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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ENERJI NAKIL HATLARI UZERINDEN INTERNET
ERISIMI

Suna TOKALI (KOCAOGLU)

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektronik ve Bilgisayar Egitimi Anabilim Dali

2009, Sayfa: 75

Elektrik hatlar1 lizerinden internet erisimi, mevcut elektrik hatlarmi kullanarak bir ev
yada binaya inernetin getirilmesi yada bir ev yada ofisdeki mevcut elektrik prizlerini kullanarak
internete erigimin saglanmasidir. Avrupa tlkelerinde enerji hatlar1 iizerinden internet servis
saglayicilant gittikce artmaktadir. Testler bu sistemin hizli, giivenilir ve gilivenli oldugunu
gostermistir.

Bu tez “Elektrik Hatlari Uzerinden Internet Erisimi (PLC — iletim hatti
Communications)” iizerine hazirlanan standartlar, karakteristikler, teknolojiler, iirinler
ve bunlara bagli gelismeler ve son degisimler hakkinda detayli bir analiz iceren genel ve
teknik bir referanstir.

[letim hatlarmin (iletim hatt1), evde bir veri iletisim arac1 gibi kullanilmasimin
faydalar1 ve avantajlar arastirllmaktadir. Yapilan ¢alismalar ve karsilastirmalar, ¢esitli
Avrupa sehirlerinde iletim hatlarinin bir iletim ve iletisim ortami olarak kesfedildikten
sonra iletim zayiflamalari, kanal karakteristikleri ve performans gibi faktorler lizerine
yapilan aragtirmalarin sonucu elde edilen verileri sunmaktadir. Iletim hatti agim
(Pwerline Network) belirleyen teknolojilerin pratik kullanimdaki veri iletim degerleri,
sinirlamalar, engeller, servis kalitesi ve diger onemli faktorler tez konusu olmustur.

Tim HomePlug sertifikali iirtinler mevcut PLC endiistrisini 6zetlemektedir.
Dikkat ¢eken oOzellikleri arasinda her bir {iriin i¢in ayr1 teknolojilerin olmasidir.
Teknolojinin akim {izerinden 14 Mbps veri aktarim hizina ulagilmasindan dolay1 bu

teknoloji yakin gelecek i¢in umut vermektedir. Kolay kurulum, AC elektrik prizlerinin
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kullanim, yiiksek veri, ucuz maliyet, glivenirlilik ve giivenlik gibi secenekleri olmasi
diger kablosuz ag ve ev ag sistemlerine gore PLC tercih edilmektedir. PLC; enerji
hizmetlerinde, XDLS ve genisband internet servisleri (veri, multimedya gibi) alanlarinda

iletim hatlar1 lizerinden tiiketiciye hizmet vermede potansiyel aday olarak gdsterilebilir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik hatlar1 iizerinden internet, enerji nakil hatlar1 lizerinden

haberlesme, genis bant internet
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ABSTRACT

Master Thesis

INTERNET OVER POWERLINES
Suna TOKALI (KOCAOGLU)

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Electronics and Computer Education

2009, Page: 75

Internet over powerline is using the powerlines to bring the internet to a home or
office from a powerline internet service or distributing an internet connection in a home
or building to all electrical outlets. Powerline Internet Service Providers are becoming
available in some European Countries. Tests have shown this system to be fast, reliable

and secure.

In this thesis, the standarts, characteristics, technologies, products and the

developments in the powerline communications are examined.

The advantages of using existing electrical power grids as a part of
communication system is examined in detail. The outcome of the reserches and
comparisons made in European Countries on the channel characteristics, performance
and interference is provided. The limitations on the data transfer, drawbacks, service

quality in the powerline networking are also investigated.

All products with HomePlug certificate summarize the existing powerline
communication. The point to be noted is that each product hase different technology.
Because data transfer rate has reached 14Mbps over powerlines this technology is
becoming very important. The powerline network has advantages over the other

wireless and home Networks as easy installation, use of existing ac outlets, cheapness,
IX



safety, data security and high transfer rate. Thus the powerline is also a candidate for

xDLS and broadband internet services for serving consumers.

Keywords: Internet over powerline, powerline communication, broadband internet.



1- Giris
Bilgi teknolojisinin bugiinkii devrinde, hem bilginin olusumu hem de bilginin
dagilim1 her ikisi de Onemli hale gelmistir. Bilginin tedarik edilip tiim kullanicilara
ulagsmasin1 saglamak icin popiiler teknolojileri igine alan telefon kablolari, ethernet
kablolama, fiber optik, kablosuz internet ve uydu teknolojileri gilincel olarak
kullanilmaktadir. Maksimum sayida kullanicilara uzanabilmesi i¢in de bu teknolojilerin
asmas1 gereken fiyat, gegerlilik, uygunluk gibi sinirlamalar vardir.

Veri aktarma ortami olarak elektrik kablolarinin kullaniminin avantaji, tiim
binalarda ve evlerde hali hazirda elektrik donaniminin ve ¢ikis alabilecek elektrik
prizlerinin bulunmasidir. Enerji iletim hatlar1 iizerinden iletisim (PLC), mevcut AC
cikisl elektrik kablolarini kullanarak elektrik prizlerinin bulundugu hemen hemen her
yere yliksek hizda aga erisim noktalar1 saglayarak bir internet ortami olusturur. Mevcut
iletim hatlar1 iizerinden ev ag sistemini kurmak diger kablolu yontemlere gore daha
kolaydir. Ayn1 zamanda kablosuz sistemlere gére daha giivenilir, emniyetli ve ucuz bir
teknolojidir [1]. PLC, bir¢ok kiiciik ofis ev ofis (SOHO) uygulamalari i¢in ag
problemlerine miikemmel bir ¢oziimdiir. Sekil 1.1°de iletim hatlar iizerinden enerji

tagima sistemi ve iletim hatlari izerinden internet erigimi gosterilmektedir.

Yiiksek Gerilim

Orta Gerilim  Yiiksek Gerilim iletim Hatti Altistasyonu

Altistasyonu . X
- \

| ENERJi SANTRALI

PLC ERIiSiM
NOKTASI
{omurga)

Algak Gerilim Hatti [ Y M
i

Sekil 1.1: Elektrik enerjisi tasima sistemi ve enerji iletim hatlar1 iizerinden iletisim



Yillardir, sistemler yiliksek gerilim hatlar1 {izerinden diisiik band genisliginde
analog ve dijital bilgi iletisimi kurmak i¢in caligmaktadirlar. Ge¢miste iletim hatlari,
sadece elektrik akiminin iletimi i¢in diisliniilmiistiir. Fakat genisband i¢eren modern ag
teknolojilerinin ortaya ¢ikmasiyla minimum fiyat ve maksimum performansta
tilketicilere hizmet dagitilabilmesi i¢in hizmet veren sirketlerin ve servis saglayicilarin
daha ¢ok ¢oziime ihtiyaci olmustur. Son zamanlarda firmalarin veri iletisim ag1 amaciyla
iletim hatlar iizerinden iletisim kurmaya ciddi bir yonelme gostermesi dikkat cekicidir.
Kabiliyeti sadece elektrik akimi ve kontrol sinyalleri dagitmak olmayan iletim hatlari,
potansiyel bir veri iletim ortamidir. Hatta yliksek hizda veri ve multimedya igerigi daha
yeni kesfedilmistir.

PLC alanindaki gelismeler yeni oldugundan bu alanla ilgili bilgi ¢ogunlukla
daginik durumdadir. PLC’de mevcut teknolojileri, uygun ¢oziimleri ve teknoloji
trendlerini 6zetleyen materyal eksikligi vardir.

Teknik detaylara girmeden once elektrik giic dagitiminin kisa bir tanitimi
yapilmaktadir. Bu tezde kullanilan “iletim hatt1 carrier (PLC) communication systems”
ya da “residential power circuit (RPC)” ya da “distribution line communication (DLC)
systems” terimleri diisiik gerilim elektriksel glic dagitim aginin bir parcasini temsil
etmektedir. Sekil 1.2°de bir Avrupa sehri icin tipik bir elektrik giic dagitim sebekesi

gosterilmektedir.
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Sekil 1.2: Tipik bir Avrupali elektrik gii¢ dagitimi



Diinyanin diger bolgelerinde benzer yapiya sahip giic dagitim sebekeleri

olmasina ragmen RPC’ye gore belirli farklar vardir [2]:

Bu tezdeki uygulamalar Avrupa tipi yerlesim gii¢c devrelerine dayanmaktadir.

fletim hatti aglarinin ge¢ yayilmasinin arkasinda merkezi standartsizlik ana
faktorlerden biridir. Bu boliim, iletim hattt iletisimlere uygun standartlara ve
diizenlemelere vurgu yapmaktadir. Burada anlatilanlar [2]’ye dayanmaktadir.

Bati Avrupa icin (Izlanda, Norveg, Isvigre gibi) RPC’ye ait diizenlemeler
CENELEC Standard EN 50065 adinda “3 kHz ile 148.5 kHz frekans alaninda diisiik
voltaj elektrik kurulumlar tizerinde isaret verme” olarak tanitilmaktadir.

Frekans araligi, iletisimler i¢in frekanslar 3 ila 148.5 kHz’den izin verilmektedir
Frekans aralifi, asagidaki Tablo 1.1’de gosterilen band, bes alt banda
boliimlendirilmektedir.

Izin verilen verici maksimum ¢ikis voltaji [3]’de ayrica tanimlanmistir.

e 3 -9KkHz aras1 frekans bandi i¢in:
Verici, 50 Q // (50 pH + 1.6 Q) RPC — simiilasyon - akima baglanabilir.
Prensipte, verici ¢ikis voltaji 134 dB (uV) =5 V asmamalidir.

e 9 -95kHz arasi frekans bandi i¢in:

Verici, 50 Q // (50 pH + 5 Q) RPC —simiilasyon - akima baglanabilir. Farkli

maksimum verici ¢ikis voltajlari, dar bir band (20-dB band genisliginden daha az

5 kHz genisliginde) ve genis band vericiler (20-dB band genisliginden daha fazla

5 kHz genisliginde) i¢in uygulanir.

= Dar band sinyalleri:
9 kHz esittir 134 dB (uV) =5 V izin verilen maksimum ug voltaj
= Genis band sinyalleri:
134 dB (uV) izin verilen maksimum ¢ikis gerilimi
Ayrica, herhangi 200 Hz genis frekans bandinda maksimum alici ¢ikis voltaji 120
dB (uV) asmamalidir.
e 95 -148.5 kHz arasi frekans bandi igin:
Verici ¢ikis voltaji, 116 dB (V) = 0.63 V agsmamalidir. Belirli durumlarda 134

dB (uV)’a izin verilmesi gibi bir istisna yapilabilir.



Tablo 1.1: CENELEC frekans araligi

Band Frekans Arahg Kullanimi

3kHz—-9kHz |Enerji saglayicilar1 (provider) sinirlandirilmakta

Enerji saglayicilart ve onlarin imtiyaz sahipleriyle

A-band 9 kHz — 95 kHz smirlandirilmakta

B-band Enerji saglayicilarin alicilariyla smirlandirilmakta: Bu
95 kHz — 125 kHz frekans bandinda tanimlanmais erigim protokolii yoktur.

Enerji saglayicilarin alicilariyla smirlandirilmakta: Bu
125 kHz — 140 . . )
C-band frekans baldinda birkag sistemin es zamanli caligmasi
kHz 1 . .
miimkiin olabilmektedir.

140 kHz — 148.5 |Enerji saglayicilarin alicilariyla smirlandirilmakta: Bu

D-band kHz frekans bandinda tanimlanmig erisim protokolii yoktur.

