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Opis technologii
e Technologia PLC (Powerline Communication)
realizuje transfer danych za pomoca sieci
elektryczne;.

— Sygnaty cyfrowe sg przeksztatcane przez adapter na
sygnat analogowy.

— Sygnat jest przekazywany do sieci elektrycznej,
docierajgc do wszystkich gniazdek w domu.

— Adapter po stronie odbiornika filtruje sygnat
analogowy i przeksztatca go w dane cyfrowe.

— Wykorzystywana jest juz istniejgca infrastruktura



Schemat technologii PowerLine

Przesyt sygnatu analogowego w sieci elektrycznej

Zamiana sygnatu
cyfrowego na

sygnat analogowy & | |
| )

(f ? Przesyt sygnatu

=
\A})\/ l/\ b

T~
5/\/

——

Zamiana sygnatu
— analogowego na
Y sygnat cyfrowy

—
Przesyt H ‘ I l
—

sygnatu do ﬁ

komputera ﬁé /

odbiorcy




Przesyt sygnatow
e Czestotliwos¢ pradu w sieci wynosi 50 lub 60 Hz.
e Sygnat PLC ma wysoka czestotliwos¢ (od kilku
kilohercow do kilkudziesieciu megahercow).
— Jest przenoszony w innym zakresie niz przesyt energii
* Problemem s3 zaktdcenia.

— Sieci elektryczne nie sg przystosowane do przesytu
danych o wysokiej czestotliwosci.

— Nawet pojedyncze urzgdzenie zle izolowane moze
uniemozliwi¢ transmisje.



Obwody elektryczne

Mozna tu wykorzysta¢ zarowno 2 jak i 3-przewodowe
instalacje.

2 przewodowe (przewdd fazowy L, neutralny N) sg wolniejsze
3 przewodowe (przewdd fazowy L, neutralny N, ochronny PE)
sg szybsze o okoto 60-80%

— Powszechna instalacja (zwtaszcza w nowych domach)

Oparta na nich siec najlepiej funkcjonuje w obrebie jednej fazy.
— Adaptery PLC muszg by¢ w obrebie tego samego licznika energii;

— Dziatanie adapterow PLC bedzie ttumione przez UPS-y, listwy,
zasilacze, itp. Urzadzenia.

— Po drodze nie moze by¢ np. zasilacz awaryjny

— Urzadzenia PLC bedga funkcjonowac bardzo stabo w bardzo starej
instalacji elektrycznej.

Sie¢ Powerline moze liczy¢ do szesnastu roznych urzadzen



Instalacja 3 - przewodowa
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Przesyt na 3 przewodach

2x2 MIMO
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/Zastosowanie Power Line

Wykorzystanie istniejgcej instalacji elektryczne;

Brak koniecznosci tworzenia dodatkowej sieci
komputerowej

Zdalny odczyt licznikow energii elektryczne;
Zdalna obstuga sieci elektroenergetycznej

Komunikacja urzadzen sterujgcych automatyka
oudynkowa

Problemy z siecig Wi-Fi
Dostep do Internetu

Dostep do telewizji kablowej
Dostep do telefonii cyfrowej




Predkos¢ przesytania danych

Predkos¢ przesytu danych zalezy od stanu sieci
energetycznej.

Osiggniecie znamionowej wartosci jest bardzo

trudne.

— W praktyce osigga sie zazwyczaj potowe wartosci
maksymalnej.

Podtaczone urzgdzenia obcigzajace siec (pralka,

odkurzacz, zelazko, lodéwka) powodujg spadek

predkosci przesytu danych.

Obserwowany jest silny spadek przepustowosci w

miare wzrostu odlegtosci pomiedzy urzgdzeniami

odbiorczymi.



Fritz PowerlLine
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Home Plug

Technologia umozliwiajgca transmisje danych przez sie¢ energetyczng. Tworzy standard
umozliwiajgcy wspotprace réznych urzadzen producentow.

HomePlug dziata w obrebie jednego mieszkania. Ma umozliwic tatwe potgczenie
wszystkich sprzetow jak komputer, telewizor, kino domowe w jedng sieé, bez
dodatkowego okablowania i wtyczek. Urzadzenia dziatajg w tym samym systemie lub
majg odpowiedni adapter.

Specyfikacja HomePlug obejmuje dwie warstwy:

Fizyczna

— Uzywa techniki OFDM. Pasmo czestotliwosci przesytowych jest dzielone na wiele mniejszych pasm
czestotliwosci no$nych, ktore sg wzgledem siebie ortogonalne (nie kolidujg ze sobg).

— Czestotliwosci na ktorych wystepujg zbyt duze szumy, sg blokowane w czasie poczatkowej adaptacji
taczacych sie urzadzen i adaptacja taka jest powtarzana co kilka sekund.

— W specyfikacji HomePlug 1.0 uzywa sie 84 czestotliwosci nosne w pasmie od 4,5 do 21 MHz.
Dostepu do medium (MAC).

