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2 INTRODUCTION

L’OFCOM va démarrer une campagne de mesure PLC (PowerLine Communication)
prochainement. Celle-ci sera effectuée avec des modems de technologie Homeplug 1.0
disponibles actuellement sur le marché. Cette campagne de mesure s’effectuera dans
différents types de batiments, a savoir des maisons familiales, des immeubles et des
batiments industriels.
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Figure 1: ~ Schéma bloc du systeme

Il s’agit donc de fabriquer le systtme PLC ci-dessus permettant d’effectuer la
campagne de mesure de POFCOM. Les différentes impératives de la borne PLC seront
énoncées dans la suite de ce rapport.




3 IMPERATIVES DE LA BORNE PLC

3.1 METHODE DE MESURE

A l'intérieur du béatiment, a chacun des emplacements de mesure, une antenne mesure
le rayonnement perturbateur dans une bande de fréquence donnée et dans les 3 trois
axes orthogonaux.
L a séquence de mesure dans chacun des axes est |a suivante:

* mesure sans perturbations PLC

= mesure RMS avec perturbations PLC

* mesure créte avec perturbations PLC

Pour chacun des axes mesurés, on doit garantir que les mémes porteuses des modems
soient actives, indépendamment des perturbations non-PLC présentent sur le réseau
au moment de la mesure. En outre, on doit garantir quaucune porteuse PLC ne soit
active dans la premiere phase.

3.2 EXPLOITATION DES MODEMS

Les modems possedent une gestion interne des fréquences que I'on ne peut bloquer ou
commander. C'est pourquoi nous devons trouver une astuce pour réaliser les objectifs
en tenant compte des constatations suivantes lors de I'essai des modems:

= Lesmodems restent partiellement actifs lorsque I'on ne transmet aucune
donnée.

» Les modems ne sont inactifs que lorsgue I'on coupe leur alimentation (230V).

= Lesporteuses sont déclenchées si leurs bandes de fréquence spécifique sont
trop polluées.

= Chague porteuse émet ala puissance nominale (-50dBm/Hz) s elle est active.

= Les porteuses correspondantes aux bandes radioamateur sont désactivées en
permanences

3.3 RAYONNEMENT PERTURBATEUR MAXIMAL DANS LE BATIMENT ET
REPRODUCTIBILITE DESMESURES

Afin d'obtenir un résultat reproductible, le setup de mesure doit réunir les conditions
suivantes lors de la mesure des perturbations PLC.

La puissance maximae doit étre injectée sur le réseau

L e spectre maximal doit étre utilisé par les modems.

La source doit étre ponctuelle afin de ne pas favoriser le rayonnement d'un
troncon du réseau éectrique par rapport a un autre.




4 SYNOPTIQUE DE LA BORNE PLC

Pour répondre aux différentes impératives mentionnées précédemment le systeme

doit comprendre :

* Un commutateur HF permettant l'enclenchement et le déclenchement de la
borne PLC a distance afin de garantir aucun rayonnement de la borne lors de la
mesure sans perturbation.

* Une alimentation pour les modems étant donné que seul un des modem sera
branché au réseau électrique mais que les deux doivent fonctionner.

® Des filtres CEM afin de limiter les perturbations émises par la borne PLC.
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Figure 2: Schéma détaillé du systeme




5 DETAILS DE FABRICATION

Dans cette partie nous allons décrire brievement les aspects techniques des
différentes parties de la borne PLC a savoir :

= T4 liaison entre les deux modems.
® L’absence d’émission du deuxieme modem sur le réseau électrique.
= ] ’alimentation de la borne PLC.

Le résultat final, vu de I'intérieur est le suivant:

Figure 3:  Réalisation de la borne PLC




5.1

LIAISON ENTRE LES DE UX MODEMS

La transmission entre les deux modems doit parfaitement fonctionner. Afin d’avoir
des signaux de transmission le fus propre possible nous avons choisi de faire la
liaison le plus proche possible du chip INT1000. Donc a la sortie du DAC et a

Pentrée de TADC.

[\

Power Line
Diriver 1Z

INT1000 Analog
Conversion IC
DC INP (pin 30)
ft'g' AGC IC
IMT Sxxx ‘ A
Powerline ADC INN (pin 29)
MNetwork Data Bus
Caontroller
ic DAC_DUTP (pin 12)
] — ., 10-bit
Control DAC _\
DAC OUTN (pin 13

Figure 4:

Schéma bloc du chip Homeplug

Power Line

Coupler

En fonctionnement normal des deux modems les sighaux ci-dessus ont les niveaux

de tension suivants :

Signaux Niveau AC Niveau DC
ADC_INN 2V -3V 730 mV
ADC_INP Bruit -
DAC_OUTN 750 mV 860 mV
DAC_OUTP 750 mV 860 mV

Figure 5:

Niveaux de tensions measures aux bornes du chip Homeplug

Etant donné que le signal ADC_INP est presque nul on va faire les liaisons entre les
signaux ADC_INN et DAC_OUTN.

