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Pastato tinklas

Pastato automatizavimo terminas apima iSpléstas
valdymo ir rySiy technologijas, jungiancias tarpusavyje
pastato sistemas, kurios paprastai valdomos atskirai, —
elektros tinkla, apsauga nuo gaisro, vélinimo ir oro
kondicionavimo sistema, liftus bei eskalatorius ir kt. Kad
bty efektyvesné, pastato automatizavimo sistema visas
Sias mechanines ir elektrines sistemas turi valdyti i§ vieno
valdymo pulto.

Tinklo technologijos apima paprastus namus,
perduodancios, pavyzdziui, telefoniniy pokalbiy signalus,
televizijos programas, vaizda i§ apsaugos kamery, itaisy
valdymo komandas. Taikydamos naujas technologijas,
elektros tiekimo jmonés gali nuotoliniu budu valdyti
energijos  perdavima  individualiems namams ir
automatiskai nuskaityti ju skaitikliy duomenis.

Tinklai pagal paskirti gali buti skirstomi | dvi
pagrindines grupes:

e tinklai kompiuteriams sujungti tarpusavyje bei prijungti
prie interneto, kompiuteriams sujungti su periferija
duomenims perduoti ir pramogoms;

apSvietimo, klimato kontrolés, apsaugos kamery ir kity
itaisy valdymo tinklai.
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1 pav. Pastato tinklo struktiiriné schema

Kompiuteriams sujungti bei internetui reikia didelés
spartos tinklo, o valdymo komandos gali bati perduodamos
létesniu tinklu.
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Pirmiausia namy tinklams galima priskirti tokius
pastatus, kurie turi du ir daugiau kompiuteriy. Fizinis Siy
tinkly pagrindas — telefono linija arba Siek tiek brangesné 5
kategorijos vyta pora. Taip pat gali bati naudojamos
elektros linijos arba bevielis 2,4 GHz nelicencijuojamas
rysys.

1 pav. pavaizduota pastato tinklo strukttiriné schema.
Kai visos pastato sistemos sujungtos | bendra tinkla,
jutikliy duomenys apie jvairiy sistemy buiseng ar skaitikliy
rodmenys gali biiti automatiskai surenkami | tarnybing
stotj, apdorojami ir perzilrimi nuotoliniu budu per
standarting interneto narSyklg.

Pastato sistemy

tinklas
vartotojai:
* mob. telefonas; A
* neSicjamas Biuras

kompiuteris;

2 pav. Pastato sistemy valdymo struktiriné schema

2 pav. pateikta duomeny perdavimo ir pastato
valdymo struktiriné schema. Pastato tinklas gali bti
prijungtas prie interneto [centre], todél vartotojas gali
sukurti ry$j tarp namy ir biuro [deSingje] ar prisijungti
mobiliuoju telefonu, kai keliauja. Pastato savininkas gali i§
nuotolio per internetg stebéti bei valdyti jvairias pastato
sistemas — apsvietima, apsaugos bei apsaugos nuo gaisro
sistema, védinima ir oro kondicionavima [1].

Pastato sistemy valdymo komandos, telefono
skambudiai, televizijos programos, vaizdo konferencijos
gali pasiekti namus vienu ir tuo paciu rySio kanalu.
Internetui populiaréjant, biitina sukurti infrastruktiira, kuri
leisty placiajuoséiu rySiu sujungti kuo daugiau vartotojuy.
Vienas seniausiy ir placiai naudojamy prisijungimo prie
interneto biidy — susijungimas telefono linija naudojant
modema. Sparciausi modemai leidzia telefono linijomis
perduoti duomenis tik 56 kbit/s sparta. Tai labai maza
sparta, jau nebetenkinanti daugumos vartotojy, todeél
diegiami alternatyvis biidai jveikti ,,paskutinei myliai* —



keliems paskutiniams kilometrams, skiriantiems vartotojy
kompiuterius nuo interneto magistralinio tinklo:

FTTH (angl. Fiber to the Home) — §viesolaidinis tinklas
iki vartotojo namuy;

ADSL (angl. asymetric Digital Subscriber Line) —
asimetriskas didelés spartos rysys telefono linija;
WLAN (angl. Wireless LAN) — placiajuostis internetas
bevieliu rysiu;

HFC (angl. Hybrid Fiber Coax) hibridiné
S$viesolaidZio ir bendraasio kabelio sistema duomenims
perduoti kabeliniy televizijy tinklais.