CENELEC, 30 MHz’den biiyiikk frekanslar icin yeni bir standart {izerine
caligmalar baslatmistir. Bu, kablolama yontemiyle tiiketicilere yiiksek hiz dijital erisime
izin verecektir.

Kuzey Amerika’da enerji ve band genisligi iletimini FCC diizenlemektedir.
Frekans bandi, 0 ila 530 kHz’deki araliklara izin verir. Frekans bandi Avrupa’dan
oldukca daha genistir. Tiiketici kullanim1 i¢in Avrupa’daki band genisligi 30 kHz, 15
kHz, 8.5 kHz, ve 86 kHz bandlarinda sinirlandirilmistir [4].

[letim hatlar1 iizerinden internet erisim sistemlerini diizenlemek igin ortaya
konmus ortak bir standart yoktur. Gonderilecek veri, belli bir frekanstaki radyo isaretleri
ile modiilasyon islemine tabi tutulur ve elektrik iletimi i¢in kullanilan bakir iletkenlere
giiclendirilerek enjekte edilir. Kullanilan frekans ve modiilasyon teknigi haberlesmenin
verimliligi ve hizi agisindan Onemlidir. AC iletim hatlar1 iizerinden internet
uygulamalarinda genellikle 1.6MHz - 80MHz frekans bandi kullanilmaktadir. Bu
frekanslar, Orta Frekans (300KHz - 3MHz), Yiiksek Frekans (3MHz — 30MHz) ve Cok
Yiiksek Frekans (30MHz — 300Mhz) spektrumlarina tekabiil etmektedir. AC iletim

hatlarindan internet uygulamalarinda, Gauss Minimum Kaydirmali Anahtarlama




(GMSK), Kod Boélmeli Coklu Erisim (CDMA) ve Ortogonal Frekans Paylasimli
Coklama (OFDM) kullanilan baslica modiilasyon teknikleridir.

En genel ve basit tanimiyla GMSK, kodlanmi, tabanbant isaretlerin Gauss algak
geciren filtresi yardimiyla filtrelendirilip bir MSK modiilatore uygulanmasi ile
gergeklenmektedir. GMSK tekli tasiyici isaretlerden olusmakta ve dar band genisligi
sunmaktadir. CDMA ise, ayni kanal igerisinde ayni1 zaman araliginda birgok gondericiye
ait verilerin iletimini saglayan ¢ok tasiyicili bir modiilasyon teknigidir ve 1 MB bant
genisligi sunabilmektedir. OFDM iletisim i¢in tahsis edilen bant genisligini ¢ok sayida
dar bandli alt kanallarla ayirmaktadir ve gonderilecek veri bu alt kanallar yardimi ile
paralel olarak iletilmektedir. Cok tasiyicili isaret kullanan OFDM, bu sayede 45 MB
band genisligine kadar ¢ikabilmektedir [5].

1.1.  HomePlug iletim hatt1 Alliance

HomePlug™ [letim hatt1 Alliance’in [6] misyonu gecerli, adaptasyonel ve etkin
fiyat uygulamasi, uygulanabilir ve standart tabanl ev iletim hatt1 aglara ve {irlinlerine
izin vermek ve diizenlemektir. Mevcut ilk HomePlug iiriinleri, 2002’den 6nce CES ve
CEBIT fuarlarinda gosterildi. Bu gosterimlerde, HomePlug iiye kuruluslar, kdpriileme
ve yonlendirme aygitlari, ag arayliz kartlari, 802.11b erisim noktasi/iletim hatti
kombinasyonu gibi HomePlug uyumlu ev agi iirlinlerin a¢ilisin1 yaptilar. HomePlug
birligi tliyeleri, Kuzey Amerika boyunca kapsamli bir deneme alani olarak 500 evde
teknoloji test etti. Bu deneme alaninin basarisina dayanarak HomePlug 1.0
ozelliklerininin tamamlanmas1 Haziran 2001’de bildirildi.

HomePlug PHY, bandi yaklasik 4.5 ila 21 MHz’den tutmaktadir. PHY, bu
sistemler ile karigan iletim hattindan yayilan enerjinin riskini en aza indirmek igin
amatdr radyo bandlarinda alcaltilmis verici igerir. Islenmemis bit degeri kullanan
DQPSK modiilasyonu ile tiim tasiyicilarin etkeni 20 Mbps’dir. PHY katmani tarafindan
MAC’lere dagitilan bit degeri yaklasik 14 Mbps’dir [7].

HomePlug iletim hatt1 Alliance, yiiksek hiz ev iletim hatt1 ag iletisim tirlinleri ve
servisleri i¢in agik sartnameler olusturmak amaciyla bir forum saglamak i¢in kurulmus
kar amaci tagimayan ticari bir sirkettir. HomePlug standartlarina uyumlu olan {irtinler,
“HomePlug onayh {iriinler” olarak adlandirilir [8]. Asagidaki Sekil 1.3’de gosterildigi

gibi resmi olarak “HomePlug sertifikas1 kullanmak i¢in yetki verilmistir.
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HomePlug
CERTIFIED

Sekil 1.3: HomePlug sertifikasi

13 endiistri lideri (3Com, AMD, Cisco Systems, Compaq, Conexant, Enikia,
Intel, Intellon, Motorola, Panasonic, Radio Shack, SONICblue, and Texas Instruments )
tarafindan 2000’de kurulan HomePlug iletim hattt Alliance, hizli kullanilabilirlik ve
etkin fiyat adaptasyonu, islenebilir ve ev iletim hatt1 ag1 tabanli standartlar etkinlestirir
ve diizenler. HomePlug, biiyiiyen 90 {iiye sirketten daha fazlasina sahip olan, birligin ilk

endiistri sartnamesinin yapisi olarak Intellon’un PowerPacket teknolojisini segmistir.

1.2.  Konu ile Tlgili Diger Standartlar

PLC’ye uyan diger diizenleyici standartlar asagidakileri kapsar:
=[EC 870 uluslar aras1 standart elektrik gili¢ sistemleri i¢in telekontrol, telekoruma ve
birlesmis telekomiinikasyonlar, yani sira, elektrik enerji 6l¢iimii ve yiik kontrolii igin
donanima uyan IEC 1107 ve 1142 standartlar.
*CENELEC ENGI1107 standardi, elektrik enerji 6l¢iisii ve yiik kontrolii i¢in donanimi
belirtir.
»Simdiki ve gelecekteki ev aglarini garantiye alan Consumer Electronics Association
(CEA) R7 ev agla1 komitesi [9-10], endiistri standart arayiizlerinin kullanimi boyunca
bir ev ve bilgi paylasiminda bir arada bulunabilir.
sDiinyanin en biiyiik mesleki ve teknik orgiitii olan IEEE kullanilabilir iletim hatti
iletisime uyan Oneriler ve standartlarin bir serisini yayimlamaistir.
sPLCforum [11], erisim ve ev PLC teknolojileri alaninda etken enerji hizmetleri ve
arastirma kuruluslarini, ireticilerin ilgilerine sunan Oncii bir uluslararasi isbirligidir.
2000’in baglarinda Isvigre’de kurulumundan itibaren, ¢ogu iiyeler ve daimi konuklar
artmakta ve bugiin 60’dan fazla iiyesi bulunmaktadir.
=ETSI (European Telecommunications Standards Institute) [12], kar amac1 tagimayan bir
organizasyondur. Misyonu telekomiinikasyon standartlarini tiretmektir. Sofya sehrinde

kurulmus ETSI, Avrupa i¢inde ve disinda 50 iilkeden yaklasik 700 tiyeden olusmakta ve



yonetimler, ag operatorleri, iireticiler, servis saglayicilar, teknik yapilar ve kullanicilar
ile temsil edilmektedir. Iletim hatti Telekomiinikasyonlar (PLT) iizerine ETSI teknik
sartnameler, [13-14] ve [15]’de vurgulanmaktadir.

1.3.  Tez Organizasyonu

Bu tezin geri kalan kismi asagidaki gibi diizenlenecektir. Boliim 2’de potansiyel
ev a8l ve otomasyon sinirlar1 ve uygulamalar takdim edilecektir. Ev agiin cesitli
ekonomik ve teknik yonleri sunulmakta ve mevcut teknolojiler karsilastirilmaktadir.
[letim hatt1 ag1 teknolojisinin teknik bir tanimi sunulmaktadir. Bir iletisim kanali olarak
iletim hatt1 aciklanmaktadir. Arastirmalar, veri iletimi calismalar1 ve c¢esitli sonuglari
sunmak i¢in iletim hatti’nin elektriksel 6zelliklerinin analizi iizerine yapilmaktadir. Bu
boliim, veri iletimi i¢in bir iletisim kanali olan iletim hattinin karakteristiklerini ve
performansin1 degerlendirme {izerine yapilan calismalar hakkinda bilgi vermektedir.
Boliim 3’de iletim hatti lizerinden internet erisimin karsilasti§i problemler ve ¢6ziim
onerileri anlatilmaktadir. Iletim hatt ag iletisim alaninda tiim temel teknolojilerin teknik
bir arastirmast Bolim 4’de sunulmustur. Boliim 5’de pazar arastirmasinin sonuglari
sunulmaktadir. iletim hatt1 ag iletisim alaninda kullanilabilir temel firmalar ve iiriinler
vurgulanmaktadir. Boliim 6’de, TS Laboratuar’inda iletim hatt1 network denemesinin
boliimleri ve sonuglart Phonex Broadband Corporation ve GigaFast Ethernet Inc’dan
kullanilabilir modiillere dayanarak sunulmaktadir. Bo6lim 7°de birkag sonug

belirtilmekte ve gelecek arastirma ve inceleme igin belirli 6neriler sunulmaktadir.



2- ILETIM HATLARINDAN EV AGI OLUSTURMA

Bilgi teknolojisinin bugiinkii durumu ev, ofis veya diger yapilarin ¢evresine
sayisal ses, video ve internet verisi gonderme ihtiyacini siirekli artirmaktadir. Kablo
kurulumu alt yapisi pahali, glivensiz ve zaman alan bir iglemdir. Bir iletim hatt1 ev ag1
ortaminin i¢eriginde bulunan bastan sona yliksek hiz veri ve sayisal veriler dagitmak i¢in
mevcut kablo sistemlerini kullanan teknolojilere “yeni kablo yok™ terimi uygun
diismektedir.

Bu isler ii¢ ana boliime ayrilmaktadir: enerji iiretimi, iletimi ve sehir igi
dagiim. Sehir i¢i dagitim, son derece rekabete dayanan alandir. Bu teknolojinin
faydalar1 arasinda kesintisiz hizmetlerin tedarigi i¢in mevcut kablo altyapisindan
yararlanma vardir. Telekomiinikasyon tasiyicilari, evde ¢esitli aygitlara hizmet veri ve
giivenilebilir bir yolda igerigi tasimakla ilgilenirler. Bunun yapilabilmesi ve basarili

olmak i¢in ev aglar1 uygun bir yoldur.

2.1. Ev Ag Sistemi ve Otomasyon

Hiz ve giivenirliligin adi, giiniimiizde yeni 6l¢iimler olusturan genisband aglar
ile bir kullanicinin sahip oldugu iki veya daha fazla PC, yazici, tarayici veya dijital ev
eglence cihazlariin bulundugu kiiciik ofis ev ofis (small office home Office-SOHO)
aglarda hizla biiyiimektedir. Insanlar, biitiin bu cihazlarin birbiriyle iletisim kurmasini
saglamak ve kullanici tarafindan ev aletlerinin kontrol etmek i¢in internet gibi bir ev ag
sistemine ihtiyag duymaktadir. Ev ag sistemi olusturma, bir problemin ¢oziimiinde
bulunan en iyi yol olarak tanimlanabilir [16]. Internet ise, ev aglarmin yaygimlasmasiyla

coziimleri yani sira yeni problemleri, yeni icerik ve uygulamalar birlikte getirmistir.

