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Tekintsiik dt a létezo protokollszabvanyokat

Lars Lotzenburger, Matthias Poppel - Texas Instruments

A hélézati kommunikdécié ma mar annyira természetes, mint a tébbi infrastrukturdlis rendszer a viz- és
csatornaszolgdltatéstdl a villamos energia ,hdzhoz széllitasdig”. Ez az utébbi terillet azonban még egy tekintetben
rokon az informéciés halézatokkal: maga is képes az energidn kiviil informacié tovabbitasara. A fejlesztéknek
szdmos kommunikdciés sémat kell megvalésitaniuk, amelynek célszeri médja a rugalmasan konfigurdlhats,
szabadon programozhaté, mikrokontroller-alapu, egységes hardver.

Térténelmi attekintés

A villamosenergia-hal6zat kommunikécios célu fel-
hasznaldsa nem 1j: az energiaszolgaltatd cégek az
1930-as évektdl kezdve hasznaljak a nagyfesziilt-
ségli tavvezetékeket vezérldjelek tovabbitasara. Az
50-es években mar a kozépfesziiltségli haldozatokon
tovabbitottak tavvezérld jeleket — egyebek kozott a
kozvilagitas ki- és bekapcsolasara. A 70-es évek-
ben kezdddtek azok a kutatasok, amelyek arra ira-
nyultak, hogyan lehet az elektromos energiahaldzat
teljes, 5...500 kHz-es savszélességét felhasznalni.
A kétiranyt kommunikacioé elsé lizemi kisérletei a
90-es évek vége felé torténtek Eurdpaban, és vala-
mivel kordbban Japanban. Ekkor jelentek meg a kis-
fesziiltségii (230 V-os) energiahalézaton miikddo,
hangtovabbito (intercom) és kisgyermek-feliigyele-
ti alkalmazasok a maganlakdsok energiahal6zatan
tovabbitott keskenysavi kommunikécioval.

A keskenysavu alkalmazasok lehetségeinek felderitésével
parhuzamosan a 90-es években egyes cégek elkezdtek szélessa-
vu jeltovabbitasra alkalmas modemeket fejleszteni annak érde-
kében, hogy az energiaszolgaltatd haldzatokhoz csatlakozva is
hozz4 lehessen férni a hazon beliili adat- és videohaldzatokhoz.
Ezek a modemek azonban a technoldgia bonyolultsaga és ara mi-
att nem lehettek versenyképesek a kozben viharos gyorsasaggal
elterjed6 DSL- és kabelmodemekkel. Csak a legutobbi néhany
év hozta meg az igényt €s a lehetdséget arra, hogy az energiaha-
16zatokon alkalmazhat6 szélessavu adatkommunikacié ,,hazon
beliil” ismét realis lehetdségként meriiljon fel.

Frekvenciasavok és modulaciés médszerek

Az 1 MHz-t6]1 30 MHz-ig terjed6 frekvenciaspektrumot foglaltak
le arra, hogy az alkalmazasi réteg szintjén 100 Mbit/s, az adat-
kapcsolati réteg szintjén pedig 200 Mbit/s adatsavszélességgel le-
hessen kommunikalni. Ez elegendd arra, hogy internetes adatokat,
VoIP!-hangatvitelt, j6 minéségii, hifi-hangot, s6t akar nagyfelbon-

L VoIP: Voice over IP: az interneten hasznalt csomagkapcsolt protokoll (IP) hasznalataval
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tasu (HD) tévéprogramokat is lehessen tovabbitani a 1étez6 ,,ha-
zon beliili” energiaszétosztd haldzaton, de az alkalmazasok kore
sokkal bovebb: csatlakoztathatok a vezetékmentes halozati hozza-
férési pontok, Ethernet- és USB-atjarok, hangszorok stb.

Az eddigi egyetlen problémat a kiillonbdz6 késziilékgyartok al-
tal alkalmazott, nem kompatibilis atviteli protokollok sokasaga
jelenti. A Nemzetko6zi Tavkozlési Unio (ITU) 2009-ben kibocsa-
totta az ITU G.9960 ajanlast a fizikai rétegre, 2010-ben pedig
G.9961 szdmmal az adatkapcsolati rétegre vonatkozé szabvany-
javaslatait egy olyan 1j, otthoni halozati technologiahoz, amely-
ol feltételezik, hogy megteremti a kozos platformot a kiilonféle
késziilékek egylittmiikodéséhez, interoperabilitasahoz.