Norint perduoti didelius duomeny srautus, geriausia
naudoti S$viesolaidinius tinklus. Taciau tam reikalinga
franga, Siy tinkly jrengimas brangiai kainuoja, todél jie
nenaudojami privatiems klientams prijungti prie interneto.
Siekiant sumazinti prijungimo kaina bei ménesini mokesti
galutiniam vartotojui, buvo pradéti diegti vietiniai
kompiuteriy  tinklai (LAN), vytos poros kabeliu
sujungiantys keliuose skirtinguose pastatuose esancius
kompiuterius. Sviesolaidiniu kabeliu sujungus kompiuteriy
tinklus, esancius skirtinguose miesto rajonuose, sukurti
hibridiniai $viesolaidzio ir vytos poros tinklai, leidziantys
daugeliui gyventoju prieinama kaina neribotai naudotis
internetu.

Duomeny srautas 1 vartotojui
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3 pav. Interneto duomeny srautas, perduodamas vartotojui vytos
poros vietiniu kompiuteriy tinklu [2]

Pastato tinkly technologijos

Didziausia klititis idiegti bei plétoti pastato tinkla —
reikalingos instaliacijos trikumas. Dauguma esamy
gyvenamyjy namy neturi laisvy vytos poros laidy, o jas
frengti gali buti sunku ir brangu. Taigi néra vieno
prieinamo budo, kuris atitikty visus keliamus reikalavimus,
todél iSanalizuosime pastate jau esancios instaliacijos
panaudojimo galimybes.

Telefono linijos

1998 m. birzelio mén. susikir¢ HomePNA (Home
Phoneline Networking Alliance) aljansas. Sio tipo tinklai
uzémé didele¢ namy dali, kadangi telefono linijos
pastatuose jau buvo jrengtos.
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4 pav. Namy tinklas su telefono linija

Pirmasis HomePNA tinklo standartas 1.0 leido
perduoti duomenis 1 Mb/s sparta. Naudojama dazniy
juosta nuo 5,5 MHz iki 9,5 MHz, neslio daznis — 7,5 MHz.
Taciau 1 Mb/s duomeny perdavimas yra per mazas,
kadangi pagal, MPEG-2 standarta videoprogramos
suspaudziamos iki 2-4 Mb/s, DVD videoprogramos iki 3-8
Mb/s, HDTV —iki 19 Mb/s.

2003 m. isleistas naujas HomePNA standartas 3.0.
Treciosios kartos technologija leidzia pasiekti 128 Mb/s
duomeny perdavimo sparta, kuria galima padidinti iki 240
Mb/s [3]. HomePNA 3.0 standartas leidzia vartotojams
panaudojant namuose esamus telefono linijy laidus
prijungti kelis kompiuterius prie vienos interneto prieigos,
tuo pat metu nar$yti internete, tikrinti el. pasta ir kt.

Duomeny perdavimas elektros laidais

Telefono lizdas gali buti pasickiamas ne kiekviename
namo kambaryje ar kampe, taciau elektros lizdy tikrai
rasime. Atitinkamai buvo siekiama sukurti technologija,
kuri leisty perduoti signalus tarp skirtingy namo viety.