2.2. Ev Ag Sistemleri Rekabet Alanlari

Ticari aglar, 6zellikle bilgisayarlar aras1 veriyi tasimak i¢in tasarlanir. Bunlar,
agdaki iletisim ortaminda giiriiltii ve karigmay1 en aza indirmek icin fiber optik, ¢ift
biikiimlii veya koaksiyel kablolar1 6zellikle kullanir. Giiniimiizde bir¢ok ev, yliksek hiz
ag kablo kurulumuna sahip degildir. Hizmete sunulmus kablolamanin kurulumu igin
talep edilen hizmet licretleri ¢cok yiiksektir. Giinlimiizde evler, firmalara alisilmadik ve

farkli rekabet alanlar1 sunar. Ev ag1 sisteminin basarili olmasi i¢in, en pratik ¢oziim



mevcut kablo altyapilarindan faydalanma olmalidir [17-18]. Bundan dolayi, firmalar i¢in
rekabet alan1 olan ev ag1 teknolojileri olusturmak icin asagidaki kriterler temel alinir:
e Mevcut kablo altyapisi teknolojiden yararlanabilmelidir.
e Kolay kurulum ve onarim.
e Kolay ve basit kullanim (mevcut standartlari ve yazilim platformlarini1 kullanma)
e Kaliteli servis mekanizmasi telefon ve diger ses uygulamasi i¢in gizlilik
saglamay1 icerebilmelidir.
e 10 Mbps veya daha yiiksek veri degerleri, gercek zamanda kullanicilara ¢oklu
ortama izin vermek i¢in desteklemelidir.
e Esneklik.
e Veri tipi degiskenligi (ses, video, vs.).
e lzinsiz girisi ve veri sizmasimi engellemek igin otomatik giivenlik
saglayabilmelidir.

e Teknoloji, diger mevcut ¢oziimlere gore daha ucuz olmalidir.

Gecmiste ev ag sistemlerine farkli yaklasimlar olmus, ancak bunlar, ev ag1
olusturmada yetersiz kalmistir. Kullanicilar uzun zamandir vaat edilen ag sistemli bir
eve sahip olmak istemisler ancak sadece az sayida servis saglayicisi gercekte bunu
saglamay1 basarmistir ve simdiye kadar alinmig kararlar ya parca parca ya da oldukca
karmasik olmustur [16]. Sadece iki bilgisayar arasi dosya paylagimi sebekeli bir evin
vizyonu degildir. Zaten yillarca bu kullanicilara sunulmustur. Ag yoneticileri
kullanicilarin kalplerini kazanmak i¢in kullanicilarin ihtiyact olan karmagsik sistemleri
kontrol etme istegini yerine getirmelidirler. Elektronik endiistrisindeki birbiriyle
baglantili standartlarin uyumsuzlugu, gelisen kullanilabilir ev ag1 ¢oziimlerine engel
olmaktadir.

Biitiin bu problemler tespit edilerek nihayetinde ¢oziilecektir. OEM, en kisa
zamanda kullanicilarin ihtiyacini karsilamak, kullanimi kolay hizli teknolojileri sunmak,

mevcut ¢oziimlerle karsilagtirarak goreli olarak daha ucuz hizmet sunmayi istemektedir.

2.3. Ev Ag Teknolojileri
Bu boliim, [19]°deki bulgulara dayanir. Bu boliimde, ev ag1 sistemlere ait genel

yaklagimlar vurgulanmaktadir. Belirli kullanici ihtiyaglart ve uygulama istekleri ile



biitiin uygulamalar i¢in ev ag sistemlerinin higbiri ihtiyaci karsilamada genis kapsamda
diistintilecek olursa yeterli olmamistir. Bundan sonraki yeni teknolojiler sabit ihtiyaglara
daha iyi cevap verebilmek i¢in insa edilmektedir. Pratikte ideal ¢6zlim, birgok evde
kullanilabilecek olan teknolojilerin bir kombinasyonudur.

Genisband ev aglari (BHN), cesitli fiziksel medya Tlzerinden calisabilir.
Genigband ev aglar ii¢ temel kategoriye ayrilmistir: kablo yapilandirmasi, mevcut
kablolama ve kablosuz ag.

»Yapisal kablolama, duvarlara yeni kablo kurulumunu istemektedir. Hem kablo déseme
(tipik olarak UTP veya fiber) hem de onlarin kurulumlari [20]’de vurgulanan standartlar
tarafindan tanimlanmaktadir.

sMevcut kablolama, duvarlardaki hazir kurulu elektrik, telefon veya koaks (coax)
kablolar1 kullanarak yapar.

sKablosuz ag, kablosuz radyo frekanslar1 kullanarak hava boyunca veri aligverisi yapar.

Tablo 2.1, bu yaklasimlarin bir karsilastirmasini géstermektedir.

Tablo 2.1: Fiziksel ortamda genigband ev ag1

Farkhhklar Yapisal Mevcut Kablolama Kablosuz Ag
Kablolama
. Yeni yapi ve Baglantili olan yerlesik . .Laptop,. cep
En iyi yararlananlari yeniden avertlar bilgisayar gibi mobil
modellenebilir ve cihazlar
Fiyat Yiiksek (kurulumu Diisiik Diisiik
i¢in)
Kullanim 6mrii Cok uzun Goreceli olarak kisa Kisa
Her odada birgok
Prizlerin say1s1 ve Ihtiyac duyulan elekj[rlk prizt; Telefon Ideal olarak ev
konumu her yer prizleri ile bir ¢ok boyunca
odada; koaks prizleri ile
az sayida oda
Mevcut veri degeri
(Mbs) 100 10-14 Yaklagik 10
Gelecekteki veri 1000 veya daha
degeri (Mb/s) fazlas 30- 230 25-100
Giivenlik Olduk"(; a qusek Daha az giivenli Daha az giivenli
giivenli
Standartlasma Cok iyi tanimlanan Rekabet edilebilir Rekabet edilebilir
? global standartlar standardlar standardlar
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2.3.1. Yapisal Kablo Teknolojileri

Yapisal kablolama yiiksek band genisligi ve miikemmel giivenlik saglar.
Gegerli uygulamalarin genis aralikta kullanilabilmesi i¢in; tam bir kurulum, telefon veya
veri i¢in UTP ve video icin koaks1 igeren ¢esitli kablolama tiplerine ihtiya¢ duymaktadir.
UTP iizerinden 100 Mbps Fast Ethernet, yaygin olarak veri uygulamalar1 i¢in kullanilir.
Video i¢in yeterli band genisligine sahipken, halen QoS destegini igermez. Eve HD
videonun girisiyle, ev ag sistemlerine, evin baglantili boliimlerinde yapisal kablolamaya
dayanarak ihtiya¢ duyulmus olacagina inanilmaktadir. Bu amag i¢in EIA ve CEA R-7.4
VHN Home Network Standardini gelistirilmektedir [19].

2.3.2. Mevcut Kablolama Teknolojileri

Yeni bir yapisal kablolama, mevcut bir eve kurulumu olduk¢a pahalidir.
Simdilerde c¢esitli sirketler, evin duvarlarindaki mevcut kablo yapilandirmasina
dayandirarak teknolojilerini gelistirmektedirler. Telefon hatti teknolojileri mevcut
telefon kablolarin1  kullanir. Son giinlerde Home Phone Networking Alliance
(HomePNA), 240 Mbps’a kadar istege bagl genislemeli aga erigim ile 128 Mbps’lik veri
degeri erisim agina bir 3.0 sartname tanimlamistir. Quality of Service (QsS) ile ev ag
sistem sartnamesi yaklasik 100 Mbps iizeri kapasiteye erisim saglar. HomePNA
teknolojisi, hiz isteyen ev multimedya ag1 icin ideal yiiksek hiz omurgay1 (backbone)
saglayan kablosuz ag teknolojilerini tamamlar. HomePNA, bir evin i¢inde ¢oklu, zengin
icerikli, dijital ses ve video uygulamalarin1 giivenilir bir kanalla dagitmaktadir
(HomePNA 2.0 sartnamesi yaklasik 10 Mbps’dir). Uluslararas1 Telekomiinikasyon
Birligi (ITU), HomePNA 2.0 sartnamesine dayanarak evrensel telefon hatti ag:
standartlart G.989:1, G989.2 ve G989.3’ii benimsemistir. HomePNA iiye sirketler
beraber calismaktadirlar. HomePNA 3.0, stirim 2.0 fiziksel katman teknolojisine
dayanan fiziksel arayiizdiir ve tamamen geriye dogru uyumludur. HomePNA 2.0, ag

bilesenleri ile uygulanabilirdir. Tipik bir HomePNA ag1 Sekil 2.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 2.1: Tipik bir HomePNA ag1

[letim hatt1 teknolojileri, mevcut elektrik kablolar1 kullanir. HomePlug iletim hatti

Alliance [6] birka¢ firmayr bir araya getirip iletim hatti igin ¢esitli standartlar

tamimlamistir. CEA R7 Home Network Commitee [9], evde elektrik hatlar1 {izerinden

internet erisiminin bugiiniinii ve gelecegini garantiye almaya ¢aligmaktadir.

Koaks teknolojileri, koaks kablo kullanir. Home Cable Network Alliance

(HomeCNA) [21], bir sartname tanimlamaya ¢aligmaktadir.

Tablo 2.2’de mevcut kablo teknolojilerini karsilagtirilmistir.

Tablo 2.2: Mevcut kablolar1 kullanan ev aglar1 teknolojileri
Phoneline fletim hatt1 Coax
Mevcut veri degeri 1-10 Mbps 1-14 Mbps TBD
Gelecekteki veri degeri  30-100 Mbps ~ 30-250 Mbps TBD
QsS destegi Var Var TBD

Standartlastirma Sabit Sabit-Degisken  Degisken
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2.3.3. Kablosuz Ag

Kablosuz yerel alan ag1i (WLAN), mobil aglarin gelisim ev aglar1 arasinda yer
almaz ama LAN aglarin kurulusunun bir uzantisi olarak kablosuz aglar baglatilmistir. Bu
teknoloji kablolu aglara gore smirli oldugu icin ikinci planda yer almistir. Son
zamanlarda, ev ve umumi alanlara orijinal uygulamalar saglanmasi kablosuz aglarda
ilerlemeler saglamistir. Bazilari, mobil aglar icin WLAN’1 bir degisim olarak
gormektedir. Oysa, genis alan {iglincli nesil (3G) aga bir tamamlayic1 gibi {istiin
ozelliklerinin goriilmesi gerekir [22].

Kablosuz aglarda, yeni kablo ¢ekme maliyeti ve mevcut hatlarin kullanimi
yoktur. Bu alanda, bir¢cok rekabet eden teknolojiler ve ortak standartlar ve savunucu

guruplar vardir:

IEEE 802.11, bilgisayar haberlesmesinde bir dizi Telsiz ag (TYA/WLAN) standardina
verilen isimdir [23]. Bu standart 1997 senesinden beri, uluslararasi bir sivil toplum
orgiitii olan, Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitlisii (EEME/IEEE) tarafindan
gelistirilmektedir. 802.11 standardinin gelisimi ile EEME’nin 11.Calisma gurubu
ilgilenmektedir. Bu c¢alisma gurubu ayni zamanda Metropolitan Ag Standartlari
(MA/MAN) ile ilgili ¢alisma yapmaktadir. Calisma gurubunun tam ismi “EEME TYA
ve MA Standartlar Komitesidir”.

