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HES-SO Valais-Wallis

Institute Systems Engineering

Competences:

- Converter design

- Advanced electric machines and drives

- Distribution grids (AC + DC)

- EMC and impact of converters on Power Quality

- Control hardware in the loop (C-HIL)

- Instrumentation (Z-line meter 1GOR’)
Standardisation: IEC TC 77A (WG8), IEC TC8X
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Group IE&D (Industrial Electronics and Drives)
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Infrastructures:

- Fast converter prototyping (POETIC platform)

- HIL Real Time targets (Typhoon HIL 4 and 6 series)
-  EMC test room equipped for 3 phase converters

- Grid Simulators + 3 phase power amplifiers

- Full scale LVDC pilot site with 700Vdc bus

-  EMC test for converters (FAR in 2022)
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1.
Key factors for quality signals transmission over the
line (PLC)
Schlusselfaktoren fur die Qualitat von Signalen
Ubertragung liber die Leitung

www.ethz.ch
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PLC in CENELEC A-Band Hes-so// watis

o Das Frequenzband 3..95 kHz ist gemald CENELEC EN50065-1 dem Narrow Band PLC zugeordnet.
o Signale <5Vrms werden uber die Leitungen mit Modulationsverfahren (FSK /OFDM) Ubertragen
o Storungen konnen durch nicht beabsichtigte Emissionen von Dezentrale Energie Versorgung auftreten

\ : cE EI-EB
DO e L — |
_____________________________ 7T W T
r | 2 ]
i
i 4 ' PN
I
5 i

|

|
i

i
i

|
! 1
i . B
1 1
| ' AW Al

Time
®

—8B | C | D
G3-PLC
Alliance
F
125 140 148.5 [kHZz]

El HES-SO Valais-Wallis



Unbeabsichtigte Emissionen aus dezentralen Hes
Energieversorgung

o Wechselrichtern erzeugen Schwingungen bei Vielfachen der Schaltfrequenz (V15_20kHz > 200Vims)
o EMV-Filters unterdricken diese Schwingungen by >40 dB (V15-20 kHz < 2 Vims)
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EMV-Filter zur Unterdriickung von RF signale Hes-

« Typische EMV Filter fir RF signalen Unterdrickung
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Resonanz im Fall von EMV-Filtern : Hes

Beispiel : 2A Single Phase EMV-Filter

Verdampfung 10KHz — 100MHz Gemessene ‘Access’ Impedanz, Netzseitig 1 — 500 kHz
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Unterdriickung von PLC-Signalen Hes

wegen EMV-Filtern

Die Auswirkung einer niederohmigen Last auf die PLC wird anhand eines Beispiel gezeiat:

- Der Sender (TX) ist in der Nahe des Transformators angeschlossen.
- Der Empfanger (RX) ist mit einigen zehn Metern Abstand zum Transformator

angeschlossen.
- In der Nahe des Empfangers wird eine Last mit niedriger Impedanz angeschlos
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Eifluss von EMV-Filtern auf PLC Hes so/// e

PLC Ubertragung wird véllig unterdriickt wegen der niedrigen ,Access-Impedanz‘ vom Ladegerat

G3-PLC: 100% G3-PLC: 0% LV-Grid

- PLC Signal w/o Low Impedance Load near to the Receiver - PLC Signal with Low Impedance Load near to the Receiver
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EMV-Filtern Hes:

Impedanzmessungen von 3-phasigen EMI-Filtern
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2.
LIS: Objectives and properties
LIS: Objektiv und Eigenschaften
(Schaffner)

www.ethz.ch
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LIS

Schaffner
Group

Line Impedance Stabilizer

Key Performance Factors

11.04.22 | © Schaffner Group
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Line Impedance Stabilizer — mechanical dimensions and power ratings

Suitable conductors.
Lace wire: 0.2 mm2 - 1.5 mm2

2
g, 8.3 '
Ry ] =
e o X H
= @ 3
8 : E - Nominal Current
3 w ~
® ) 40Arms
- 8
a ) i Peak Current
| o 3z
) 0 : 90A
@) -
: ® N~ Typical Power
@ d L
r/, g Consumption
e ][] B 3.4W
.8;?; 3
74.85

* In the next design version, the power will be supplied from the grid side of the smart meters, i.e. no
addtional cost for end users!
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Line Impedance Stabilizer — typical impedance