Az villamosenergia-halézaton torténd keskenysavu kom-
munikécid vilagszerte hasznalhaté modszeréhez harom 6 pa-
ramétert kell megvizsgalni:
¢ a frekvenciasavot,

* a modulacios eljarast és
* az atviteli protokollt.

1étesitett hangatviteli (példaul telefon) protokoll.
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1. dbra A keskenysdvi kommunikdcién alapulé energiahdlézati kom-
munikdcié spektrumdnak felosztdsa

Eurdpéban a frekvenciasavokat a CENELEC? szabvanyosi-
totta, €s két részre osztotta fel: a CENELEC A (3...95 kHz) az
energiaszolgaltatoknak, a CENELEC B (95...125 kHz), a C
(125...140 kHz) és a D (140...148,5 kHz) a végtelhasznaloi
alkalmazasoknak van fenntartva. Az A-, B- és D-savok szab-
vanyosithatok, de egyedi modon is felhasznalhatok (1. abra).
Csak a C-sav az egyetlen, amelynek a kozeghozzaférési pro-
tokollrétege mar most is szabvanyositott (CSMA?).

A vilag mas régidiban azonban a hasznalhaté frekvencia-
savokat masféleképpen definialtak. Az Egyesult Allamokban
egyetlen széles sav van 150...450 kHz k6zott. A 10...490 kHz
kozotti sav hasznalatat az FCC* szabvanya teljes mérték-
ben lefedi. Japanban az ARIB® egy 10...450 kHz kozotti
savot, mig Kina egy 3...90 kHz-es szabvanyos, illetve egy
3...500 kHz-es, szabalyozatlan, egyoldalsavos kommunika-
ciora hasznalhat6 savot engedélyez.

A tipikus keskenysavu alkalmazasok kozé tartozik a villa-
mos fogyasztasmérék tavoli leolvasasa (AMR — Automatic
Meter Reading) és a mérdk tavoli kezelése (AMM — Automatic
Meter Management), az épliletautomatizalas (a vilagitas és re-
dényok tavvezérlése), valamint az ipari automatizalas. A mo-
dulaciés modszer kivalasztasan mulik az elérhetd adatsebesség,
a kommunikacios csatorna védettsége a dinamikus zajok ellen,
valamint a rendszer koltsége példaul a vezérld teljesitménysziik-
séglete és az igényelt memdriamennyiség szempontjai szerint ki-
fejezve. A keskenysavu villamoshal6zati kommunikacio céljara
tobb modulacios eljaras all rendelkezésre. Az FSK® és B-PSK’
csak alacsony adatsebességeket (kb. 1...2 kbit/s) tesz lehetove,
de egyszeri és koltséghatékony a megvaldsitasa. Bonyolultabb,
ezért nehezebben megvaldsithato a DCSK® vagy az OFDM?, vi-
szont elonyiik a 128 kbit/s adatsebesség és a Iényegesen nagyobb
hibatlirés zajos csatornan torténd atvitel esetén. Kiilonosen az
ODFM-technologia valik egyre népszertibbé az utobbi néhany

2 CENELEC: az elektrotechnikai szabvanyositas eurépai bizottsaga

3 CSMA: Carrier Sensing Multiple Access — hordozéjel-érzékelésen alapulé tobbszords

hozzaférés a fizikai réteghez. Lényege, hogy ha egy végpont adni szandékozik, elétte ,,bele
kell hallgatnia” a fizikai rétegbe, és csak akkor kezdhet adni, ha a rétegen nem észlel kom-
munikaciot. Ez nem zarja ki az ,,egyszerre kezdett adasbol” szarmazo tizenetiitkozéseket. Az
ebbdl eredd sériilt tizeneteket a vevének, az adonak vagy mindkettének fel kell ismernie, és
a protokoll mas szintjeinek kell gondoskodni a sériilt tizenet ismétlésérol.