— Uzywa protokotu komunikacyjny - CSMA/CD (wielodostepu ze $ledzeniem stanu dostepnosci
medium transmisyjnego oraz wykrywaniem kolizji).

Transmisja w HomePlug jest szyfrowana kluczem 56-bitowym (128-bitowe w HomePlug
AV).

Wydajnosé
— HomePlug 1.0 - 14 Mb/s
— HomePlug 1.0 Turbo — 85 Mb/s
— HomePlug AV — 200 Mb/s

— HomePlug AV2- 1200 Mb/s



Historia

* Pierwsza wersja standardu HomePlug, oznaczona jako
HomePlug 1.0, zostata udostepniona w czerwcu 2001 .
Maksymalna teoretyczna szybkosc¢ transmisji wynosita 14
Mb/s.

* Rosnhgce wymagania zwigzane ze strumieniowaniem
danych wymusity opracowanie nowych technik przesytu
informacji przez siec elektryczng. W kolejnych latach
powstawaty standardy umozliwiajgce transmisje z
predkoscig 200, 600 a obecnie 1300 Mb/s.

 Rownolegle rozwijat sie standard HomePlug Green PHY,
ktory zostat opracowany w celu zapewnienia tgcznosci
pomiedzy roznymi urzgdzeniami przy zmniejszonym
zuzyciu energii, za cene spadku predkosci do 10 Mb/s.



Schemat Home Plug




leePIug - r02W|azan|e Orange

Liveplug HD’

Liveplug HD"

Liveplug HD 500 to zestaw 2
adapteréw do budowy domowej
lub biurowej sieci
komputerowej przy pomocy
sieci elektryczne,;.

Zestaw umozliwia wykorzystanie
zajmowanego przez Liveplug
gniazdka elektrycznego.

Zestaw jest prosty w montazu -
wystarczy podtgczyé do
urzadzen koncowych kablem RIJ-
45 i dziata.

Pozwala osiggnac¢ predkosc do
500 Mbit/s w sieci elektryczne;j.
Energooszczedny - po 3
minutach bez transmisji danych,
przechodzi w tryb standby
znacznie redukujgc zuzycie
pradu.
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Home Plug + Wi-Fi
 Technologia Home Plug jest
bardzo elastyczna.
* Mozliwosc potaczenia jej z
Wi-Fi.
* Podtaczenie routera

bezprzewodowego do sieci
elektrycznej «

T

 Ominiecie miejsc o stabym
Zasiegu

* Redukcja okablowania




Schemat Home Plug + WiFi




Dostarczanie Internetu

* Problem ostatniego kilometra to pytanie jak
dostarczyc¢ Internet od stacji dostepowej do
indywidualnego uzytkownika.

e Jednym z rozwigzan byt wykorzystanie sieci
energetycznej.

* |stniejgce potagczenia mogg dodatkowo przestaé
dane komputerowe lub gtosowe.



ldea PLC i dostepu do Internetu
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Dostarczanie Internetu




Dostarczanie Internetu

System skfada sie z dwoch czesci.

— Zewnetrzna stuzy do przesytania sygnatu po linii niskiego
napiecia od transformatora do punktu dostepu w budynku.
Przy stacji transformatorowej system jest podtgczony poprzez
kontroler zewnetrzny do telekomunikacyjnej sieci szkieletowe;j.

— Wewnetrzna zawiera punkt dostepowy, ktory doprowadza
sygnat do kazdego gniazdka w budynku.

Catosc sktada sie na pojedynczg komorke PLC, ktora moze
obejmowac od 100 do 200 indywidualnych uzytkownikow.

Sygnat wedruje poprzez linie na czestotliwosciach w
zakresie 1,5 - 12 MHz (pomiedzy transformatorem i
kontrolerem zewnetrznym a punktem dostepu w budynku)
oraz 12-30 MHz (po sieci wewnatrz budynku).

Pozwala to unikngc zaktdcen pracy innych urzadzen
elektrycznych.



Broadband over power line

To technologia szerokopasmowego dostepu do Internetu
wykorzystujgca transmisje liniami zasilajgcymi.

— Jest to technologia uzywana w USA.

— Popularna na terenach wiejskich i matomiasteczkowych
Niskie koszty montazu

— Powszechnos$c¢ dostepu do linii energetycznej

— Brak koniecznosci dokonania inwestycji w infrastrukture

— Szybki montaz urzadzen

Standard BPL pozwala na osigganie predkosci do 500 Mb/s w
zasiegu transmisji 1500 m poprzez kable energetyczne.

Siec Sprzegacz
elektryczna

BPL

SmartGrid
Zastosowania
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PLC w Polsce

Prace w Polsce podjeto w 2001 roku.