IEEE 802.11x terimi, bu standartta yapilan degisiklikleri temsil etmektedir. Bu yapilan
degisiklige ragmen 802.11 ailesi ayni iletisim kurallarin1 kullanir. Yapilan degisiklikler
arasinda en dnemli kabul edilenleri 802.11b ve 802.11g’dir. 802.11b, 2.4 ile 2.56 Hz

frekans araliginda 4 ile 11 Mb/s arasinda veri hizina sahiptir.

HomeRF, ev ve kiiciik igyerleri icin kablosuz erisim standardidir. HomeRF, evde
bulunan PC, kablosuz telefon ve diger cihazlar arasinda ses ve veri iletisimini kablolama
masrafina gerek kalmadan kablosuz olarak saglamaktadir [24].

HomeRF ¢alisma gurubunun kurulmasindan sonra pek ¢ok firma bu guruba katilmig
ve lye sayist 100 civarma ulagmistir. Son olarak her biri kendi sektoriinde lider
konumda olan Compagq, Intel, Motorala, National Semiconductor, Proxim ve Siemens

firmalarinin katilimiyla ¢alismalar sonuglandirilarak SWAP 2.0 gelistirilmistir. SWAP
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2.0 ile baslangicta 1.6 Mbps olan veri iletisim hiz1 10 Mbps’a ¢ikarilmistir. Gelecekte
veri iletisim hizinin 20 Mbps veya daha yiiksege c¢ikarilmasi hedeflenmistir.

HomeRF sistemi, 2.4 GHz ISM bandinda ¢aligmakta ve 50 metreye kadar mesafede veri
iletisimi saglamaktadir. HomeRF’nin iletisim mesafesi igyeri uygulamalari i¢in kisadir.
Ancak ev uygulamalar1 i¢in yeterlidir. HomeRF’nin el tipi cihazlarda c¢oklu ortam
uygulamalar1 icin 802.11b’den daha iyi bir teknoloji oldugu yoniinde goriisler

bulunmaktadir.

Bluetooth; kablo baglantisin1 ortadan kaldiran kisa mesafe Radyo Frenkansi (RF)
teknolojisinin adidir. Ericsson ve digerleri tarafindan gelistirilmistir. Bluetooth
bilgisayar, ¢evre birimleri ve diger cihazlarin birbirleriyle kablo baglantis1 olmadan
goriis dogrultusu disinda bile olsalar haberlesmelerine olanak saglar. Bluetooth
teknolojisi 2.4 GHz frekans bandinda c¢alismakta olup, ses ve wveri iletimi
yapabilmektedir. 721 Kbps’a kadar veri aktarabilen bluetooth destekli cihazlarin etkin
oldugu mesafe yaklasik 10 metredir. Bluetooth telsiz teknolojisi cihazlar arasinda

senkronizasyon saglamak ve veri aktarmak amaci ile kullanilabilir.

HiperLAN (High Performance Radio LAN), yiiksek hizlara ¢ikan Avrupa igin
gelistirilen kablosuz network standardidir. Iki tipi vardir; Hiper Lan V1 ve Hiper Lan
V2. Her iki tipi de 5 GHz’de c¢alismaktadir. 802.11 standartlarina benzer hatta 802.11a
standardiyla hemen hemen ayn1 6zelliklere sahiptir. Fakat 802.11a 6zellikle ¢oklu ortam
uygulamalarii kisitlarken, HiperLAN2 daha pahali bir sistem olmakla birlikte yiiksek

veri oranlariyla resim ve goriintli aktariminda daha iyi performans saglamaktadir.

Ultra Wide band; bu yontem algak gii¢ balistik (sapma) spektrum teknigini temel alir.
Genigband kablosuz erisim (BWA) sistemlerine genel bir bakis [25]’de verilmistir.
[19]’e dayanarak hazirlanan Tablo 2.3, yukarida bahsedilen kablosuz erisim

teknolojilerini kisaca 6zetlemektedir.
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Tablo 2.3: Kablosuz ev ag1 teknolojileri

IEEE 802.11
Frekans 2.4 GHz simdi
Spektrum 5 GHz gelecekte

Mevcut veri Yaklagik 10

degeri

Gelecekteki 54

veri degeri

QsS Yok; gelecek icin
destegi planlanmis
2.4. lletim hatti A%

HomeRF Bluetooth

2.4 GHz 2.4 GHz
Yaklasik 10 Yaklasik 1
NA TBD

Evet Evet

HiperLAN

2.4 GHz simdi
5 GHz gelecekte
Yaklasik 1

54

Evet

Ultra
Wideband

3-6 GHz

NA

100

Planlanmis

Enerji iletim hatt1 sistemlerinde, simdiye kadar iletim hatti sadece ve sadece

enerji iletimi i¢in kullamilmis ancak simdilerde veri iletimi ortami olarak da

kullanilmaya baslamustir. {letim hatt1 ag1, internet veya diger ag sistemleriyle ev cihazlari

arasinda iletisimi saglamak i¢in mevcut elektrik kablo sistemlerini kullanarak

kullanicilara izin veren bir ev agi teknolojisidir. Yiiksek hiz iletim hatti agi

teknolojisinden yararlanan ev aglari, AC ¢ikist olan herhangi bir prizden kontrol

edilebilmektedir. Bunlar, 1siklar, televizyon, termostat ve alarm gibi uygulamalar igerir.

[letim hatt1 iletisimleri iki genis farkli kategoriye ayrilir: Access [17] ve ev-ici [13] Sekil

2.2.

Utility
Company

Powear
Distribution
Metwork

Printer

=
e il
=
|
o

In-Home AC
Power Lines

<L

. Lighting
T

Television

Sekil 2.2: Iletim hatt1 ag
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Access iletim hatt1 teknolojileri, elektrik saglayicilarinin kullanicinin evine
bagladiklari diisiik gerilim iizerinden veri géndermekten sorumludur. Iletim hatt1 Access
teknolojileri, genisband baglant1 ile birbirinden ayr1 evlere internet saglayan yerel

¢Ozlimlere izin verir.

Ev-i¢i (In-house ayrica bazen in-home gibi adlandirilir) iletim hatt1 teknolojileri,
kullanici 6zelliklerine gore isletilir ve evde tiim elektrik ¢ikislarina genisletilebilmektedir
AC gii¢ saglayan ayni elektrik ¢ikislari, ag cihazlari i¢in erisim noktalar: gibi rol oynar.

Erisim ve ev-igi iletim hatt1 ag1 ¢oziimlerinin her ikisi de iletim hatti tizerinden
veri sinyalleri gonderir ancak teknolojiler esasinda farkliliklar vardir. Erisim
teknolojilerin odak noktasi, uzun mesafe ¢oziimleri dagitmak, xDSL ve genisband kablo
teknolojileri ile rekabet etmektir. Ev-i¢i teknolojilerinin amaci, telefon hatti1 ve kablosuz
gibi diger mevcut ev i¢i baglant1 teknolojileri ile rekabet eden kisa mesafe yiiksek band
genisligi ¢oziimiinii ( >10 Mbps) dagitmaktir [17].

Erisim veya orta gerilim iletim hatt1 teknojisi, genisband veri iletimini saglama
kapasitesine sahip ve pahali altyapt uzantilar1 olmadan telekomiinikasyon aginin
bulunmadigi yerde ekstra bir baglant1 saglar. Genigband iletim hatt1 iletisim sistemleri,
ticari olarakta kullanilabilmektedir. Evde bulunan gii¢ soketi, diisiik gerilim tranformator
istasyonundaki diisitk gerilim giic sebekeleri {iizerinden veri iletimini saglar.
Telekomiinikasyon agina baglant1 giiniimiizde fiber, bakir ¢iftleri veya kablosuz ag yolu
ile dogrudan bir baglant1 gerektirir. Erigim iletim hatt1 aglari, mevcut orta gerilim iletim
hatt1 iizerinden etkili maliyetle genisband veri iletimini saglayan bir ¢oziimdiir [26].
Iletim hatt1 ag1; giic sebeke sahiplerine yeni, ilging is firsatlarim1 sunamaktadir. Evdeki
diisiikk gerilim iletim hatt1 ile birlestirilmis orta gerilim iletim hatti iletisim ¢6ziimii;
uygun maliyet, kapsamli genis band veri servisleri 6nermek i¢in enerji saglayicilarina
yol gosterir. Orta gerilim iletim hatt1 ¢6zliimii, diisiik gerilim ag1 ve telekomiinikasyon
ag1 arasindaki aciklar1 kapatir. Sekil 2.3, bir iletim hatti erisim teknolojisini

gostermektedir.
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Sekil 2.3: Orta gerilim ag1 iletim hatt1 erisim teknolojisi

Ev-i¢i veya diisiik gerilim iletim hatt1 teknolojisinde, elektrik sebekesi lizerinden
veri iletimini desteklemek i¢in, bir PLC denetleyici (PLC controller) yerel
transformatdrlere kurulur. PLC denetleyicisi, ya geleneksel yontemleri ya da enerji
saglayicilarnin sundugu (6rnegin, ABB Medium Voltage Iletim hatti Solution) bazi
yenilikei kigiye 6zel ¢oziimleri kullanarak telekomiinikasyon agini enerji kaynagiyla
birlestirir. PLC denetleyici, evdeki mevcut diisiik gerilim ag1 iizerinden veri iletimini
(internet ve ses) akim yoOniinde kontrol eder. Aga bagli PC’lerden ve diger eve ait
aygitlardan olusan bir iletim hatti agi, duvardaki prize takilan bir iletim hatti
modiilii/modemi tarafindan basitge yapilabilir. Iletim hatti modemine bir telefonun
dogrudan baglanmasi ses baglantisini saglar. Diisiik gerilim ev-i¢i ag1, prizlere takilan
iletim hattt modemleri kullanarak yerel bir telefon agina kolayca doniistir [26]. Asagida

Sekil 2.4, bu kavrami agiklanmaktadir.
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Sekil 2.4: Iletim hatt1 ev-i¢i ag teknolojisi

2.4.1. Ev-ici Iletim Hatt1 Ag1 Bilesenleri

Tipik bir ev-i¢i iletim hatt1 ag1, asagidaki 6gelerden meydana gelir.

Bina i¢indeki ev kablo baglantisi
Cihaz kablo baglantis1 (gii¢ kablolar1)
Cihazlarin kendileri (yiik aygitlar)
Elektrik sayac1

[letim hatt1 ag iletisim modiilleri (modemler, kdpriiler, routerlar vs.)

Sekil 2.5, tipik bir ev-i¢i iletim hatt1 ag yapisin1 gostermektedir.
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Sekil 2.5: Tipik bir ev-i¢i iletim hatt1 ag iletisim yapist
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2.4.2. Ev-ici Iletim Hatt1 Ag Iletisimin Avantajlari

Bu boliimde, ev ag iletisimi i¢in iletim ortamu olarak iletim hattt kullaniminin
avantajlar1 vurgulanmaktadir.
Elektrik cikislarimin hazir olmasi: Ev ag iletisimi i¢in iletim hatti1 kullaniminin temel
avantaji, her odada bir ¢ok gii¢ prizlerinin kullanilabilirligidir. Boylece, “yeni kablo
yok” goriisii, eve ilave kablo (veya kablo yenileme) ihtiyacini1 gidermektedir.
Veri Iletim Kapasitesi: iletim hatt1 ag iletisimi, evdeki mevcut gii¢c kablosu iizerinden
veri iletmek i¢in gii¢ kablosunun kullanilmamis kapasitenin avantajini alir.
Coklu Ortam Dagihim: Iletim hatti ag iletisimi, ev boyunca ses, video ve diger gercek
zaman servislerinin yani sira veri dagitim kapasitesi vardir.
Hiz: Teknolojik gelismeler ile iletim hatti ag iletisimi; 14 Mbps hizda veri dagitim

kapasitesine sahiptir ve gelecekte veri iletim degeri 100 Mbps’1 kapsayacaktir.