Viena tokiy sistemy, vadinama X10, susideda i$
valdymo pulto bei keleto moduliy. Kiekvienas modulis
jungiamas i elektros lizda, kaip ir bet kuris kitas elektrinis
jtaisas. Siems moduliams gali baiti suteikti skirtingi kodai.
Elektrinis  jtaisas, pavyzdziui, apSvietimo lempa,
jungiamas { modulio apacia. Valdymo pultas gali buti
prijungtas prie bet kurio lizdo name ir valdyti visus jtaisus,
pjungtus | modulius. Valdymo signalai gali biti
generuojami ir kompiuterio, todél jtaisus galima jjungti ar
iSjungti per nuotolj

Kai kurie X10 moduliai gali ne tik priimti komandas,
bet ir buti apklausiami bei perduoti duomenis atgal |
valdymo pulta. Si savybé naudinga, pavyzdziui, kai reikia
per nuotoli patikrinti namy ar S$ildymo sistemos
temperatiira, jjungti apsaugos kamera ir pan.

Norint elektros linijas panaudoti perduoti duomeny
srautams, didesniems kaip keli bitai per sekundg, kokie
naudojami X10 technologijoje, kyla daug techniniy



problemu. Tarp jy — triukSmai ir interferencija, slopinimas,
atspindziai ir kt. Kelios technologijos leidzia jveikti Sias
problemas bei pasiekti didesng duomeny perdavimo sparta.
Naujausia specifikacija, vadinama HomePlug, leidzia
pasiekti 14 Mb/s duomeny perdavimo sparta.
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5 pav. Namy tinklas, naudojantis elektros instaliacija
Bevielio rysio technologijos

Bevielis ryS§ys — sparCiai tobuléjanti technologija
duomenims ir balsui perduoti. Daugelyje situacijy bevielis
rySys gali buti patogus ir nebrangus biuidas tinklui jrengti
namuose ar nedideliame biure. Kadangi dauguma namy,
turin¢iy du ir daugiau kompiuteriy, pastatyti, kai
telekomunikacijy iSsivystymas dar nebuvo pasiekes
dabartinio lygio, telefono liniju kiekviename kambaryje
néra. ISvedzioti visur vytos poros laidus bty keblu ir
brangu, todél bevielis tinklas gali biiti labai naudinga
alternatyva. Didziausias pranaSumas — mobilumas ir
galimybé prijungti neSiojamuosius kompiuterius bei kitus
itaisus namuose ir netoli ju neieskant prijungimo lizdo.

Bevielio rysio technologijos turi keleta specifikaciju,
kuriy dalis yra patvirtintos nepriklausomy standarty
organizacijy.

1 lentelé. Bevielio rysio specifikacijos

2 lentelé. IEEE 802.11 standartai

802.11b 802.11g 802.11a
Dazniy 2,4 GHz 2,4 GHz 5 GHz
juosta
Teorinis 11 Mbps 54 Mbps 54 Mbps
pralaidumas
Realus 4,5Mbps | 7-16 Mbps 54/27
pralaidumas Mbps
Nuotolis 450 m 60 m 450 m
(maks.)

Iranga, veikianti pagal IEEE 802.11 standarta,

naudoja 2,4 GHz arba 5,5 GHz nelicencijuojamy dazniy
juosta.

2.4 GHz — 802.11b ir 802.11g standartai naudoja 2,4
GHz dazniy juosta, kuri visame pasaulyje yra
nelicencijuojama, todél §i jranga yra nebrangi ir placiai
paplitusi. Siuo daZniu duomenys gali buti perduoti
didesniu atstumu, taciau 2,4 GHz daznis néra atsparus
trukdziams, kurie gali smarkiai sulétinti duomeny
perdavima ar visiSkai nutraukti rysi.

5 GHz — 802.11a standartas naudoja 5 GHz dazniy
juosta, kuri turi didesnj spektra, taip pat maziau trukdziy.
Taciau §i jranga yra brangesné, reikia daugiau energijos.

Labai svarbus veiksnys — pralaidumas, kadangi realus
pralaidumas visada mazesnis uz nominalyjj.