4 FCC: Federal Communications Commission: az USA hirkézlési hatosaga

5 ARIB: Association of Radio Industries and Business — japan szakmai szovetség a radié

ipari és kereskedelmi alkalmazasaira.

6 FSK: Frequeny Shift Keying — digitélis frekvenciamodulacio

7 B-PSK: Binary Phase Shift Keying — kétallapotu digitalis fazismodulacio

8  DCSK: Differential code shift keying — differencialis kodmodulacio
9 OFDM: Orthogonal Frequency Division Multiplexing — ortogonalis frekvenciaosztésos
modulacid

MAGYARELEHTRI]"IHﬂon/a

IPARI KOMMUNIKACIO

évben, és ezaltal példaul néhany AMR-szabvany is modulacios
sémajava valasztotta.

Az ODFM-rendszerben a jelet kisebb ,,aljelekre” osztjak fel,
és ezeket egyidejiilleg ortogonalis frekvencidkon'® tovabbitjak.
Ezaltal az atvitel sokkal kevésbé sériilékeny. Ha az atvitel
egy-egy adatfolyamhoz ,,tobbszords hozzaféréssel” (CSMA)
torténik néhany segédvivo-frekvencia hozzarendelésével, ez
kettds célt szolgalhat: ndvelheti az atviteli redundanciat, vagy
lehetévé teszi, hogy tobb cimzettel egy idoben lehessen kom-
munikalni. Ez a mddszer egyben csdkkenti a zavarok és az
idészakos jelgyengiilés (fading) hatasat.

Adatdatviteli protokollszabéanyok

Manapsag a villamosenergia-halézatokon térténé kommu-
nikaciora szamos atviteli protokollt haszndlnak. Azért va-
lasztottuk ki ezek koziil az alabbiakat, mert egyre ndvekvo
szerepet jatszanak az AMM-ben (a tavolrol leolvashatd és
vezérelhetd fogyasztasmérdk kezelésében), illetve az épiilet-
automatizalasban.

A DALI (Digital Addressable Lighting Interface — digi-
talisan cimezhetd vilagitastechnikai interfész) egy dijmente-
sen hasznalhat6, nem termék- és gyartospecifikus, kétiranya
digitalis protokoll, amelyet a vilagitotestek elektronikdjanak
(ballasztjanak) vezérlésére hasznalnak az épiiletautomatiza-
lasban. A maximalis elérhetd adatsebesség 1,2 kbit/s, a jel-
szint 16 V. A gyurilitopologian kiviil barmilyen halézati to-
pologia hasznalhat6 legfeljebb 64, 6nallé cimmel azonositott
késziilék: ballaszt, manualis fényerd-szabalyozé (dimmer),
jelenlét-érzékeld stb. 0Osszekapcsolasara. Ennél nagyobb
rendszereket tobb busznak halozatta egyesitésével lehet meg-
valdsitani. A halézat digitalis jellege miatt annak ujrakonfigu-
ralasa, vagy akar egyes ballasztoknak vagy vilagitotesteknek
a tobbitdl teljesen fliggetlen kezelése a hoszt-szamitdgépbol
szoftveres uton megvalodsithaté. Minden ballaszt egy-egy kis
mikrovezérlovel van ellatva, amely vezérli a kapcsolasi vagy
fényer6-szabalyozasi utasitasok végrehajtasat, de akar szen-
zorként is mikddhet — példaul a lampatest energiafogyaszta-
sanak vagy a lampa meghibdsodasanak érzékelésére.