2.4.3. Ev-ici lletim Hatt1 Iletisim Aginin Dezavantajlar

Bu boliim, Ev-i¢i iletim hatti aglarinin baz1 temel dezavantajlarini
vurgulanmaktadir.
Giiriiltii: Elektriksel giiriiltiilerin fazla olmasi, hat iizerinde pratik iletim hizlarim
sinirlamaktadir.
Giiriiltii kaynaklari: FElektrikli siipiirge, spot lambalar, 1siklar, mutfak aletleri,
matkaplar iletim hatt1 tabanli ev agimin performanisini etkileyen giiriiltii kaynaklarina
orneklerdir.
Minimum giivenlik seviyeleri: Sertifikali HomePlug {tiriinleri, yerlesik bir 56-bit Des
sifrelemesine sahiptir. Fakat varsayilan degerden acilmaz ve bundan dolay: iletim hatti
gerekli olan giivenli bir ortami saglayamaz.
Veri azalmasi: Iletim hatti aginda gesitli elementlerin yapisi, iletim hatti ag iletisiminde
veri azalmasina neden olur.
Yerlesim araclarimin yiiksek maliyetleri: Telefon hatti ag donanimlariyla
karsilastirildiginda, iletim hatt1 ag iletisim modiilleri cok daha fazla pahalidir.
Standartsizhk: Uluslararasi piyasalarda sisteme uygunluk sorunlari, mevcut ev-igi
iletim hatt1 sistemler iizerinden veri dagitimi i¢in gerekli olan bir evrensel standardin

gelismesini 6nlemektedir.
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2.4.4. Ev-ici Iletim Hatti Aginin Teknik Engelleri

[letim hatt1 ag1, veri aktarmada énemli hizlara ulastiginda cesitli teknik engellere
takilir. Tipik veri ve iletisim aglari, baglantili aygitlara tahsis edilmis kablo sebekesini
kullanir. Ama iletim hatt1 sebekeleri, ilk baglarda, veri aktarmak i¢in tasarlanmamistir.
Bunun yerine, sebekeler tipik olarak 50 ila 60 Hz arasi frekanslarda, bir bina boyunca
elektrik ¢ikiglarinin tamamina etkili bi¢imde gii¢ dagitmak i¢in kullanildilar [17].
Bundan dolayi, elektrik sebekelerinin tasarimlari, veri sinyalleri haberlesmesi icin farkli
frekanslarda iletim hatt1 ortami olarak kullanmasi da asla diistiniilmemistir. Bu sonug
yliziinden, iletim hatlar1 diger izole edilmis kablo tiplerine gore ¢ok daha zor iletisim
ortamidir. Elektrik gsebekelerinin fiziksel topolojisi, elektrik kablolarinin fiziksel
ozellikleri, cihazlarin baglantilar1 ve elektrik akimiin davranis karakteristiklerinin hepsi

teknik engelleri olusturur.

2.5. Ev Ag Sistemlerinin Tipik Uygulamalar
Ev ag sistemlerinin tipik uygulamalari, bes genis kategoriye siniflandirilmistir;
kaynak paylasimi, iletisimler, ev kontrolii, ev programlanmasi (home scheduling) ve

eglence/bilgi.

2.5.1. Kaynak Paylasim
Ev agy, biitlin kullanicilara ayn1 zamanda evde internet ve uygulamalarina erisime
izin verir. Ayrica, dosyalar (basit veri degil, ayn1 zamanda ses ve video) degis tokus

yapilabilir ve yazicilar ve tarayicilar gibi ¢cevresel birimler paylasilabilir.

2.5.2. lletisimler

Ev ag1, evde bulunan kullanicilar arasinda ¢ok daha kolay ve verimli iletisime
izin verir. Telefon, faks ve elektronik posta mesajlar1 bir ev aginda akillica
yonlendirebilir. Internete erisim, Webpadlerin ve terminallerin vs. kullaninu ile evde ¢ok

boliimlii alanlara saglanabilir.
2.5.3. Ev Kontrol ve Otomasyon Sistemler

Ev ag1, ev icinde kontrollere, mesela sicaklik ve aydinlatma, izin verebilir; ag1

bastan sona ve hatta dolayli olarak interneti bastan sona yonetebilir. Ag kameralari ile ev
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giivenligini izleme igin kullanilabilmektedir. Iletim hatlari, birkagc yildir ev
otomasyonlari i¢in kullanilmaktadir. Ev otomasyon uygulamalarinin ¢ok 6énemli tiirleri,
evin i¢inde 1siklarin, vantilatorlerin, glivenlik sistemlerin, sulama sistemlerin ve sicaklik
seviyelerinin kontrollerini kapsar. Ev kontrol ve otomasyon sistemleri genelde CEBus,

LonWorks veya X-10 diye isimlendirilen {i¢ ana iletim hatt1 teknolojilerine dayanir.

2.5.4. Ev Programlanmasi (Home Scheduling)
Bir ev agi, internet boyunca ve evde ve internet boyunca farkli erigim
noktalarindan giincellestirilebildiginde tek ana tarife saglamak igin ailelere izin

verecektir.

2.5.5. Eglence ve Bilgi Saglamak

Ev aglari, evde eglence ve bilgi paylagsmak i¢in birden fazla segenek sunar. Ag
sistemli ¢coklu kullanic1 oyunlari, PC-hosted televizyon oyunlariyla birlikte oynanabilir.
Internet radyo yaymlari gibi ortam PC’lerle birlikte ev stereolarina génderilebilir.

Asagida Tablo 5’de ev sebekelendirmesi uygulamalarinin bir¢ogu listelenmistir.

Tablo 2.4: Ev ag1 uygulamalar1

Uygulama | Etkinlik Uriinler Dagitim Siiresi
Eglence v" Evin her tarafina TV alicilari, DVDler, Kullanilabilir
(Video, multimedya/¢oklu kablo uydu alicilari, /mevcut
Ses, ortam igerigini MP3ler, kisisel video kayit
Miizik) dagitmak cihazi

v Video ve miizik on

demand

Bilgi v Kisilestirilmis haber | PCler, elde tasinabilen Kullanilabilir
Haberler, biiltenleri, istege | cihazlar /Mevcut
is, sporlar uyarlanmuis is ve spor
Takvim verisi

listeleri v Olay listeleri

Egitim Uzaktan egitim, ev TVler, PCler, telefonlar, Giinimiizde
6devi, alistirma, online yazilim sinirli kullanim
seminerler
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Haberlesme Sirkete ait aga v" PCler, telefonlar, Mevcut
serbest meslek goriintli aygitlari, /Kullanilabilir
calisan veya uzaktan yazilim
erigim

Tletigim/ Ses ve video v Telefonlar (kablolu, Kullanilabilir

Haberlesme haberlesmeleri mobil, kablosuz) /Mevcut
Sohbetler ve v Video kameralar Genisletilmis
depolanan v Goriintli aygitlari servisler
mesajlagsma v" Modemler, kablosuz
servisleri erisim aygitlar
Internet erigim

Uretkenlik Paylasilan PC ¢evre | PCler, yazicilar, Glinlimiizde

(ailesel birimleri ve yazilim | modemler, tarayicilar kiigiik alan

olaylar1 Paylasilan internet Yazilim

koordine) erisimi ASP baglantilar
Kiitiik yazilimi

Ev Uzaktan gii¢ Temel ve kiigiik cihazlar siirlandirilmig

yonetimi yonetimi Merkezi 1s1tma

(Giig /havalandirma

Kontrolleri)

Giivenlik Ev ait goriintiileme Giivenlik kameralari, | Kullanilabilir
ve birbirinden ayri monitorler, Telekom | /Mevcut
evlre baglantilar

Finansal Bankacilik ve PCler, elde tasinabiler Sinirlandirilmis

Servisler Yatirim aygitlar
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3- ILETIM HATTI UZERINDEN ILETISIM PROBLEMLERI VE COZUM
ONERILERI

Veri iireten kaynaktan alinan bilgilerin sayisal olarak bir veya daha fazla hedefe
iletilmesini, sayisal haberlesmenin konusuna girer. Bilginin iletildigi fiziksel kanalin
karakteristikleri haberlesme sisteminin analizinde ve tasarlanmasinda 6zel bir 6neme
sahiptir [27].

Haberlesme kanali vericinin aliciya yolladig: sinyalin ilerledigi fiziksel ortamdir.
Veri iletiminde hangi fiziksel kanal kullanilirsa kullanilsin, ortak 6zellik yollanan
sinyalin elektronik cihazlarin yaydigi termal giiriiltii, insan kaynakli giiriltiler,
otomobillerin enjeksiyon giiriiltiileri, simsek veya yildirimlarin olusturduklar giiriiltiiler
gibi rastgele ve ¢ok degisken giiriiltiilere maruz kalmasidir.

Haberlesme kanalinda sinyal iletimi sirasinda karsilasilan en yaygin
problemlerden biri toplamsal giiriiltiidiir. Genelde toplamsal giiriilti, haberlesme
sistemlerinde kullanilan direngler ve kati haldeki elemanlar tarafindan iretilir. Bu tip
giiriiltiiler bazen termal giiriiltii olarak da adlandirilir. Bagka bir giiriiltii kaynagi da
kanal1 kullanan kullanicilarin neden oldugu girisimlerdir. Giiriiltii ve girisimin istenen
sinyalle ayni frekans bandinda bulundugu durumlarda, yollanan isaretin ve alici taraftaki
demodiilatoriin uygun sekilde tasarlanmasi ile giiriiltiiniin ve girisimin neden oldugu
bozulmalar en aza indirilebilir. Sinyal iletiminde karsilagilan diger bozucu etkiler sinyal
zayiflamasi, genlik ve faz bozulmasi ve ¢oklu yol bozulmasidir.

Yollanan sinyalin giiciiniin arttirilmasi ile giiriiltiiniin etkileri azaltilabilir. Ancak
teknik ve diger pratik engeller yollanan isaretin giliclinii smirlar. Diger bir temel
sinirlayici etken de mevcut bant genisligidir. Bant genisligi, iletim ortam1 ve verici-alict
kullanilan elektronik elemanlar nedeniyle sinirlidir.

Elektrik iletim ve dagitim sebekeleri, elektrik enerjisinin {iretilmesinden
tilketilmesine kadar enerjinin kesintisiz ve giivenilir bir sekilde iletilip dagitilmasina
uygun olmalidir. Elektrik sebekeleri ¢ok iyi planlanmis ve kurulmus olmaldir. Sebekede
olusacak arizalar ve olumsuz etkiler tiiketicileri ve alicilar1 etkilememelidir. Dagitim
sebekelerinde hat basinda, hat ortasinda ve hat sonunda bulunan abonelerin hepsi ayin
ozellikte (sabit gerilim ve frekansta) elektrik enerjisi kullanabilmelidir. Elektrik

sebekeleri her an degisen kosullara ve gii¢lere cevap verebilmelidir.
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Giiriiltii: Sebekedeki esas giirtiltii kaynaklari, ayn1 dagitim transformatoriine
bagli olan cihazlardir. Sebekede baglica iki giiriiltii kaynagi vardir. Bunlar 151k
ayarlayicilarinda kullanilan triaklar ve tiniversal motorlardir. Triaklar tarafindan iiretilen
giiriiltii sebeke frekansi ile es zamanlidir. Bu giiriiltii sebeke frekansinin harmonikleri
seklinde gozlenir. Universal motorlar mikserlerde, dikis makinelerinde ve zimpara
aletlerinde bulunurlar. Universal motorlardan kaynaklanan giiriiltii, 151k reostalarimin
irettikleri giiriiltii kadar giiclii olmamakla beraber sebeke frekansi ile de es zamanl
degildir. Ayrica 151k reostalart uzun zaman miiddetince kullanilirken, {iniversal motorlar
arakli olarak kullanilirlar [28].

