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A villamoshalézati tavkézlés (Power Line Telecommunication) egy Uj technoldgia, amely a meglévé kisfesziiltségi villa-
mos halézatot haszndlja berendezések kézétti atvitelre. A villamoshalézat ilyen célu felhasznalasa nem uj étlet. Mar
régota hasznaljak kiilbnb6z6 kapcsolokészlilékek vezérlésére, vagy telefonkapcsolat létrehozasdra. Ezek minésége és a raj-
tuk megvaldsithaté szolgaltatasok, viszont mar kordntsem elegendéek napjaink megndévekedett igényeinek kielégitésére. Az
Internet terjedése meghozta az igényt egy mindenki szamadra elérheté szélessavi adatkapcsolatra. Az Uj digitdlis moduldcids

eljarasok pedig megteremtették annak a lehetéségét, hogy a villamos halézatot hasznalhassuk fel ilyen célbdl.

Az Internet terjedésével megnétt az igény a szélessa-
vU adatkapcsolat mind szélesebb kéri kiépitésére. Ez
az igény hozta magaval azokat a megoldasokat, ame-
lyek egy mar meglév6 halozatot hasznalnak fel a szé-
lessavu Internet-hozzaférés biztositasara. llyenek az
analdg telefonvonalon m(ikéd6 ISDN, vagy ADSL rend-
szerek, de ezek kdzé sorolhatdak a kdbeltelevizio rend-
szert felhasznald kabelmodemes megoldasok is. Ezek
persze csak olyan helyeken miikddéképesek, ahol a
felhasznalt hal6zat elérhetd.

Létezik egy ezeknél lényegesen nagyobb haldzat,
ami szinte minden olyan helyen hozzaférhetd, ahol az
adatatvitel egyaltalan szoba johet. Ez a halézat pedig
a kisfesziltségi villamosenergia eloszté rendszer.

Ebben a cikkben a villamoshalézati tavkozlés (Power
Line Telecommunication — PLT) felhasznalasanak lehe-
t6ségét szeretném bemutatni szélessavu adatkapcso-
latok létrehozasara.

PLT rendszerek csoportositasa

A PLT-t a felhasznalas szempontjabdl két nagy csoport-
ra lehet bontani. Az elsé a tipikusan hazon beliili (Indoor),
a masodik a hazon kivdli (Outdoor) hasznositas.

Az Indoor alkalmazas a PLT technoldgia jobban el-
terjedt valtozata. Ebben az esetben a mar meglévé kis-
feszlltségl elektromos halézatot hasznaljak az eszké-
z0k Osszekdtésére. Az athidalt tavolsagok altalaban
rovidek, nem érik el a 100 métert. Tipikus felhasznalas,
amikor az 6sszekoétni kivant berendezések, példaul a
szamitégép és perifériai egy lakasban talalhatok. Eb-
bél adoéddan, célszerld 10 Mb/s nagysagrendl adatat-
vitelt megvaldsitani.

miatt a sebessége legtdbbszor kisebb, mint az el6z6
esetben. Outdoor felhasznalas esetén a csatornaka-
pacitast altaldban nem szimmetrikusan osztjak el a le
és felmeng iranyban.

PLT halozat felépitése

A PLT technolégia nagy elénye, hogy kilénb6z6 topo-
I6gigju halézatokon is haszndalhaté. A legelterjedtebb
megoldasok azonban a fa struktirat alkalmazzak. Egy
igy felépitett PLT halézatot mutat be az 1. dbra.

Egy halézat altaldban egy transzformatorkdrzetet
fed le, am semmi akadalya, hogy egy transzformator-
kérzeten belill tébb hal6zat is lzemeljen. Az abran lat-
hatd, hogy az 6sszekdttetés pont-multipont jellegl. Eb-
bél adéddan kell lennie egy fejallomasnak, ami a halé-
zat m(ikédését vezérli. Ezt angolul Outdoor Master-nek
(OM), vagy mas terminolégiaban HeadEnd-nek (HE)
hivjak. Ezen az egységen keresztiil kapcsolodik a PLT
cella a tébbi halézati részhez. Elhelyezkedését tekintve
nincs kitlintetett helye. A hal6zaton belll barhol felsze-
relhet6, ahol a mikédésének megfeleld feltételek biz-
tositva vannak.

