Cuprins :

I. Comunicatii pe linii de energie electrica — Generalitati

II. Interfon prin reteaua de energie electrica

1I.1 Intoducere

II.2 Transmitatorul

I1.3 Receptorul

I1.4 Reglaje

IIT Bibliografie

Anexa 1

Anexa 2

Anexa 3

Anexa 4

LM565 Datasheet

LM566 Datasheet

LM380 Datasheet

LM3046 Datsheet

pag. 2

pag. 4

pag. 4

pag. 5

pag. 5

pag. 8

pag. 9

pag.10

pag. 11

pag 12

pag.13



I. Comunicatii pe linii de energie electrica - Generalitati

Comunicatiile pe linile de energie electrica (Power Line Communications - PLC) sunt
tehnici de comunicatie care utilizeaza reteaua existentd de alimentare cu energie electrica
(230V) pentru transportul informatiei. Aceste comunicatii sunt de tip wireless deoarece
tehnologia PLC poate inlocui instalatia interioara de fire in diverse aplicatii.

Sistemele PLC pot transmite informatii analogice (voce - interfoane PLC) sau informatii
digitale (date sau informatii de control intr-un sistem domotic).

Liniile de energie electrica nu sunt proiectate pentru utilizarea iIn domeniul comunicatiilor.
Acestea sunt un mediu ostil de comunicatie deoarece propagarea semnalelor de comunicatie
este dificild. Problemele cele mai mari intalnite la utilizarea comuniatiilor pe liniile de energie
electrica sunt nivelul excesiv de zgomot si atenuarea in cablu. Nivelul de zgomot este adesea
excesiv iar atenuarea in cablu intr-un anumit domeniu de frecventa este adesea foarte mare.
Cauzele cele mai comune al zgomotului excesiv in utilizarile PLC sunt numeroasele aparate
de uz casnic si echipamentele de birou conectate la reteaua de alimentare cu energie electrica.
Zgomotele si perturbatiile de pe liniile de energie electrica sunt cauzate de supratensiuni si
variatii ale frecventei tensiunii de alimentare. Majoritatea zgomotelor sunt cauzate cel mai
adesea de dispozitivele in comutatie cum ar fi comutatoarele si regulatoarele de iluminat,
balasturi, startere, motoare electrice si surse In comutatie. Zgomotele de frecventa inalta sunt
cauzate de monitoarele calculatoarelor si receptoarele de televiziune. Atenuarea semnalului in
liniile de alimentare cu energie electrica este de asemenea mare si imprevizibild. Atenuarea a
fost masurata pana la 100dB/km. Aceste tipuri de zgomote exista la diferite frecvente si au loc
la momente de timp imprevizibile.

Domeniul tipic de frecventa folosit in comunicatiile PLC este de la 30 KHz la 150 KHz.

In Europa, comunicatiile PLC s-au standardizat in 1991 prin standardul EN 50065-1.
Standardul EN 50065-1 defineste cerintele generale de utilizare, benzile de frecventa si
perturbatiile electromagnetice. Domeniul de frecventa specificat de standardul EN 50065-1
este impartit in patru benzi diferite de frecventa :

- Banda A, purtdtoarea de semnal poate fi de la 9KHz la 95KHz;

- Banda B, folosita de utilizatori fara un anumit protocol de acces (ofera oarecare

libertate de comunicatie). Aceasta banda este de la 95Khz la 125Khz.

- Banda C folosita de utilizatori cu un anumit protocol de acces. Aceastd banda este de

la 125KHz la 140KHz.

Peste 150KHz, comunicatiile sunt interzise in cea mai mare parte a Europei.



Situatia 1n Statele Unite ale Americii este putin diferita. Sistemele de comunicatii
traditionale PLC (atat de banda ngusta cat si cele cu spectru imprastiat) utilizeaza frecventa
purtatoarei sub banda undelor medii (sub 500 KHz). Cele mai vechi sisteme de comunicatii
comerciale PLC, X-10 (sisteme de control casnic) utilizeazd o modulatie in amplitudine
(MA), cu purtatoarea pe 120KHz. Cele mai populare sisteme de interfoane PLC si unele
dispozitive pentru comunicatii de date lucreazd la 150KHz.