On constate que ’AGC du systeme augmente le niveau du signal en entrée mais on
peut supposer que le chip INT1000 n’a pas besoin des 23V mais que 750 mV

suffisent.




Etant donné que les niveaux DC ne sont pas identiques il faut mettre un

condensateur en série afin de ne transmettre que les signaux hautes fréquences du
PLC. (4.7nF =>11? @3MHz)

Modem 1 Modem 2
INT1000 47 nF INT1000
|
|
|

ADC_INN (pin 29)

|
| DAC_OUTN (pin 13)
|
|

DAC_OUTN (pin 13) ! ADC_INN (pin 29)

Figure 6:  Connexions entre les deux modems
5.2 ABSENCE D’EMISSION DU DEUXIEME MODEM SUR LE RESEAU ELECTRIQUE
Le deuxiéme modem ne doit pas émettre sur le réseau électrique. Nous avons donc

simplement enlevé le transformateur de couplage. De cette manicre le signal n’est
plus transmit au réseau électrique.

Figure 7. Transformateur de couplage d'un modem

5.3 ALIMENTATION DE LA BORNE PLC

Les points principaux de 'alimentation sont les suivants :
= Filtrage avec filtre CEM du réseau électrique
= Commutateur HF pour I'alimentation des deux modems
= Alimentation 9V 1,5A des deux modems
Figure 8:  Schéma bloc de I'alimentation de la borne PLC

EntréeBorne PLC Filtrage 220V PC 2
PC2 f
- - 9V DC modem 1
Filtrage Commutation 220V Alimentations
Alim HF modems 9V DC modem 2

Le schéma détaillé de P'alimentation 9V pour les modems se trouve en annexe.

Le niveau du spectre rayonné de I'alimentation de la borne PLC est relativement
élevé. Il est donc préférable de ne pas brancher le transformateur de perturbation au
méme endroit que 'alimentation de la borne PLC.




6 TRANSFERT DE DONNEE ENTRE DEUX PC

Pour garantir une reproductibilité du setup de mesure il est important de définir
clairement les configurations soft du systeme. La premicre étape est donc de définir deux
adresses 1P statiques (par exemple: 10.192.57.50 et 10.192.57.51). Ces réglages se font
dans les propriétés de la carte ( Propriété de “Mes connexions réseaux” -> Propriété de

la connexion réseau utilisée).

Local Area Connection Properties

General | Sharing I

2l

Connect uzsing:

I B8 3Com 3C920 Integrated Fast Ethernet Controller [3C305C-

Components checked are used by this connection:

Client for Microsoft Metworks
File and Printer Sharing for Microzoft Networks
W BUFFALD wirelezs Configuration

L3 Intemet Protocal [TCRAIP)
Install... Uninztall Froperties
r— Description

Tranzmizsion Control Protocol/intermet Pratocol. The default
wide area network pratocol that provides communication
across diverse interconnected network.s,

™ Show icon in taskbar when connected

Ok, | Cancel |

Internet Protocol (TCP/IP) Propetties

General |

‘Y'ou cah get IP zettings azsighed automatically if your nebwork, supports
thiz capability. Othenwise, you need ta ask your network administrator for
the appropriate [P settings.

" [Obtain an P address automatically

0% ilse the following [P address:
|P address: 0 .192 . 57 . 51
Subnet mask: Im
Diefault gateway: 0 .19 57 .1

" [btain DHS server address automatizally

—{% Use the following ONS server addresses:

Advanced. . |
0k I

Erefened DNS server:

Altemnate DMNS server:

Cancel |

Figure 9:

Réglages des addresses IP sous W2k

Pour pouvoir envoyer des données entre deux ordinateurs il est possible d’envoyer
un gros fichier ou alors d’utiliser un générateur de trafic qui permet de définir la quantité
d’information que 'on désire transmettre ainsi que la destination (Adresse IP du PC de

réception).




Le programme TfGen dont Iécran se trouve ci-dessous permet de le faire tres
facilement. Ce programme doit donc étre installé sur 'ordinateur d’émission.

=

File ©Qption  Help

Utilization[kbps] : 15000 Start

Destination : 10.192.72.51 _I
Stop |

Time To Live 16

Port: echo

Traffic Pattern Continuous and constant

Period to update 0

Figure 10: Réglages du générateur de traffic TfGen

Pour vérifier que la transmission s’effectue correctement il est important d’analyser la
quantité de donnée transmise et recue. Un programme d’analyse de réseau, comme
Apnalyser, doit donc étre installé sur les deux ordinateurs.