Minden épulet egy hazi elosztén keresztiil csatlako-
zik a halézatra, ezt angolul Indoor Master-nek (IM), vagy

1. dbra PLT halézat felépitése

xDSL and
Az Outdoor alkalmazds esetében a PLT-t épiiletek Ao
0sszekottetésére hasznaljak egymassal, vagy mas ha-
I6zatokkal. Az athidalt tavolsagok nagyobbak, mint az
Indoor felhasznalas esetén, de még ekkor sem érik el
altalaban az 500 métert. A megndvekedett tavolsagok
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masképp HomeGateway-nek nevezik. Ennek a beren-
dezésnek a feladata, hogy 6sszekdsse az egy épiile-
ten belilli eszkdz6ket a haldzat tébbi részével. A hdzon
belili forgalmat elvalasztja a hazak kdz6tti forgalomtol,
igy az egyik hazon bellli forgalom nem zavarja a tébbi
haz szolgaltatasainak mikddését.

A felhasznalok egy PLT modemen keresztil csatla-
koznak a halézathoz. Ez az egység a halézati hozza-
férés minden feladatat elvégzi, kezelést nem igényel.
Minden funkcidja automatikus és tavolrdl iranyithato. A
felhasznal6 ezeket a berendezéseket a mar megszo-
kott médon kétheti hozza a szamitogépéhez, vagy te-
lefonjahoz.

Felhasznalasi teriilletek

A PLT legjellegzetesebb célja az Internet-hozzaférés
biztositasa. Ezzel a legtobb jelenlegi last-mile technold-
gianal nagyobb sebesség érhetd el. Nincs szilkség a
betarcsazds hozzaféréseknél alkalmazott kapcsolat fel-
épitési eljarasra, a 24 6ras, folyamatos elérés kénnye-
dén megvaldsithato.

Masodik legelterjedtebb felhasznélasa a telefonbe-
szélgetések megvaldsitasa VolP (Voice over IP) tech-
nolégia segitségével. Osszekdtve a PSTN haldzattal
lehet6ség nyilik PLT-n bellli és azon kivili hivasokra,
beleértve a nemzetkdzi hivasokat is. A digitalis atvitel
kévetkeztében az atviteli utak jellemz8i nem befolya-
soljak a hangmindséget. Titkositasi algoritmusok alkal-
mazasaval a beszélgetések lehallgatasa megnehezit-
het6.

Az éplileten belili kilénbdz6 informatikai, automa-
tizalasi rendszereket PLT segitségével 6ssze lehet kot-
ni egymassal, vagy a felligyeleti rendszerrel. Lehet6-
ség nyilik arra is, hogy eleve PLT-t hasznalé automati-
zalasi rendszereket telepitsiink, megtakaritva ezzel a
plusz kabelezések kéltsegét.

Az aramszolgaltaték PLT segitségével kénnyedén
leolvashatjak a fogyasztéknal elhelyezett méréket. A
mérdkben lehet6ség nyilik a napszaknak, illetve a fo-
gyasztasnak megfeleld tarifak valtasara, ezaltal a méré
a fogyasztott KWh mellett az érte fizetendd dijat is kije-
lezheti.

Vagyonveédelmi rendszereknél kamerak, érzékel6k
jeleinek tovabbitasa, a napi 24 6ras tavfelligyelet szin-
tén megvaldsithat6é a segitségével.

Alkalmazasok altal igényelt
savszélességek

A kllénb6z6 alkalmazasok altal igényelt savszélessé-
geket mutatja be az 1. grafikon, melyen lathatd, hogy
a legkisebb savszélességet a vezérlési funkciokat ella-
t6, épuletinformatikai rendszerek igénylik. Kévetkez8
Iépcséfok a telefonbeszélgetések és a lassu Internet.
Ez a ma széles kdrben elterjedt betarcsazos Internet
hozzaférés savszélessége. All6- vagy mozgoképek at-
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1. grafikon Alkalmazasok savszélesség igénye

viteléhez azonban mar jelentésebb savszélességek kel-
lenek. Egy PAL rendszeri szines TV-program és a hoz-
za kapcsolodod sztered hang atviteléhez a kdvetelmé-
nyektdl és a kddolastdl fliggéen 1-6 Mb/s sziikséges.
Ennek a megvalésitasara mindenféleképen valamilyen
szélessavu kapcsolatot kell igénybe venni.

Mas (last-mile) technolégiak
altal nyuajtott atviteli savszélességek

A 2. grafikonon lathaté egy 6sszedllitds mas (vezeté-
kes) last-mile technoldgiak altal elérhetd atviteli savszé-
lességekrdl. A grafikonrdl leolvashat6, hogy a PLT altal
megvalodsithatd értéknél csak a CATV hasznalata ad-
hat jobb eredményt. Ennek elérésére a CATV techno-
I6gia viszont specialis UHF tartomanyud atvitelre kifej-
lesztett kdbeleket hasznal.