Exista de asemenea sisteme care utilizeaza frecvente mai Inalte. Elcom Technologies
foloseste urmatoarele frecvente pentru diverse utilizari:

- modulatie in frecventd (FM) la 3,58 sau 4,5 MHz pentru a transmite semnal audio de

la un sistem stereo la incinte acustice in camere diferite;

- module telefonice care folosesc modulatie in frecventa (FM) la frecvente de 1a 5,5 la

6,5 MHz;
- canale TV (60 la 72 MHz) pentru semnale video;
- LAN (Local Area Netowork) de la 120 la 450 KHz.



I1. Interfon prin reteaua de energie electrica

I1.1 Introducere

Un sistem de comunicatie PLC contine doud componente majore:

- transmitatorul

- receptorul
Transmitdtorul are rolul de a transmite semnalul in linia de energie electrica. El include

urmatoarele etaje: modulatorul de semnal, amplificatorul de semnal si etajul de adaptare si

interfatare cu linia de energie electrica;

Receptorul are rolul de a receptiona semnalul modulat de la linia de energie electrica si

refacerea acestuia identica cu semnalul original. El contine urmatoarele etaje: etajul de

interfatare cu linia de energie electricd, amplificatorul de semnal si demodulatorul de semnal.

O schema bloc a unui asemenea sistem de comunicatie se poate observa in urmatoarea

figura:
Sursa de ' | Modulator de Amplificator Interfata de
semnal i semnal de semnal linie
i Transmitator
R e e TR
Linia de energie
electrica
i v
Semnal i | Demodulator Amplificator Interfata de
receptionat i de semnal de semnal linie
: Receptor

Fig. 1.

Schema bloc a unui sistem de comunicatie PLC

Un interfon de inalta calitate si cu zgomot redus se poate face utilizand un circuit

integrat de tip LM566 care este un oscilator controlat in tensiune (Voltage Controlled

Oscillator — VCO) si un circuit integrat de tip LM565 care este un demodulator PLL.

Oscilatorul controlat in tensiune (LM566) este folosit pentru a transforma semnalul de la



microfon in semnal modulat in frecventa (FM). La receptie, semnalul din reteaua de energie

electrica este detectat si demodulat de circuitul LM565.

I1.2 Transmitatorul

Nivelul semnalului de intrare se ajusteaza din rezistorul semireglabil R; pentru a preveni
supramodularea semnalului. Prin addugarea condensatorului C, in paralel pe rezistorul de
intrare Rg se Tmbunatateste raspunsul in frecventa la 20KHz.

Frecventa semnalului oscilatorului controlat in tensiune LM566 este determinata de rezistorul R4
si condensatorul C, si este fixatd la 200KHz. Iesirea circuitului integrat LM566 (pin 3) furnizeaza un
semnal modulat 1n frecventa cu o amplitudine de aproximativ 6V, , care este amplificat de tranzistorul
T si apoi transmis pe linia de energie electrica prin intermediul transformatorului acordat Tr; .
Semnalul din colector poate atinge aproximativ 40-50V,, . Condensatorul de cuplaj Cgasigura
separarea galvanica a transformatorului de linia de energie electrica.

Alimentarea circuitului integrat se realizeaza prin intermediul unui transformator de retea cu
priza mediana (redresare bialternantd) si a unui circuit integrat stabilizator de tensiune LM7812

asigurandu-se o tensiune stabilizatd de 12V .

I1.3 Receptorul

Receptorul amplifica, limiteaza si demoduleazd semnalul FM receptionat din linia de
energie electrica. In absenta purtitoarei el nu va furniza nici un fel de semnal audio catre
difuzor (circuit muting).

Semnalul de purtatoare este cuplat capacitv din lina de energie electrica la
transformatorul acordat Tr; Secundarul transformatorului separator realizeaza si adaptarea de
impedantd in baza tranzistorului T 4.

