu w normie, zatem nic dziwnego, ze
sygnat transmisji PLC jest o okoto 30 dB wigkszy.

Niespetnienie wymagan normy EN 55022 przez
zbadane przyktadowo zestawy PLC, sktonito autorow do
doktadniejszego  sprawdzenia  deklaracji  zgodnosci
prezentowanych przez producentow.

Autorom znany jest przypadek (ustalono to na
podstawie raportu z pomiaréw), ze w deklaracji zgodnosci
wymieniono norme ENS 55022, a w raporcie zamieszczono
akapit: ,pomiaru zaburzen przewodzonych na zigczu
zasilania nie wykonywano na zgdanie klienta (Mains Port

Conducted Emissions not performed at request of
customer)”.
Wymienione w deklaracjach zgodnosci dokumenty

CISPR/I/89/CD oraz CISPR/I/257/CD nigdy nie byly
dokumentami normatywnymi. Swiadcza o tym adnotacje
wich tekstach: “(This document is still under study and
subject to change. It should not be used for reference
purposes)”. Wobec tego ich zastosowanie nie byto w petni
uzasadnione. Wiele zrodet [4, 5] podaje informacje, ze
dokumenty te zostaty ostatecznie odrzucone przez CISPR
(Comité  International  Spécial des  Perturbations
Radioélectriques).

Wszystkie wyszczegodlnione dziatania wskazujg na
trudno$¢ ulokowania tego typu wyrobéw na rynku ze
wzgledu na brak petnej zgodnosci z wymaganiami
Dyrektywy EMC [6].

Uporzadkowanie sytuacji moze nastgpi¢ w wyniku
wycofania normy EN 55022 i wprowadzenia na jej miejsce
normy EN 50561 [7] (w Polsce w roku 2013 — wersja
angielska).

i

Norma EN 50561 powstata gtéwnie z powodu braku
wnormie EN 55022 uregulowan odnoszgcych sie
bezposrednio do urzadzen PLC. Norma wprowadza nowe
metody oraz nowe ukfady do pomiaru zaburzeh
przewodzonych portéow PLC. Weryfikacja wynikéw
sprawdzenia, zbadanych zgodnie z wymaganiami tej normy
w laboratorium Politechniki t6dzkiej zestawdéw PLC bedzie
mozliwa, ale dopiero po uzupetnieniu wyposazenia
o wprowadzone przez nowg norme — uklady AMN (Artificial
Mains Network) oraz ISN (Impedance Stabilization
Network).

Przedstawione problemy pokazujg, ze nowe, torujgce sobie
droge na rynek technologie, wymuszajg koniecznos¢
zmiany wymagan technicznych zawartych w normach.
Podobne problemy ilustruje publikacja [8] dotyczaca zrddet
Swiatta LED.
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