Itt érdemes megemliteni, hogy mind a PLT, mind a
CATV pont-multipont (busz) jellegli 6sszekottetést je-
lent, ezért a rendszer altal megvaldsitott savszélességen
osztozik az 6sszes rakapcsolt felhasznald.
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2. grafikon
Kliilénbdz6 technoldgidk dltal elérheté savszélességek

PLT atvitel megvalésitasanak
nehézségei

A kisfeszlltségl villamosenergia eloszt6 halézatot nem
tervezték nagyfrekvencids mikoédésre. Ezért ezek a
kabelek nem arnyékoltak és a vezet6k kdzotti szimmet-
ria viszonyok sem hasonlithatéak a sodrott érparéhoz.
Az arnyékolas hianya miatt ezek a vezetékék antenna-
ként viselkednek, ezaltal zavard jeleket sugaroznak a
kérnyezetlkbe.
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A kisfesziiltségl villamosenergia elosztd haldzat csil-
lapitasa, hullamimpedanciaja erésen valtozik a frekven-
cia, a hely és az id6 fliggvényében. Ez nagymértékben
megneheziti az ilyen hal6zatokat felhasznalé tavkéz-
Iési rendszerek tervezését. A hagyomanyos moduléci-
0s eljarasok az ellendrizetlen terjedési utak és a reflexi-
ok miatt nem hasznalhatok.

A haldzat jellemzdi a kapcsolat ideje alatt sokat val-
toznak a fogyasztok gyakori ki és bekapcsolasa kévet-
keztében.

A meddd teljesitmény kompenzatorokban és a ha-
|6zati zavarszlir6kben alkalmazott kondenzatorok miatt
a PLT jel szintje radikalisan lecs6kkenhet. Ugyanezen
savot hasznalé egyéb szolgaltatasok zavarasanak el-
kerllése érdekében viszont, a PLT atvitel szintjét nem
lehet korlatlanul emelni.

Szabvanyositasi problémak

Eurdépaban jelenleg az EN50065/1-s szabvany vonat-
kozik a kisfesziiltségl halézatok masodlagos, tavkdz-
Iési alkalmazasara. Erre a célra lehetévé teszi a 3 kHz-
tél 148,5 kHz-ig terjedd sav hasznalatat. Ez a tarto-
many dnmagaban sem elegend§ a szélessavu adatat-
vitel megvalositasara. A problémat neheziti még, hogy
a szabvany csak a 125-140 kHz-ig terjed6 részsavot
engedélyezi a hozzaférési protokollt alkalmazo atvitel
szamara. El8irja az alkalmazhat6 modulacios eljaraso-
kat és protokollokat. Az igy kialakitott berendezések
ennek kdvetkeztében kompatibilisek lehetnek egymas-
sal, am a tdl ,szigord” el8irasok megnehezitik az Ujabb
technologiak bevezetését.

Az eurdpai szabvanyositassal foglalkoz6 szerveze-
tek elétt jelenleg elfogadasra var egy Uj tervezet. Ez le-
het6vé teszi 9 kHz-t6l 30 MHz-ig terjed6 sav felhaszna-
lasat PLT célokra. Ennek elfogadasaval méd nyilik a
szélessavl adatatvitel megvaldsitasara kisfesziltségi
halézatokon.

Problémakat vet fel az, hogy ez a sav mar részben
foglalt. Itt mdkdédnek a révidhulldamu mdsorszo6ro6 radio-
addk, a tengeri hajozasi navigacid, a radiocsillagaszat
és nem utolsésorban katonai felhasznéalasa is van. Emi-
att igen fontos, hogy mérsékelni kell a PLT zavardjel ki-
bocsatasat.

A tervezett szabvany korlatozza a vezetékekt6l adott
tavolsagban mérhet6 magneses térer6t, oly mértékben,
ami — az eddigi tapasztalatok alapjan — nem okoz za-
varast a tébbi szolgaltatdas mikddésében. A szabvany

2. abra OFDM modulacié spektruma

nem foglalkozik viszont sem a vezetett zavarok kérdé-
sével, sem a PLT rendszer felépitésével, berendezése-
inek paramétereivel. Ez meglehetésen nagy szabadsa-
got és ezzel egyltt rugalmassagot ad a gyarték kezé-
be. Ezaltal minden olyan megoldas, amely megfelel a
kibocsatott hatarértékeknek, szabvanyosnak tekinthe-
t6, habar ezek a rendszerek legtébbszér egymassal
nem kompatibilisek.