Kanala Sinyal Kuplaji: Gii¢ hatt1 haberlesme {initesini sebekeye baglamanin iki
yolu vardir [29].

e Kapasitif kuplaj: Bu yontemde sinyalin hatta kuplaji ve sinyalin sebeke gerilimi
iizerine modiile edilmesi bir kapasite ile gergeklestirilir. Bu yontem verimli fakat
haberlesme {initesinin dogrudan sebeke ile temas halinde olmasi nedeniyle pek
giivenli degildir.

e Endiiktif kuplaj: Isaretin hatta verilmesi bir endiiktans iizerinden gerceklestirilir.
Bu yontemde kayiplarin fazla olmasina karsin sebeke gerilimi ile dogrudan temas
olmadig1 icin kapasitif kuplajdan daha giivenlidir. Gili¢ hatti haberlesme
cihazlarinda giivenli oldugu icin daha ziyade endiiktif kuplaj kullanilir. Gii¢ hattt
haberlesme sistemlerinde giivenlik 6nemliyse endiiktif kuplaj, verim onemliyse

kapasitif kuplaj kullanilir.

|_
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Sekil 3.1: Isik ayarlayicisi ile ii¢ tiniversal motorun gerilim tayflarinin karsilagtirilmasi
[30]
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Sinyal Zayiflamasi: Sinyal zayiflamasi algak gerilim hatlar1 i¢cin km basina 100
dB ve orta gerilim hatlar1 i¢in km basina 10 dB’dir. Ozellikle al¢ak gerilim hatlarinda
goriilen yiiksek sinyal zayiflamasi, iletim hattina en fazla 1 km araliklarla yiikselteglerin
koyulmasini zorunlu hale getirmektedir. Sinyal zayiflamas1 agagidaki etkenlere baghdir
[31].

e Zaman bagimliligi: Giiglii bir gece giindiiz hassasiyeti vardir.

e Frekans bagimliligi: 100 kHz’in tstlindeki frekanslarda zayiflama km bagina
0,25 dB artmaktadir [32]. Iletim hattinin etkisiyle 400 m’den uzun kablolarda
zayiflama baz1 frekans degerlerinde c¢ok biiylik degerlere ulasmaktadir.
Zayiflama frekansa bagli olarak artmaktadir [32]. 10 Mhz’in istiindeki
frekanslarda alinan sinyali giiriiltiiden ayirmak ¢ok zordur. Bu durum haberlesme
mesafesini sinirlamaktadir. Kanali frekans cevabimin genligi, artan frekansla
beraber azalmasi diginda diizgiin degildir, bu nedenle kanal frekans segicidir.

e Mesafe bagimliligi: genelde sinyalin km basina 100 dB zayifladig1 kabul edilir
[29].

e Fazlar lizerinden sinyal zayiflamasi: Fazdan faza sinyal zayiflamas1 40 dB gibi
yiksek degerlere ulagabilir [29]. Almanya’da yapilan bir ¢calismaya gore kabul
edilebilir 40 dB sinyal zayiflamasi i¢in erisim mesafesi 20 MHz’de 100 m, 10
Mhz’de 140 m, 5 MHz’de 200 m ve 2 MHz’de 300 m’dir [33].

Isaret Giiriiltii Oram:: Isaret giiriiltii oran1 (SNR, signal-to-noise ratio)
haberlesme sisteminin performansin1 hesaplarken 6nemli bir parametredir [32]. Her
evde, ev i¢i elektrik hatlarinda olusan giirtiltiiniin sebekeye karigmasini engelleyecek
filtrelerin olmasi, sebekedeki giiriiltii seviyesinin azalmasini saglar. Ancak bu durum

kurulum maliyetlerini arttirir [31].

fletim Hatti Haberlesmesi’de Kullamlan Modiilasyon Teknikleri: fletim
hatlar1 kanali sorunlu bir ortamdir. Kanal karakteristikleri zamana, konuma ve yiiklere
bagli olarak degismektedir. Sebekeyi haberlesme amacgli kullanmak karmasik
modiilasyon teknikleri gerektirir [31].

[letim hatt1 haberlesmesinde esas amag sinirli band genisliginde, miimkiin olan en

hizli ve en giivenilir haberlesmeyi gerceklestirmektir. Bu amas¢ dogrultusunda birgok
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modiilasyon teknigi denenmis ve halen yeni modiilasyon teknikler iizerinde
calisilmaktadir. Bu modiilasyon teknikleri arasinda FSK (Frekans Kaydirmali
Anahtarlama, Frequency Shift-Keying), OFMD (Dikey Frekans Bolmeli Cogullama,
Otogonal Frequency Division Multiplexing) ve DS-SS digerlerine gore 6ne ¢ikmustir.
Asagida, 4 MHz — 20 MHz frekans bandinda bu iic modiilasyon teknigini birbirleri ile
karsilastirilmistir.

e FSK: Yiksek hizli gii¢ hatti haberlesmesi i¢in uygun degildir. Bu
modiilasyon teknigi kullanilarak 500 kbps’lik veri hizlarinin tizerine ¢ikmak
nerede ise imkansizdir [34].

e OFMD: Haberlesme kanalinin bir kisminda yiiksek sinyal zayiflamasi veya
sikisiklik meydana gelmesi durumunda verimi oldukg¢a diiser. Vericinin
kanali 6grenmesi saglanirsa yliksek verimlilikte haberlesme yapilabilir. Bu
durumda veri hiz1 10 Mbps’nin iizerine ¢ikabilir [34].

e DS-SS: DS-SS tavsiye edilen bir modiilasyon teknigidir. Bu yontem ile 1
Mbps’lik veri hizina kolaylikla ulasilabilir. 10 Mbps ve bu degere yakin veri
hizlarinda verimi diisiiktiir. 5 Mbps veri hizi bu teknik i¢in ideal veri hizidir.

Bu veri hizinda verimli ve saglikli haberlegsme yapmak miimkiindiir [34].

[letim hatlar1 iizerinden iletisimdeki bir diger problem sinyal zayiflamasinin
frekansla beraber artmasidir [31]. 20 MHz’in {stiindeki frekanslarda, orta mesafeli
haberlesme uygulamalarinda bile sinyal zayiflamasi nedeniyle yollanan isaret, giiriiltii
seviyesinin altina diismektedir [31]. Yiiksek frekans bandinda giiriiltii seviyesinin en
diisiik oldugu 2 MHz-20 MHz frekans band1 haberlesme i¢in en uygun frekans araligidir
[34].

Her ne kadar 2 MHz-20 MHz frekans araligi haberlesme icin en uygun frekans
bandi olsa da bu band genisligi yiiksek hizli haberlesme uygulamalar igin yeterli
degildir. Baglangigta yiliksek hizli haberlesme uygulamalar1t 1 MHZ-30 MHZ araliginda
yapilmaktayd: Sonra frekans band1 1 MHz — 100 MHz araligina genislemis, giiniimiizde
ise 100 MHZ’in tstiindeki frekans degerlerinde diinyanin farkli yerlerinde ¢aligmalar

yapilmaktadir.
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4- ILETIM HATTI ILETiSIM TEKNOLOJILERI

Bu boliimde, iletim hatti ag iletisimleri alaninda belirli teknolojiler iizerine
devam etmekte olan c¢alisma ve arastirmalar, iletim hatt1 {izerinden iletisimlerde
glinimlizde kullanilan teknolojiler ve standartlar tam olarak incelenmektedir.
LonWorks, X-10, OFMD, Passport, CEBus ve HomePlug standardi gibi teknolojileri ve
standartlar1 kapsamaktadir. Teknolojiler bu standartlara dayanarak genislemektedir.
Evlerde, veri iletme ortami gibi iletim hatlarinin kullaniminin avantajlar1 ve faydalari
ayrica dikkate alinmistir. Servis kalitesi, veri iletme degerleri, sinirlamalar, zorluklar ve

diger 6nemli faktorler bu boliimde yer almugtir.

4.1. Yerel Cahsan Aglar (Local Operation Networks -LonWorks)

Echelon [35] tarafindan gelistirilen ve tiim ireticiler i¢in agik standart olarak
kullanilabilir LonWorks teknolojisi, kontrol sistem mimarilerinde dagitik, karsilikli
calistirllabilir sistemler ile tescilli merkezi sistemlerin yerine geger. Biitlin otomatik
kontrol sistemi (endiistriyel veya uygulama), ayni temel bilesenlerden olusmaktadir. Bu
bilesenler sensorler, erisim diizenegi (actuator), uygulama programlari, haberlesme
aglari, insan-makine arayiizleri ve ag yonetim araclaridir. Hizla gelisen teknolojik
gelismeler ile kontrol sistemlerini igeren sistem mimarilerinin biitiin tipleri degisimlere
gereksinim duymaktadir. LonWorks teknolojisi, eski usul komut tabanli kontrol
sistemlerine gore bilgi tabanli kontrol sistemleri saglamaktadir. Sekil 4.1, simdiye kadar
ticari ve endiistriyel uygulamalarda kullanilan birgok kontrol sisteminin bir drnegi olan

merkezi mimariyi gostermektedir.

Sekil 4.1: Merkezi kontrol mimari modeli
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LonWorks teknolojisi tarafindan son derece dagitik, peer-to-peer mimarisi Sekil
4.2°de gosterilmistir. Bu sistemde, merkezi denetleyiciler veya evde c¢alisan kablo
baglant1 panelleri yoktur. LonWorks aygitlart (sadece diiglimler), en iyi fiziksel ortam
olan herhangi birinden (¢ift blikiimlii kablo, AC iletim hatti, radyo frekans, fiber optik
kablo, kiziltesi) standart bir haberlesme protokolii kullanan sistemde herhangi bir
diigiim ile haberlesir. Basit kendi uygulama programina sahip olan her diigiim ile kontrol
mantig1, sistem boyunca paylasilir. Diiglim uygulamasi, 6zel programlardan ziyade
kurulum (yapilandirma) konfigiirasyon parametreleri tarafindan ozellestirilir. Sistemde
her sensor veya erisim diizenegi (actuator), bir diigiim olabilir. HMI ve ag yonetim
araglar1, ¢oklu saglayicilar i¢cin mevcuttur ve sistemde ortak haberlesme protokolii

boyunca tiim noktalara erisim saglayabilmelidir.

Sekil 4.2: LonWorks dagitik kontrol mimarisi

4.1.1. LonWorks Teknolojisi
Bu bolim, LonWork teknolojisinin ve LonWork sistemle uyusan bilesenlerin
anahtar unsurlarini, LonTalk iletisim protokoliiniin dikkat ¢eken Ozelliklerinin bir
tanimini, LonWorks Network Services (LNS)’in bir analizini yapmaktadir.
LonWorks teknolojisi agsagidaki temel unsurlari kapsamaktadir:
e Noron Yongasi kontrol (denetim) islemcileri ve alici vericileri
e LonTalk haberlesme protokolii
e LonWorks Ag Hizmetleri (LNS)
Noron Yongasi denetim islemcileri, her LonWorks cihazin fiziksel ¢ekirdegidir.