802.11b — nors nominali sparta yra 11 Mbps, taciau
realus pralaidumas siekia tik 4,5 Mbps.

802.11g — nominali sparta 54 Mbps, bet realus
pralaidumas gali siekti 7-16 Mbps. Mazesné nei 7 Mbps
sparta gali padidinti suderinamuma, jei viename tinkle
naudojami 802.11b ir 802.11g standarty jtaisai.

802.11a — kadangi cia skirta platesné dazniy juosta
(daugiau kanaly), §i jranga gali pasiekti mazdaug 27 Mbps
maksimaly pralaiduma i§ 54 Mbps nominalios spartos.

Nuotolio jtaka — visais atvejais pralaidumas mazéja
didéjant nuotolivi. Didelg ijtaka taip pat turi ir jvairios
klititys, pavyzdziui, sienos, kurios silpnina signala [4].

Tinkly technologijy palyginimas

Analizuojant pateiktas namy tinkly technologijas
matyti, kad kiekviena juy turi savy pranasumy ir trakumy. 3
lenteléje pateiktas technologijy palyginimas.

Bluetooth HomeRF 802.11
Panaudoji- | Mobilieji Duomeny ir Bevielis
mas telefonai balso tinklas
perdavimas
Duomeny 300—400 ~1 Mbps ~27 Mbps
srautas kbps (1,6 Mbps (54 Mbps
teor.) teor.)
Nuotolis Asmeniné Namas ir Ofisas
zona kiemas
(<9 m.) (45 m.)
Galia Mazos Mazos Reikalauja
galios galios daugiau
galios

IEEE 802.11 apima kelis standartus, besiskiriancius
duomeny perdavimo sparta bei savybémis.

3 lentelé. Technologijy palyginimas

Telefono Elektros Bevielis
linijos linijos rySys
Pralaidumas 128 Mbps 14 Mbps 17 Mbps
Privalumai Didelis Elektros Mobilumas
pralaidumas lizdai yra — nereikia
kiekviename laidy
kambaryje
Trikumai Ne visur yra Mazas Pralaidumas
telefono pralaidumas priklauso
laidai nuo
nuotolio,
trukdziy
Panaudojimas | Duomenims [taisams Bevielis
perduoti valdyti tinklas




Bevielio rySio technologija suteikia mobiluma —  gyvenamyju namy pastatyti, kai telekomunikacijos dar
nereikia ieskoti laidy prisijungimui, o jei jy néra, — tiesti  nebuvo pasiekusios dabartinio lygio, todél neturi laisvy
naujus. Taciau didziausia rySio patikimuma uztikrina  vytos poros laidy, o jrengti naujas dazniausiai sunku ir
technologijos, duomenims perduoti naudojancios laidus.  brangu. Kita galimybé — duomenims perduoti panaudoti
Visi 802.11 standartai naudoja iSskleisto spektro  jau esamus tinklus — telefono, elektros linijas arba jdiegti
technologijas, kad sumazinty trukdziy jtaka, taciau Sia  bevielj tinkla.
problema sunku i$spresti dél didelio 2,4 GHz daZniy
juostos uzpildymo, ir tai gali sulétinti ar net visiSkai  Literatura
nutraukti duomeny perdavima. Si problema labai aktuali,
kadangi daugybé kaimyny prietaisy naudoja ta pacia 2,4 1. Eidukas D., Valinevitius A., Kilius S., Zilys M. Nuotolinis
GHz dazniy juosta — bevieliai tinklai, Bluetooth ijtaisai, pastato sistemy valdymas // Elektronika ir elektrotechnika.
mikrobangy krosnelés, bevieliai telefonai. Kadangi radijo ISSN 1392 —1215. -Kaunas: Technologija, 2003. — Nr.6(48).
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reikalingos instaliacijos trikumas. Dauguma esamy

S. Kilius, A. Valinevitius. Pastato informaciniy tinkly technologijy analizé // Elektronika ir elektrotechnika.- Kaunas:
Technologija, 2005. — Nr. 2(58). — P. 30-33.