Modulacios eljarasok

A hagyomanyos moduléciés eljarasok zaj és zavarér-
zékenysége miatt Ujfajta eljarasokat kellett kifejleszteni.
Mivel az el8irasok nem kétik meg a technikai parame-
tereket, ezért sok megoldas sziletett. Ezek kézll az
OFDM és a GMSK eljaras terjedt el a legszélesebb kor-
ben. Mindkét eljarasnak kézdés jellemz6je, hogy meg-
probalja szétszorni az atvinni kivant informacié ener-
giajat a teljes rendelkezésre allé savban. Az igy kialaki-
tott spektrum a zajéhoz hasonlit. Ez a megoldas sokkal
kedvezdbb a tébbi szolgaltatds zavartatdsa szempont-
jabol. Néveli az atvitel impulzusszerd zavarokkal szem-
beni védettségét. llyen tipusl zavarok esetén az atvitt
inform&cid kis része vész csak el, amit viszont a hiba-
javito kodolas alkalmazasaval kdnny( helyreallitani.

Az OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiple-
xing) nem szoros értelemben vett modulacié, hanem
egyfajta multiplexalasi eljaras. Sok vivét, tipikusan tdbb
ezret alkalmaz, néhany kHz-es raszter tavolsagban (2.
abra.) A vivéket legtobbszér QPSK, vagy QAM mdd-
szerrel moduldljak. Ha a felhasznalni kivant savban van
olyan tartomany, aminek a hasznalata tiltott, akkor az
egyszer(en kihagyhat6. Ugyanez az eljaras alkalmaz-
hatd, ha egy frekvenciatartomanyrél kideril, hogy pél-
daul interferencidk miatt megengedhetetlenil nagy a
zavarszintje. Ezzel a megoldassal kielégité a kompati-
bilitas a mar meglévd szolgaltatasokkal.

A GMSK (Gaussian filtered Minimal Shift Keying)-t
ma mar az OFDM teljesen kiszoritotta az djonnan fej-
lesztett berendezéseknél, de még széles kérben hasz-
nalatos a néhany évvel ezel6tt telepitett hal6zatokban.
Ennél a digitalis modulacios eljarasnal kevés, tipikusan
3-6 vivét alkalmaznak. A vivk savszélessége néhany
MHz (3. abra). Ezeket Ugy kell elhelyezni a rendelke-
zésre all6 frekvenciasavban, hogy azok ne zavarjanak
egyéb szolgaltatasokat. A legkisebb zavaras a vivék
frekvenciajanak és amplitiddjanak a helyes megvalasz-
tasaval biztosithaté.

3. abra GMSK modulacio spektruma
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Gyarték
Mszaki jellemz6k DS2 ASCOM HomePlug
i 27 Mb/s le 4,5 Mb/s lel

Adat sebesség 18 Mb/s 4,5 MbJs fel 14 Mb/s
Frekvencia tartomany 1-38 MHz 1,6-30 MHz 4,5-21 MHz
Viv6k szama 1280 6 84
Modulacié OFDM GMSK OFDM
Moduléciés hatékonysag 7,25 b/s/Hz 0,75 b/s/Hz 1,16 b/s/Hz

1. tablazat Kilénbéz6 PLT rendszerek ésszehasonlitasa
Gyartok

Jelenleg a vilagban szinte kizarélagosan a DS2 cég al-
tal kifejlesztett lapkakészletet hasznaljak a szélessavu
kapcsolatot biztosité berendezések gyartasanal. Emi-
att a kilénb6z8 gyarak altal eléallitott termékek kdzott
Iényegi kilébnbség nemigen tapasztalhatd. A termékek
kozotti eltérés legtébbszér csak a hozzajuk adott szol-
galtatasokban, szoftverekben és a kiils6 megjelenés-
ben talalhaté. A GMSK moduldciét alkalmazé gyartok
koziil a legsikeresebb az ASCOM cég. Ok voltak Euré-
paban az els6k, akik tdmeggyartasban allitottak el6 PLT
rendszereket. A legtdbb németorszagi és ausztriai rend-
szer a mai napig is az 6 technoldgigjukat alkalmazza.

Emlitést érdemel még a HomePlug szervezet. Ez a
szervezet felismerve, hogy milyen lehet6ségek rejlenek
a PLT hazon beliili felhasznalasaban, Iétrehozott egy
Jpari szabvanyt”. Barmely gyarté szabadon kapcsoléd-
hat a szervezethez és gyarthat HomePlug v1.0 kompa-
tibilis berendezéseket. Az igy létrehozott termékek —
készénhet6en a HomePlug aranylag ,szigord” el8irasa-
inak — altalaban kompatibilisek egymassal.

rldrel<

A kilénb6z8 gyartdk altal létrehozott PLT rendsze-
rek legfontosabb miiszaki jellemzgit mutatja be az 7.
tablazat.