Coklu islemciler, RAM ve ROM, haberlesme ve /O arayiiz portlar: ile tam bir sistem
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yongasidir. ROM; bir OS, LonTalk haberlesme protolii ve bir [/O fonksiyon
kiitiiphanesidir. Yonga, haberlesme agindan yiiklenen konfigiirasyon verisi ve uygulama
programi i¢in gegici olmayan RAM’e sahiptir. Her bir Noron Yongasi, Noron ID diye
isimlendirilen tiim diinyada benzersiz bir 48-bit kod igerir. Biiyiik bir ailede mevcut
farkli hizlar, hafiza tipi ve kapasitesi, araytizler ile Noron Yongalarini Echelon ve onun
yari iletken ortaklar1 Motorola ve Toshiba tarafindan birlikte tasarlanmaktadir. Bir alici
verici, diger aygitlara sayisal iletisim paketleri tasiyan kanal olarak adlandirilan fiziksel
bir ortam ve Noron Yongalarinin haberlesme portu arasinda fiziksel arayiiz saglayan bir
elektronik modiildiir. Belirli bir kanala bagl tiim aygitlar ayn1 bit degerinde ¢alisan
uyumlu alic1 vericilere sahip olmalidirlar. Tek biikiimlii tel c¢ifti, iletim hatti, RF,
kizil6tesi, fiber optik ve yiiksek frekans kablosunu igeren ortam cesitliligi icin Echelon
ve diger {ireticilerde alict vericiler mevcuttur. Bit degerleri, ortama ve alic1 verici
tasarimina baghdir; 1.25 Mbps’a kadar1 tek biikiimlii tel ¢iftinden elde edilebilir [36].
Noron Yongast denetim islemcileri ve alict vericiler LonWorks aygitlarinda kullanilan
donanim pargalarindan olusur ve 6zellikle ev kontrol aygitlarina ag1 etkinlestirmek ve
yerlestirmek i¢in kullanilabilir en wuygun maliyetli ¢6zimii Onermek igin
tasarlanmaktadir [17].

LonTalk iletisim protokolii katmanli, paket tabanli, sirali peer-to-peer iletisimler
protokoliidiir. Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu (ISO)’nun katmanli mimari
kosullarina baglh kalan LonTalk protokolii, bilgi islem sistemlerinden ziyade kontrol
sistemlerin 6zel gereksinimleri i¢in tasarlanir. Aygitlar bir kanalda sirayla iletim
paketlerini alirlar. Her pakette, baytlarin uzunlugu farkl sayidadir; adresleme ve diger ag
bilgisi ile birlikte uygulama-seviyeli bilgi icerir. Her aygit kanal iizerinde, eger aliciysa,
kanala her paket iletiminde goz atar. Eger veri igeriyorsa diigiim uygulama programi
veya bir ag yonetim olup olmadigmma gore paketi gormek icin isleme tabi tutar. Bir
uygulama paketinde veri, uygulama programi saglar ve eger uygunsa, bir bilgi mesajini
gonderen aygita gonderilir. Bir ag yonetim paketi, uygulama protokoliinde karismadan
uygun bir sekilde isleme tabi tutulur. LonTalk protokolii, herhangi fiziksel tasiyici
ortamdan iletisim kurmak i¢cin LonWorks sistemlere izin veren, bagimsiz ortamdir.
LonTalk yazilim adli protokoliin program uygulamasi her Noéron Yongasinda Rom’da

bulunur. LonTalk iletisim protokolii, daimi olarak her LonWorks aygitina yerlestirilir.
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LonTalk, ANSI-EIA 709.1 tarafindan agik bir endiistri standardi olarak onaylanmistir
[17].

LonWorks Ag Servisleri (LNS), birlikte calisabilir LonWorks ag araglart igin
temeli saglayan bir istemci-sunucu mimarisidir. LNS, diger bilgi (bilisim) sistemleri ile
kontrol sistemlerini birlestirmeyi kolayca yapar. Mimari, herhangi bir platformda
kurulmus istemcileri destekler; sunucular halen Windows 95, Windows NT ve Noron
Yongasina dayalidir. LNS; kullanilmasi kolay, birlikte ¢alisabilir ag yonetim ve HMI
araglart i¢in temeldir ve kontrol sistemine baglanan araclar i¢in ag hizmetlerinin bir

alanini saglamaktadir.

4.1.2. LonWorks Sistem Bilesenleri
Tipik bir LonWorks sistemi {i¢ tip bilesenden olusur:

e LonWorks aygitlari

e Kanallar

e Agaraglan

Aga baglh her LonWorks aygiti ¢ogu zaman bir giic kaynagi ile uygun bir
mekanik pakette en azindan bir alict verici ve bir Noron Yongasi icerir. Kompleks
uygulamalar1 bagdastirmak icin bazi Noron Yongalari, uygulama programlarini
calistirmaya yarayan yiliksek hiz paralel arayiize izin veren bazi mikroislemcilere
(6rnegin Motorola 68000 serisi) sahiptir. Alternatif olarak agik LonTalk protokolii
herhangi bir islemciden dogrudan ¢alisabilmek i¢in aygitlara baglanabilir.

Kanal, bir grup LonWorks aygitlarina alic1 vericiler tarafindan takilan belirli bir
kanal olan, 6zel bir fiziksel iletisim ortamidir. Kanalin her tiirli; takili aygitlarin
maksimum sayisi, iletisim bit degerleri ve fiziksel uzaklik sinirlar gibi kosullarda farkl
karakteristiklere sahiptir. Tablo 4.1, yaygin olarak kullanilan kanal tiplerinin

karakteristiklerini 6zetlemektedir [36].
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Tablo 4.1: Kanal karakteristikleri

Veri
Kanal Tipi Ortam Max.Aygitlar Max.Uzakhk
Degeri
TP/XF- Twisted-pair, veri 125 m (veri yolu
1.25 Mbps | 64
1250 yollar1 uzunlugu)
Twisted-pair, veri 1330 m (veri yolu
TP/XF-78 78 kbps 64
yollar1 uzunlugu)
. . 64 (eger giicli
Twisted pair, 500 m (diigiimden
TP/FT-10 ' | 78 kbps baglantiysa
degisken topoloji diigiime)
128’kadar )
. Zayiflama ile
PL-20 Iletim hatti 5 kbps Siirsiz
belirlenir

Network araclari; ag kurulumu, konfigiirasyon, izleme, denetleyici kontrol ve

bakim i¢in yazilim programlaridir. Bir Noron Yongasinda veya herhangi bir platformda

cep bilgisayar1 veya PC gibi davranabilir.

Bir LonWorks sistemin bilesenleri, Sekil 4.3’de gosterilmektedir [36]. Sekil 4.3,
belirli {iriin ornekleri ile LonWorks aygitlarinin birka¢ kategorisinin anatomisini

orneklerle aciklamaktadir. Sekilde, Noron yongalari ve alici vericiler sira ile N ve T diye

etiketlenmistir.
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Sekil 4.3: Baz1 LonWorks aygitlarin anatomisi
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LonWorks kontrol aygitlarin rolii, fiziksel sistemi kontrol etmeyi kapsayan
bilesenlerin durumunu algilamak ve kontrol etmek i¢indir. Kontrol aygitlari, harici eski
sensorler ve erisim diizeneklerine yerlesmis sensorler ve giris/¢ikis arabirimlerinin
herhangi bir kombinasyonuna sahip olabilirler. Aygitta uygulama programi, sadece
gonder ve al degerleri ag ilizerinden olmayabilir. Ama uygulama programi ayrica,
algilanan degiskenlerin veri islemesini ve PID dongii kontrolii, veri giinliiklemesi ve
programlama gibi kontrol mantiklarini isler. Sekil 4.3°de gosterilen birkag¢ kontrol aygiti
asagida acgiklanmistir [36]:

e Echelon LonPoint AI-10 Modiilli, aga baglanan en fazla iki analog giris
eski aygita (4-20 mA veya 0-10 Volt arayiiz) izin veren iki A/D
doniistiirliciiye sahiptir.

e Hubbell H-Moss Coklu Sensér Modiilii, sicaklik (T), kullanim siiresi (O)
ve nem (H) goriintiileme olmak iizere ii¢ yerlesik sensorii igeren duvara
monteli bir linitedir.

e Honeywell XL-10 VAV denetleyicisi, amortisér eyleyici motor (M) ve
diferansiyel hava basing sensorii (P) igerir. Denetleyici, ag iizerinden oda
sicakligini ve ayar noktas1 degerlerini saglar.

e Echelon LonPoint SCH-10 Scheduler modilii, LonWorks sistemin
tlimiinii veya bir bolimiine gore uygulama programi ve olaya dayali mod
kontrolii i¢in yerlesik bir ger¢ek zaman saatine (C) ve ¢ok 1yi konfigiire

edilebilir bir durum makine mantigina sahiptir.

LonWorks “genisleyebilir-acik™ bir teknolojiye sahiptir ve tiimiine erisilebilirdir.
Bir LonWorks kontrol aginda tipik bir diigiim, basit bir gérevi yerine getirir. Yaklasim
sensorleri, anahtarlar, hareket detektorleri ve sulama sistemleri gibi aygitlar bir ev aginda
hepsi bir diigiim olabilir. LonWorks kontrol aglari, Internet ile kolayca birlesebilir. Bu
yerlesik kapasite IP tabanli aygitlar ve kontrol aygitlar1 arasinda ek yeri olmayan ag
iletisimine gore izin verir. LonWorks iletim hatt1 tabanli sistemler ayn1 zamanda standart

Web tarayicilar sayesinde ev uygulamalarini uzaktan izlemeyi desteklemektedir.
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4.2.  PassPort ve Plug-in PLX

Intelogis Inc. (Draper, Utah,1997°de kurulmus), Passport isimli orijinal iletim
hatt1 teknolojisi olarak oOnerilen ilk iletim hatti1 teknolojisini gelistirendir. Bu bdliimde
bir¢ok materyal [37]’deki verilere dayanir. Bu bdliim Intelogis iletim hatti teknolojisi
i¢in bir referans niteligindedir.

Passport, ev elektrik kablo baglantilarindan geri ve ileri veri gondermek i¢cin FSK’ya
(Frequency-shift Keying) dayanir. FSK, agda bilgisayarlar arasi sayisal bilgi gondermek
icin iki frekans (biri icin 1 ve digerleri i¢in 0) kullanir. Kullanilmis frekanslar, giirtilti
hatt1 olusum seviyesinin {istiinde dar bir banddadir. Hassas olan bu yontemin noksanligi,
her bir frekans birbirine ¢arptifinda veri akisina engel olmasi ve bilgisayarin veriyi
tekrar tekrar gondermesidir. Yavaslamasindan dolay1 bu durum performansi etkileyerek
veri igerigini etkiler. Intelogis Passport kiti ile icinde, elektriksel hat giiriiltiistiniin
miktarin1 azaltmaya yardimci olmak igin duvar prizleri ve kullanic1 bilgisayar
donanimlar1 arasina eklenen hat iyilestirme anahtar uzatma kablosu vardir. 100 V’luk
sisteme dayanan Intelogis iletim hatt1 ag1, fiziksel baglant1 i¢in bilgisayarlarin paralel
portunu kullanir. Ayni1 zamanda modiillerin ¢alismasi i¢in yazilimin kurulmasini zorunlu
tutar. Intelogis Passport teknolojisi, kullanici/sunucu ag mimarisi (diger aygitlarin
tamamina bir merkezi idari sistemden bilgi saglama ) kullanur. 11k bilgisayar Application
Server (Uygulama Sunucusu) olarak kurulur. Intelogis Passport teknoloji ile ilgili bazi
dezavantajlar asagida vurgulanmaktadir:

e Yavas baglanti hizlar1 (50 kbps’den 350 kbps’a kadar)

e Evin elektrik sisteminin kullanilmasi performansi etkiler.

e Yazici Ozelliklerine sinirlama getirebilir.

e Sadece Microsoft Windows isletim sistemi ile ¢alisma

e lletim hatt1 Aygitiin (Modiil) boyutu oldukea biiyiik gériinmekte

e Sadece 110-V’luk standart hatta ¢alisma

e Tiim veriler, glivenli bir ag i¢in sifrelemeye ihtiya¢ duymaktadir.

o [Eski kablo sebekesi performansi diistirmektedir.
4.3. X-10

X-10 (ayn1 zamanda X10 diye isimlendirilen) evdeki mevcut elektrik kablo

baglantis1 yoluyla diger uygulamalara hitap etmek i¢in uyumlu ev ag iriinlerine izin
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veren bir iletisim protokoliidiir. Ik olarak X-10 kod formati, Sears Home Control
System ve Radio Shack Plug ‘n’ Power System i¢in 1978’de X-10 Inc. tarafindan takdim
edilmistir [38]. X-10 teknolojisi, ilk olarak diisiik fiyat aydinlatmayir ve uygulama
kontrol aygitlarini entegre etmeyi gelistirmistir.