Typical Impedance Characteristics LIS140C-1(E)
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Line Impedance Stabilizer —- SNR enhancement

Typical Signal to Noise Ratio Enhancement (SNRE) LIS140C-1E
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3.
Labor Versurche im IE&D Labor in Sitten (CH)
Laboratory test at IE&D Lab in Sion (CH)
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PLC-Laborversurche

Hes

» Prufstand nach ETSI TS 103 909 V1.1.1, Power Line Performance Test Method Guide
« Simulation der Leitungsdampfung mit Hilfe eines variablen Widerstands VR;

» Versurche mit einem 90 W PFC Laptop Adapter
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PLC-Laborversurche Hes-so/// s

 Prufstand nach ETSI TS 103 909 V1.1.1, Power Line Performance Test Method Guide

nBox-Tool n e u ro n

enabling networks
Rauschanalysator, Signalanalysator,
Paket/Frame Sniffer, Paketanalysator,
Datenlogger, Protokollanalysator

HES-SO Valais-Walli ‘0N
- alais-Wallis 2 2
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Messung von PLC Uebertragungsleistung

100 Ohm

PFC Adapter — No LIS — No EMC Filter - Ryne

o Relativ schlechte Signaluebertragung trotz niedrigem Rauschpegel (Fn<40 kHz)

o Poor ‘RSS!’ out of 55 kHz < Fn <85 kHz
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erkennen und empfangen kann.)
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https://www.speedcheck.org/de/wiki/router/

Messung von PLC Uebertragungsleistung

PFC Adapter— Filterin // - LIS

Relative gute Signaluebertragung trotz niedrigem SNR

> 58 2 65 22 > 78 2 85 2 92 > 98 dBuV
H;S 39 42 45 48 52 55 58 61 64 67 70 73 T7 8@ 83 86 89

LQI distribution

LQi SNR % Count

W [0-31] -10<dB<-2 0% 0

B [32-47] -2<dB<2 0% 0

B [48-63] 2<dB<6 0% 0

[64-79] 6<dB<10 0% 0

[80-95] 10<dB<14 22.2% 8

B [96-111] 14<dB<18 27.8% 10

’’’’ W [112-127] 18<dB<22 36.1% 13

B [128-143] 22<dB<26 13.9% 5

W [144-255] 24<dB<54 0% 0

HE‘ E;Zg-go Valais-Wallis
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LQl
Link Quality Indicator:

Mal fur die Starke oder die
Qualitat eines empfangenen
Daten Pakets in

Kommunikations Netzwerke.

LQI sollte > 100 sein



Prufszenarien:

Case 0 : No LIS, no load
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Case 1 : No LIS, with load
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Hes

Prufszenarien::

Case 2 : LIS with load Case 2’ : LIS with load (NO PE)

P
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a1 _L Plc L I Ik— I E LIS ; Laptop power
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Gemessene Netzimpedanz Hes

Z(mag, phase)=f(frequency). LIS evaluation on ETSI testbench
Z measured, Neuron N-BOX connected on SM POC - February 2022
T T T
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Hes

4.
Ergebnisse und Schlussfolgerungen
Results and conclusions

ource: www.ethz.ch
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SNRDC:Case 0> Case 1> Case2 Hesso/is

(no LIS, noload) (no LIS, load) (LIS, load)

SNR with and without LIS
(SRC: data concentrator)
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SNR SM : Case 0 = Case 1 = Case 2

(no LIS,

SNR with and without LIS
(SRC: data concentrator)

EEE:

HES-SO Valais-Wallis
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LQI: Case 0 = Case 1 = Case 2 Hes:

(no LIS, no load) (no LIS, load) (LIS, load)

Link Quality Indicator VS Time
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Hes
Schlussfolgerungen

- Der ETSI Prufstand zusammen mit Neuron N-Box is Funktionsfahig

- Signal Noise Ratio definiert die Leistunsubertragung nicht allein
- Die Frequenzabhangige Impedanz hat einen starke Einfluss

- Der Netzimpedanz wird mit LIS eigentlich erhoht und ist mehr stabil auf
den gesamten CENELEC A Frequenzband

- LIS verbessert die PLC Datenubertragung (s N
RS /\
" -
GRID ~ LOAD
Smart L »
Meter LIS
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