Osszefoglalas

A PLT technoldgia mlszaki szempontbdl ma mar széles
kérben hasznalhaténak tekinthetd. Leklizddtte azokat
a gyermekbetegségeket, melyek minden Uj technikakat
alkalmazé rendszernél jelentkeznek Ezzel a megoldas-
sal szélessavu Internet kapcsolat biztosithaté minda-
zon helyeken, ahol a villamos héalézat hozzaférhetd.

Az EMC problémak tisztazasat szolgal6é szabvanyok
és ajanlasok jelenleg a kidolgozas kilénb6z6 fazisai-
ban vannak. Megjelenésiikig az adott orszag frekven-
ciagazdalkodasat végz8 szervezet altalaban ,elt(ri” az
ilyen szolgaltatdsok (izemelését mindaddig, amig bizo-
nyitottan nem okoz zavartatast valamely engedéllyel
lzemel8 mas rendszerben. Magyarorszagon még nem
késziiltek alapos és megfontolt gazdasagi szamitasok
egy PLT eszkdzoket alkalmazé halézat kiépitésének le-
het6ségeirdl, ezért nehéz arra a kérdésre egyeértelm(
valaszt adni, hogy a hazai viszonyok kézétt gazdasa-
gosan uzemeltethetd-e ilyen szolgaltatas. Eurdpa sza-
mos pontjan viszont siker(lt ilyent megvalésitani és a
levonhatdé kdvetkeztetések alapjan varhatd, hogy en-
nek a technikanak inkabb a ritkdbban lakott kisvarosi,
falusi teriileteken van létjogosultsaga.

A PLT technolégia elterjedését akadalyozza még a
vele szemben tanusitott idegenkedés, ami val6szind-
leg abbol ered, hogy még a szakemberek korében is
kevéssé ismert ez a terlilet. Remélhetéen a kdzeljéve-
ben a rendszer elterjedésének ez nem lesz akadalya.
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A Linksys®, a Cisco Systems otthoni és kis irodai (SOHO) kdérnyezetekbe szant szélessavu, vezetéek
nélklli termékcsalad keretében tébb Ujdonsagot jelentett be. A multimédias termék egy fels6kategérias
DVD lejatsz6t 6tvoz egy Wireless-G médiacsatoldval, amely a PC-n tarolt digitalis video-, kép-és zenei
anyagokat képes vezeték nélkili adatatvitellel TV-re vagy Hi-Fi berendezésre tovabbitani. A készllék
nagyfelbontasu (HD) tévéken is képes lejatszani a DVD, CD vagy Video CD lemezeket. A beépitett Wire-
less-G médiacsatoloval négyféle digitalis tartalom (digitalis vided, MPEG és DivX fajlok); digitalis fényke-
pek, digitalis zene (MP3 és WMA fajlok), valamint kilénféle él6, internetes radiémiisorok jatszhatok le.
A termékcsalad masik Ujdonsaga egy 6nallé6 Wireless-B médiacsatold, melynek segitségével a kilonféle
tipusu digitalis zenefajlok hazi hangrendszeren hallgathaték meg. Az analdg és digitalis vilagot Wireless-
B (802.11b) halozati kapcsolattal 6sszekété eszkdz a digitalis hangot — példaul a lejatszott MP3, WMA
és mas zenefajlokat — képes a PC-rél eljuttatni a zenekészllékre.

MiniVideo a Digitaniatél. Januar kézepe 6ta MiniVideo néven 15-20 masodperces videdk tdltheték le
mobiltelefonra. Eurépdban harmadikként, hazankban pedig elséként jelentek meg a piacon. A GPRS-
en keresztiil, emelt dijas SMS-ben és WAP-on lekérhet§ minivide6k minden Java-képes Nokia telefonon
megjelenitheték. A szolgaltatds mindharom mobil szolgaltaté halézatan megfeleld késziilékkel igénybe
vehetd. Egy video letdltésének ara: 799 Ft+afa. A felhasznalé egy emelt dijas szamra elkildi a kivalasz-
tott vide6 azonosité kédjat, amire egy valasz SMS-ben egy kdnyvjelzét kap (szolgéltatoi hirizenet név-
vel jelenik meg a telefonon), melynek segitségével letdltheti a videdt. Céguk tervei kdzott szerepel a
kapcsolatfelvétel a magyar televizios tarsasagokkal, és tovabbi egylttmikdédési megoldasok kialakitasa.
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