A KNX egy nyilt nemzetkdzi (ISO/IEC, CENELEC, Kina)
szabvany a lakas- és épliletautomatizaldsra, amely egyesi-
ti magaban az olyan korabbi szabvanyokat is, mint az EHS
(European Home Systems Protocol), a BatiBUS ¢és az EIB,
vagy Instabus (European Installation Bus — az eurdpai elekt-
romosrendszer-installacios busz). A KNX fiiggetlen a fizikai
atvivo kozegtdl, amely eszerint lehet vezetékes (pl. csavart
vezetékpar, energiahalozat vagy Ethernet), vagy vezetékmen-
tes (radié vagy infravords). A csavart vezetékparos megvalo-
sitassal és 30 V-os jelszinttel 9,6 kbit/s adatsebesség érhetd
el. A KNX-technologia létrehozoja és tulajdonosa a KNX
Association (www.knx.org), amelynek nagyjabol 200, 6ssze-
sen 7000 terméket gyartd vallalat a tagja. Ahhoz, hogy egy
termék a KNX-védjegyet viselhesse, at kell esnie egy meg-
feleldségi vizsgalaton, amely nemcsak a protokollt vizsgalja,
hanem a szabvanyositott adattipusokat is. Ennek kdszdnhetd,
hogy a KNX-tanusitvannyal ellatott, kiilonbozd gyartdktol
szarmazo6 kilonféle végberendezések és termékek képesek
egyiittmiikodni egymassal.

Az EE-Bus nyilt szabvanyt az E-Energy kezdeményezés
keretében definidltak, amelyet a német kormany tdmogat an-
nak érdekében, hogy adatcserét és szolgaltatasokat lehessen

10" Ortogonalis frekvenciarendszer: olyan jol megkiilonboztetheté frekvenciak, amelyeket
egymasbol tobbszorozéssel vagy leosztassal nem lehet eldallitani, és mindegyikiik egy-egy
kodelemhez van hozzarendelve.
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megvaldsitani az energiaszolgaltatok és a haztartdsok kozott
abbol a célbdl, hogy a hatékonysagot az energiaigény eldre-
jelzésével és a fogyasztas pontos ismeretével lehessen javi-
tani. Az EE-Bus nem definidl 0j protokollt, hanem a létez6
vezetékes és vezetékmentes protokollokra épit. Az elgondo-
las 1ényege egy olyan logikai ,,atjar6”, amely az adattartalom
absztrakciojaval és ,leforditdsaval” kiild adatokat a fogyasz-
tasi helyekre, az otthonokba (ez a kimend kommunikécids ré-
teg — outbound communication layer). Hasonldan csatlakozik
valamennyi energiafogyaszto végberendezéshez az otthonok-
ban (bemend kommunikacids réteg - inbound communication
layer), és ehhez akar energiahalozati adatatvitelt (KNX), akar
adathalézatot (TCP/IP), akar vezetékmentes kommunikaciot
(ZigBee) is felhasznalhat. A rendszerbe bevont végberen-
dezések lehetnek huitészekrények, moso- és mosogatogépek
— ¢és egyaltalan barmilyen fogyasztd, amelynek fogyaszta-
sa eltolhatd az energiaszolgaltatasi csticsidoktél. Ezen tul a
kommunikécié novelheti a hatékonysagot abban az esetben
is, ha a maganhaztartdsok energiaszolgaltatokként lépnek
fel — példaul napelemes energiatermeld rendszerekkel vagy
a hasznalaton kiviili elektromos jarmtvek akkumulatorai al-
tal tarolt energia inverteren keresztiili haldzatra taplalasaval
— fogyasztasi csucs idején. Az inbound réteg altal atvinni ki-
vant adatmennyiség a fizikai KNX-réteg kibovitését igény-
li. Ezért létrehoztak az 1j KNX PL+ protokollt (KNX over
powerline), amely a CENELEC B-savban miikddik OFDM-
moduléacidval.

A PRIME-kezdeményezés (PoweRline Intelligent Metering
Evolution) az Iberdrola, a Texas Instruments, az STM, a
Landis+Gyr, az Itron, a Current Group, a Ziv Group ¢és az
Advanced Digital Design cégek egytittmiikodéseként jott 1ét-
re azzal a céllal, hogy egy nyilt szabvanyt, kdzhasznu, nem
védett kommunikacios rendszert hozzanak létre, amely egy-
arant alkalmas az AMM- és az ,,0kos energiahalozat” funk-
cidinak megvalodsitasara. A PRIME-protokollt ugy tervezték,
hogy az alacsony fesziiltségli, kis zaju halézaton tegye lehe-
tévé a kommunikaciot viszonylag magasabb, 21...128 kbit/s

adatsebesség-tartomanyban a CENELEC A-sav (42...90 kHz)
felhasznaldsaval. Bar a G3-protokollt kdzépfesziiltségii halo-
zatokon, alacsony (2,4...34 kbit/s) adatsebességli miikodésre
tervezték, az mukodtethetd az A-savban is, a 35...90 kHz-es
frekvenciatartomanyban.