Tinklo technologijos apima paprastus namus, perduodamus telefoniniy pokalbiy signalus, televizijos programas, vaizda i§ apsaugos
kamery, jtaisy valdymo komandas. Norint pasiekti didesnj efektyvuma, pastato automatizavimo sistema turi visas Sias mechanines ir
elektrines sistemas valdyti i§ vieno pastato valdymo pulto. Kai visos pastato sistemos sujungtos | bendra tinkla, jutikliy duomenys apie
{vairiy sistemy biiseng ar skaitikliy rodmenys gali biiti automatiskai surenkami { tarnybing stoti, apdorojami ir perzitirimi nuotoliniu
biuidu per standarting interneto narSykle. Pagrindiné kliatis idiegti bei plétoti pastato tinkla — reikalingos instaliacijos trikumas. Dauguma
esamy gyvenamuyjy namy neturi laisvy vytos poros laidy, o juos jrengti sunku ir brangu. Ill. 5 bibl.4 (lietuviy kalba; santraukos lietuviy,
angly ir rusy kalbomis).

$. Kilius, A. Valinevi¢ius. Analysis of Home Information Network Technologies // Electronics and Electrical Engineering. —
Kaunas: Technologija, 2004. — No. 2(58). — P. 30-33.

Networking technologies are starting to invade the ordinary home — to carry, for example, telephone conversation, television
programs, signals from surveillance cameras, commands for controlling appliances. To be effective, any automation systems must
enable all mechanical and electrical systems to work from a single building control point. As all systems connected into common
network building owners can remotely monitor and tweak building function such as lighting, fire safety, security, heating, and
ventilation systems via the Web. The greatest impediment to creating a residential network is a lack of useful wiring. Most existing
dwellings do not have a single unused twisted-wire pair in appropriate locations, and retrofit is expensive. I1.5, bibl. 4 (in Lithuanian;
summaries in Lithuanian, English and Russian).
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TexHoOrnk HHPOPMAIIMOHHBIX CETSH MPUMEHSIOTCS JUTsl TIEpeiaun TeJIC()OHHBIX CUTHAJIOB, TEIEBU3UOHHBIX MIPOrPaMM, CUTHAJIOB
CHCTEM OXPAHHOH CUTHANIU3aLM{, BHUACOHAOIIONCHMS, YIPABICHUS CUCTEMaMH 00OrpeBa, BEHTW/LSILMM U 3JeKTpocHaOkenus. s
obecrieueHuss MakCHMalbHON S(P(HEKTUBHOCTH YIPABJICHUS] BCEMH MEPEYHCICHHBIMA (YHKIMAMA M CHCTEMaMH LEJIeCO00pa3HO
MPOBOJMTH C LEHTPANbHOro myibTa. [Ipm OObeJUHEHMH BCEX CHUCTEM 3[aHHs B EAMHYIO ceTb HH(popMamus coOupaercs H
00pabatbIBacTCsl B CepBeEpe, YTO MO3BOJISET YNPABISITH CHCTEMaMH JTUCTaHIMOHHO 4Yepe3 uHTepHeT. OCHOBHbBIC TPYJIHOCTH BHEIPECHHS
CeTH B 3[aHHMH CBSI3aHbl C OTCYTCTBHEM HEOOXOJMMOI MHCTAISIIUM. PalOHAIBHBIM BBIXOJOM MOXET CIIY)KHTh HOBBIC TEXHOJIOTHUH
UCIIONIb30BaHUs TeJIe()OHHOM CeTH U MPOBOJIOB 3JIEKTPOCHAOKEHHUS, a TaK)Ke OecrpoBoHas CBs3b. V.5, 0nbi1.4 (Ha TUTOBCKOM SI3BIKE;
pedeparsbl Ha JIMTOBCKOM, aHTIIHHCKOM M PYCCKOM s13.).
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