Receptorul utilizeaza un circuit integrat LM3046 care contine o arie de 5 tranzistoare

npn de uz general ( Tip — Tig).

SUBSTRATE

Fig.2 Circuitul integrat LM3046



Tranzistoarele T14 — Tp functioneaza in doua etaje amplificatoare limitatoare care
furnizeaza un semnal dreptunghiular simetric cu amplitudinea de 7Vyy. Semnalul furnizat de
amplificatoarele limitatoare se aplicd direct unui detector de varf (T,) care realizeaza
reducerea semnalului la 1Vyy pentru detectorul PLL. Detectorul PLL functioneaza ca un
filtru de banda larga si furnizeaza la iesire un semnal audio demodulat cu distorsiuni reduse si
un raport semnal-zgomot mare. Frecventa de oscilatie a oscilatorului din demodulatorul PLL
este de 200 KHz (frecventa purtatoarei). Frecventa se calculeaza cu formula urmatoare :

A B
3, 7R -Cy;

Valoarea rezistorului R4 poate fi 4700€Q2 sau 5100Q. Bucla calata pe faza (PLL) se
blocheaza pe purtatoare in limitele de +40KHz fata de frecventa centrala f.

Rejectia impulsurilor de zgomot de pe linia cu energie electrica poate fi maritd prin
ajustarea cu precizie a frecventei fj la frecventa purtatoare f..

Un circuit de muting este inclus pentru o receptie linistita in absenta semnalului.
Detectorul este un dublor de tensiune format din D, T», C. in absenta purtatoarei,
tranzistorul T g este deschis prin Ry si R;; iar semnalul este scurtcircuitat la masa. in prezenta
purtatoarei, semnalul dreptunghiular de la amplificatorul limitator este detectat cu Dy, Ts, Cs,
apoi integrat cu Ry si C;, dupa care este filtrat de R||C; si din nou integrat de R; si Ce.
Semnalul rezultat va bloca tranzistorul T;g . Detectia de varf si fitrarea previne zgomotul (sub
forma de spituri de tensiune) din linia de energie electricd prin dezactivarea circuitului de
muting 1n absenta purtatoarei.

Circuitul integrat LM380 furnizeaza 2,5W / 8€), putere suficientd pentru o auditie

confortabila in diverse incdperi (birou, bucatarie, garaj, etc.).
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Fig. 3 Circuitele integrate LM566 si LM565
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Fig. 4. Schema de principiu a interfonului prin linia de energie electrica



I1.4 Reglaje

Reglajele sunt putine si extrem de simple. Frecventa de purtatoare a transmitatorului se
fixeaza din R4 i C4 si se masoara cu un frecventmetru in pinul 3 al CI1.

Transformatoarele Tr; si Tr; se regleaza pentru un cuplaj maxim la si de la linia de
energie electrica. In acest scop se cupleaza doud unititi functionale (una pe emisie iar cealalta
pe receptie) iar cu ajutorul unui osciloscop se vizualizeaza semnalul de 200KHz in
secundarul transformatorlui Tr;, Se regleaza miezurile transformatoarelor Tr, si Tr; pentru o
amplitudine maxima. Trebuie si se obtini o auditie curata si fira perturbatii. In cazul in care
distanta dintre unitatile de interfon se modifica, este necesara refacerea reglajului miezului
transformatorului Tr; pentru rejectia zgomotului.

Frecventa circuitului PLL din receptor se regleaza din R la 200KHz. Se roteste usor
Ri6 pana cand PLL —ul se deblocheaza. Se noteaza pozitia cursorului si se roteste in cealalta
directie pana cand se pierde din nou bucla PLL. Se noteaza noua pozitie dupa care se aduce
cursorul la mijlocul distantei dintre cele doud pozitii.

Nivelul semnalului de la microfon se regleaza din R; pentru ca semnalul maxim la

intrarea in circuitul integrat LM 566 sa nu depaseasca valoarea de 0,1Vy,.
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