A Texas Instruments C2000 valdsideji mikrokontroller-
csaladjahoz ajanlja a ,,PLC'"-Suite” nevil villamoshalozati
adatatvitelt tdmogatd programkonyvtarat, amely nem csak a
PRIME- ¢és G3-protokollokat foglalja magéban, hanem egy
az IEC61334 szabvany szerinti SFSK-kommunikacios sémat
és egy ,,FlexODFM” nevili megoldast, amely az olyan ,,0kos
halozati” alkalmazasokat tamogatja, mint a napelemes ener-
giatermelés halozatra taplalasa vagy a vilagitastechnikai ve-
zérlés.

Cikkiink folytatasaban, aprilisi szdmunkban a bedgyazott
alkalmazasok altalanos sajatossagain kiviil egy teljesen sza-
badon programozhat6, minden ismert energiahdlézati kom-
munikdciés moddszerhez alkalmas hardvermegoldassal is
megismerkedhet az olvaso.

www.ti.com/hu
http://www.ti.com/ww/hu/cikkek-szakirodalom.html

1A cikk forditasakor lehet6ség szerint ,nagy ivben” keriiltem az elektromos hélozaton
megvalositott kommunikéacio (angolul Power Line Communication) kifejezésb6l adodo,
kozkeletti ,,PLC” roviditést. Ez ugyanis szerencsétleniil egybeesik a programozhaté logikai
vezérlékre (Programmable Logic Controller) hasznalatos azonos roviditéssel, és még csak
egymastol nem is mindig jol megkiilonboztethetd szovegkdrnyezetben, hiszen konnyen le-
het, hogy az utdbbi értelemben hasznalt PLC-k energiahalozati kommunikécios alkalmazasi
kérnyezetben is el6fordulnak. A jelen cikkben a tovabbi megjegyzés nélkiil hasznalt PLC-
rovidités az energiahalozati adatkommunikaciot jelenti. A sokszor koriilményesnek tiind
fogalmazast az indokolja, hogy a magyar koznyelvben egyarant ,halozatnak” nevezziik az
elektronos energiaellato és az informécios infrastruktarat is, és ez a két teriilet e cikk téma-
korében egyszerre van jelen. — A ford. megj.

Kisebb méret - nagyobb teljesitmény: a Saia tdpegységek Uj generdcidja

Uj tagokkal bévilt a Saia-Burgess
tdpegységpalettdja. Az eddigi térpe-
(Q.PS.AD1), és kisfesziltségl (Q.PS.
AD2, Q.PS.AD3), valamint a szinet-
mentes (Q.PS.ADB) tdpegységekbdl
dllé csalédd hdrom 0, kisfesziiltségl
taggal gazdagodott. A kisfesziltségi
tapegységek egyfazisi, 230 V-os és
kétfazist, 400 V-os bemeneti feszilt-
ségbél 24 VDC kimenetifesziiltséget al-
litanak el8. Mindegyik modell kimeneti
tilfesziiltség- és tulterhelésvédelemmel
van ellatva.

ben, és a hdromféle va
zdrvédelmi  izemmédi
koznak meg. Kis méreti
hetéen megoldhatévé valt
tapfesziltség biztositdsa a
neleknél, a PLC-knél, az érzé
a motorokndl és még szamtal
esetben, ahol kevés helyen,
vdnyos szerelhetéségl tdpe
gel kellett megoldani a megbi
tapfesziltségelldtdst.

A hérom 0j tapegység (Q.PS.AD2-
2402F, Q.PS.AD2-2405F, Q.PS.AD2-2410F) egyfdzisi beme-
neti fesziiltségbdl (115...230 VAC) dllitja elé a 24 VDC kimeneti
fesziiltséget. Elényeik a helytakarékos méretikben, az alacsony
hémérsékleten az eddigieknél nagyobb kimeneti teljesitményik-
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