£ Analyzer - Untitled - [Untitled] -0l x|
= File Edit Packets Statistics Graphs Setup Wiew ‘Window 2 =

CRHE AE| LR X|EHRS 2
e s » @ s|
MR R

Real-Time Monitoring

g- 10

s ®

% F Legend

& 4 Al traffic |
L

162624 226
Time
Ready [ om [ )

Figure 11:  Réglages de 'analyseur de trafic Analyser

Pour obtenir le débit maximum entre les deux modems PLC il faut visualiser 10Mbps
sur Panalyseur d’émission et 8Mbps sur celui de récéption.

Il est important de vérifier le bon fonctionnement de la liaison lors de chaque
nouveau démarrage du systeme.
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7 ANNEXES

7.1 PERTURBATIONS DE LA BORNE PLC SUR LE PORT D’ALIMENTATION
(MODEMS ACTIFS)

PMM B8000FLUS Mame: TextPathalm_full Date: 31.03.04 Tirne: 15:01

dBpY
15 1 10

gt

Limit - 5E022ban Detector: Peak

Figure 12:  Perturbations de la borne PLC sur le port d’alimentation avec les modems actifs.
Valeurs mesurées affichées en Peak et valeurs limites affichées en QP selon EN55022.

FMHM S000PLUS Mame: TextPathalm_qgp Date: 31.03.04  Time: 15:02

'

!

Lirit #1: 55022bav  Limit #2: 65022bgp  Detector: Peak, Average, OPeak

Figure 13:  Perturbations de la borne PLC sur le port d’alimentation avec les modems actifs.
Valeurs mesurées affichées en Peak, QP et AVG et valeurs limites affichées en QP et

AVG selon EN55022.
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7.2 PERTURBATIONS DE LA BORNE PLC SUR LE PORT DE PERTURBATION
(MODEMS ACTIFS)

PMM B000RPLUS Mame: TextPathtrf_full Date: 31.02.04  Time: 14:54

dBpY

Limit : 5B022bqp  Dietector: Peak

Figure 14:  Perturbations de la borne PLC sur le port de perturbation avec les modems

actifs. Valeurs mesurées affichées en Peak et valeurs limites affichées en QP selon
EN55022.

PMM B000RPLUS MName: TextPathtif_gp Date: 21.03.04  Time: 14:37

120

Limit : 55022bgqp  Detector: Peak, Average, DPeak

Figure 15:  Perturbations de la borne PLC sur le port de perturbation avec les modems
actifs. Valeurs mesurées affichées en Peak, QP et AVG et valeurs limites affichées en QP
selon EN55022.
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7.3 PERTURBATIONS DE LA BORNE PLC SUR LE PORT D’ALIMENTATION ET DE

PERTURBATION (MODEMS ACTIFS)

FMM B000PLUS Mame: TextPathall_ful [rate: 31.03.04 Time: 15:19

dBpY

Limit : 55022bgp  Detector: Feak

Figure 16:  Perturbations de la borne PLC sur le port d’alimentation et de perturbation avec

les modems actifs. Valeurs mesurées affichées en Peak et valeurs limites affichées en QP
selon EN55022.

PMM B000PLUS MName: TextPathal_gp Date: 21.03.04  Time: 15:07

Lirnit #1: 55022bav  Limit #2: 56022bgp  Detector: Peak, Average, OPeak

Figure 17:  Perturbations de la borne PLC sur le port de perturbation avec les modems
actifs. Valeurs mesurées affichées en Peak, QP et AVG et valeurs limites affichées en QP
et AVG selon EN55022.
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7.4 PERTURBATIONS DE LA BORNE PLC SUR LE PORT D’ALIMENTATION ET DE
PERTURBATION AVEC UN ORDINATEUR BRANCHE A LA BORNE PLC (MODEMS
ACTIFS)

PMM B000RPLUS MName: TextPathset_ful Date: 31.03.04  Time: 15:31

dBpY

Lirit : 55022bgp  Dietector: Peak.

Figure 18: Perturbations de la borne PLC sur le port d’alimentation et de perturbation avec
les modems actifs et un ordinateur connecté sur la sortie prévue a cet effet. Valeurs
mesurées affichées en Peak et valeurs limites affichées en QP selon EN55022.

FPMM B000PLUS MName: TextPathset_gp Date: 31.02.04  Time: 15:34

Lirit #1: 55022bav  Limit #2: 55022bgp  Detector: Peak, Average, DFeak

Figure 19: Perturbations de la borne PLC sur le port d’alimentation et de perturbation avec
les modems actifs et un ordinateur connecté sur la sortie prévue a cet effet. Valeurs
mesurées affichées en Peak, Qp et AVG et valeurs limites affichées en QP et AVG selon
EN55022.
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SCHEMA DE I’ ALIMENTATION 9V POUR LES MODEMS
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