Prowadzity je miedzy innymi firmy Ascom i Pattern, a pilotazowy dostep do
Sieci z gniazdka elektrycznego uzyskali mieszkaricy niektorych dzielnic
Warszawy, Krakowa czy Katowic.

Najbardziej zaawansowane prace realizowaty w stolicy STOEN i Ascom w 2002
roku.

Celem byto podtaczenie klientdw indywidualnych. Inwestycje w infrastrukture
miaty by¢ niewielkie, a dostep praktycznie powszechny.

W Warszawie STOEN miat 720 tysiecy klientéw. Wedtug szacunkow ASCOM,
system PLC mogt by¢ stosowany w 90% gospodarstw domowych.
Najbardziej prawdopodobnym modelem miat by¢ zryczattowany dostep, bez
taryfikacji ruchu.

— Byto to przewagg nad powszechnym wowczas dostepem przez modem analogowy,
gdzie koszty byty zalezne od czasu potaczenia.

Zmniejszato to jednak pasmo dostepne uzytkownikom.

— Przeptywnos¢ do komarki PCL wynosita ponad 2 Mb/sec, To pasmo dzielono
pomiedzy poszczegdlnych uzytkownikow.

Byto to jednak rozwigzanie konkurencyjne cenowo.

Na przeszkod2|e stanety problemy techniczne. Niski stan sieci elektrycznej,
generujgcej duzo zaktocen.



Ascom Powerline

* APM-45ap tgczy systemy
zewnetrzny i wewnetrzny.

e Dystrybuuj

pomiedzy
uzytkowni

e sygnat
noszczegolnych
KOW W obrebie

sieci energetycznej
(systemem
wewnetrznym) budynku.
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Cechy PLC

Zalety: wykorzystanie istniejgcych sieci energetycznych,
szybki transfer, Zapewnia przepustowosc¢ nawet do
kilkudziesieciu Mb/s (najnowsze rozwigzania - okoto 20
Mb/s)., tatwa instalacja przez uzytkownika.

Wady: maty zasieg, mozliwosc zaktdcania przez
rozbudowane sieci radiowe i WLAN.

Przydatnos¢: w niedalekiej przysztosci dla kazdego, byc
moze, uzytkownika indywidualnego, ale na razie w Polsce,
poza nielicznymi instalacjami pilotazowymi, w zasadzie
niedostepna.

powodowanie duzych zaktécen radiowych

— sieci elektryczne nie byty tworzone z myslg o przesytaniu
sygnatow o duzej czestotliwosci,

Brak w Polsce komercyjnej oferty.



Protokoty transmisyjne

X10 historyczny protokoét z poczatku 80. lat XX wieku, przeznaczony dla
sterowania urzgdzeniami domowymi, dane w ramkach sg
transmitowane przy uzyciu modulacji amplitudy, tuz po przejsciu
napiecia sieciowego przez zero,

PL110/PL132 otwarte standardy transmisji danych liniami zasilajgcymi
opracowane przez ztozony europejski system KNX (EIB),

PLT-22 ztozony amerykanski system firmowy LonWorks, HomePlug -
standard transmisji Ethernet siecig zasilajaca

CEBus wykorzystuje pakiety danych sterujgcych transmitowane z
szybkoscig okoto 10 kbit/s, przy wykorzystaniu techniki
rozproszonego widma (CDMA) i wielodostepu ze $ledzeniem nosnej
oraz wykrywaniem i rozstrzyganiem kolizji (CSMA/CDCR),

PNT (Inari) w petni skalowalny system umozliwiajgcy transfer o zréznicowanych
przeptywnosciach zapewnia wysokg jakos¢ ustug niezbednych przy
transmisji gtosu oraz wideo




PRZYKLADOWE ZESTAWY
POWERLINE



TP-LINK TL-PA4010P KIT

=TS
* Przepustowosc: 500 Mb/s ey N
* Cena: 228,17z \ o
* Port Ethernet (RJ-45) -



TP-Link TL-PAS030P AV1300 1,3GB/s
POWERLINE

* Porty LAN - 3x 10/100/1000BaseT (RJ45)
* Przepustowos$c¢: do 1200 Mb/s
e Cena: 418,00zt
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FRITZ!Powerline 1260E

* Przepustowosc¢: 1200 Mb/s 74
* Cena:699,00zt g 7
* Porty:LAN FRITZ!Powerline -

1260E 1xGigabit LAN,

LAN FRITZ!Powerline 1220E
2xGigabit LAN, WLAN 866
MBit/z (5 GHz), WLAN 400
MBit/s (2,4 GHz)



* Porty:
» 2xGigabit LAN,

Strong Powerline Wi-Fi 500

* Przepustowosé: 1
— Powerline do 500 Mbit/s

— Wi-Fi up do 300 Mbit/s
 Cena:150,00zt

+ WLAN 802.11n/b/g 300 MBit/s_ .

(2,4 GHz) \<\\\\\
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Pytania powtorkowe
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