X-10, dogrudan duvardaki prizlere takilan elektrik ile ¢alisan pargalar olan X-10
uyumlu aygitlara, her biri ile haberlesmesi i¢in izin verir. Fakat bu aygitlar, ani
gerilimlerden zarar gorebilecegi i¢in hassastir. Ayrica sinyal zayiflamasi ve hat
giiriiltiileri, gecici olarak parazit yapabilmektedir. Evsel uygulamalardan ve harici
kaynaklardan X-10 iletigimi etkilenir. Komsu evler arasinda paylasilmig olan iletim hatt1
alt ag1 ile X-10, sistemin kurulugu oldugu evden tiim evlerdeki aygitlar1 kontrol edip
miidahelede eder. Bundan dolayi giivenirlilik, X-10 iletim hatt1 ag iletisiminde biiyiik bir
sorun olarak kalir [39]. Karmasik ve beklenmedik hatalar X-10 ag iletisiminde
kaginilmazdir. Hatalar, X-10 komutlarinin illegal diziler kisimlarinda anormal
davranislar olarak kendilerini agik¢a gosterir. Cesitli komut dizileri, X-10 modiillerinin
adreslenmesini yoneten kurallar1 formiile etmek ve yasal X-10 komut dizilerine bir
model gelistirmek i¢in yol gosterir. Bagvuru kaynagi [39], X-10 iletim hatt1 iletisim
protokoliinii dikkate alir ve X-10 hatalar i¢in, biitiiniinii kapsayan model tabanli hata
tarama sistemini tanimlar. Esasinda X-10, caligmalarini sadece tek yonlii iletisim igin
baslatmistir; fakat kapasiteyi ¢ift yonlii iletisim i¢in artirmistir. X-10 iletisimin genis bir
boliimii tek yonlii olarak devam eder [17]. X-10 denetleyicileri, alict modiillere mevcut
AC kablo baglantilar1 lizerinden sinyal gonderir. X-10 modiilleri, basit aygitlar1 kontrol
eden ve prizlere baglanan adaptorlerdir. X-10 iletme degeri sadece 60 bps ile sinirhidir.

X-10 kullanarak, evde ilave kablo olmaksizin herhangi bir yerden 1siklar1 ve bazi
elektrikle calisan aygitlart kontrol etmek miimkiindiir. X-10 teknolojisi, iirlinleri bu
standarda dayanarak tasarlar, gelistirir, imal eder ve pazarlar. Aygitlar i¢in kendi
yongalarii tasarlayan X10 sirketi, IBM, Philips, RadioShack, Leviton, Honeywell,
Stanley, Ademco ve ADT gibi bulundugu sirketler i¢in iirlinler imal eder. Ev otomasyon
hatt1, alict modiillere (1siklar, cihazlar, 1sitma ve havalandirma gibi {initeleri kontrol)
otomatik olarak mevcut iletim hattindan sinyalleri géonderen denetleyicilerden meydana

gelir.
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4.3.1. X-10 iletim Teorisi

Bir¢ok materyal bu boliimde [38] ve [40]’a dayanir. X-10 iletimleri, AC iletim
hattinin sifir gecis noktasina dogru senkronize edilir. X10 glic merkezi iletim hatti
arayliz modelleri PL513 ve TW523, AC iletim hattinin sifir gecis noktasindan 100
usn’lik maksimum bir gecikme ile 60 Hz kare dalga saglar. Sinyal zarf girisi ve 120 kHz
cikis veri blogu arast maksimum gecikme 50 psn’dir. Asagidaki Sekil 4.4, X-10

sinyallerinin zamanlama iliskisini gostermektedir.

120 KHZ

4——=50 Hz

1ms P_

2772 s . L—

EECE S ; —

23z mE :

Sekil 4.4: X-10 Zamanlama iliskisi

Sistem; iletisim icin belirli formatta diizenlenmis bilgi paketi kullanir. Bu paket 4
bitlik baslangi¢ kodu ile baslar. Baslangi¢ kodunun ardindan ev kodu olarak adlandirilan
4 bitlik kod gonderilir. Bu kodu ise 5 bitlik eleman/fonksiyon kodu takip eder. Ev
icerisinde bulunan cihazlar bulunduklari mekéna gore gruplandirilarak bunlara ikili
sistemde verilen kod, ev kodunu olusturur. Ornegin oturma odasindaki elemanlarin
timiine 0000 kodu verilmistir. Temel model olarak ele alinan bir ev igin
olusturulabilecek ev kodlar1 Tablo 4.2°te verilmistir.

Tablo 4.2: Ev kodlan

Lo EV KODU

A (Oturma Odasi) 0 0 0 0
B (Mutfak) 0 0 0 1
C (Yatak Odasi) 0 0 1 0
D (Yatak Odasi) 0 0 1 1
E (Yatak Odasi) 0 1 0 0
F (Banyo) 0 1 0 1
G (WQO) 0 1 1 0
H (Balkon) 0 1 1 1
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Ev kodu 4 bitlik oldugundan 16 farkli mekan sisteme tanitilabilir. Eleman veya
fonksiyon kodu igin ise 5 bitlik kod olusturulmustur. Bu kodun son biti bu kodun eleman
kodu mu fonksiyon kodu mu oldugunu belirtir. Eger son bit “0” ise kod eleman kodu
olarak adlandirilir ve mekandaki elamanlari simgeler. Eger son bit “1” ise kod fonksiyon
kodu olarak adlandirilir. Bu kodun sistem tarafindan yorumlanmasi detayli olarak Tablo
4 ve Tablo 5’te gdsterilmistir. Ornegin son bit “0” ve bilgi 1110 ise ilgili bdliimdeki
1s1tict hedeftir. Eger son bit “1” ve bilgi 1010 ise hedef ilgili biiyiikliiglin arttirilmasidir.

Eleman kodu son bit hari¢ 4 bit oldugundan bir ev kodu i¢in yani evin bir boliimii
icin 16 farkli eleman tanimlanabilir. Tablo 4.3’te 6rnek olarak alinan evin bir odasi i¢in
ilgili elemanlar ve eleman kodlar1 verilmistir. Tablo 4.4’te ise elemanlara ait 6rnek

olarak secilen bazi fonksiyonlar ve kodlar1 verilmistir.

Tablo 4.3: Eleman kodlar1 Tablo 4.4: Fonksiyon kodlar1
Elaman Ilgih Kod Fonksiyon Ilgih kod

Lamba 0j0j0]0]| O Ag 0j0j0|0] 1
Klima 1/0]0]0] O Kapat 1{0]0]0]| 1
Gaz valfi o(1/0(0] 0 Tilimiinii a¢ 0j110]0]| 1
Su valfi 1{1]0]0] 0 Tiim. Kapat 1{1]0|0] 1
Enerj1 (sebeke) oO(oj1(0] 0 Azalt 0jo0|1]0]| 1
Havalandirma 1{o0oj1(0}] 0 Arttir. 1{o0|1]0]| 1
Ses oj1{1]0]0 Maks. o110} 1
Isttict I1{1r{1(0}] 0 Minimum. 1{1|1]0]| 1

X-10 bilgi paketinin iletimi i¢in sebeke hattinin kullanildigini belirtmistik. Sistem
sebekede bulunan AC gerilimin sifir gecis noktasim1  algilayarak iletisim
senkronizasyonunu saglar. Sifir gecis noktasin1 bekleyip yakaladiktan sonra bir
milisaniye siiresince yiiksek frekansli (100-120 kHz.) kare dalgayi gonderir. AC
gerilimde hat tiizerindeki gerilim minimum degerini sifir geg¢is noktasinda alir.

Alicilarin bilgiyi daha verimli almas1 nedeniyle bu noktalar kullanilmistir [4,5].
Kodun gonderilmesinin temel mantigini sifir gecis noktasinda bu yiiksek frekansh
titresimin varlig1 veya yoklugu olusturur. Sifir gecis noktasinda bu frekans patlamasi
mevcut ise bu lojik “1” olarak yoklugu ise lojik “0” olarak algilanmaktadir. Baska bir

deyisle lojik 1’in gonderilmesi sifir gecis noktasindan sonra sebeke iizerinden 1ms’lik
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yiksek frekansh sinyalin iletimi ile saglanir. Sifir geg¢is noktasindan sonra bir frekans
patlamasinin olmamasi lojik sifirin gonderildigi anlamindadir. Bu formatta her paket 13
bitlik bilgiden olusur. Bir X-10 komutu iki defada génderilir. ilk &nce bir evin bir
bdlmesinde bulunan eleman i¢in kod gdnderilir (yani son bit=0) ardindan ise ayni bélme

ve bir 6nceki kodda gonderilen eleman igin fonksiyon kodu gonderilir. Ornegin:

Baslangi¢c Kodu Ev Kodu Eleman Kodu Son Bit
1110 0000 1110 0
Baslangi¢c Kodu Ev Kodu Eleman Kodu Son Bit
1110 0000 1010 1

Bu komutlar sistem tarafindan oturma odasinda bulunan isiticinin ortamin
sicakligini arttirmasi olarak yorumlanir. Gonderilen bu iki bilgi paketi arasinda yaklagik
50 ms’lik bir bekleme siiresi gereklidir. Bu sebekeden kaynaklanan giiriiltiilerin

Oonlenmesi agisindan 6nemlidir.

X—10 haberlesme protokolii icin gerekli olan devreler sifir gecis noktast
algilayici, yiliksek frekansli tasityici sinyal fireteci ve bu sinyali algilayicidan
olusmaktadir [41]. Sifir gecis noktast PIC’in RBO harici kesmesi ile
gerceklestirilmektedir. RBO pini iizerindeki gerilimin sifira diigmesiyle PIC CPU’su
tarafindan kesme sinyali olusturularak program akisi ilgili altprograma aktarilir. Bu
islem sirasinda PIC’in zarar gérmemesi i¢in 10 MOhm’luk bir direngle akim sinirlamasi

yapilmustir. Ilgili devre Sekil 4.5’ de gdsterilmistir.

220V (AC) PIC 16F877

EBO/INT
10 MO

Sekil 4.5: Sifir gegis noktasi algilayicisi

Yiiksek frekansli tasiyict sinyalin iiretimi i¢in ise PIC igerisinde bulunan CCP

modiilii PWM modunda kullanilmistir. Harici olarak baglanilan 7,680 MHz’lik ana
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osilatér yardimiyla bu frekans iiretilerek Sekil 4.6’de verilen devre ile sebeke tizerinden
iletilmistir. Devredeki yiiksek gegiren filitre sebeke frekansinin PIC’i etkilemesini

Onlemektedir.

+5 W
220V
A
7,680 MHz
F PIC A
|—_]_— 16F877 Yiiksek Gegiren
I - Filtre

|||—|

Sekil 4.6: Yiiksek frekansli isaret iireteci

X-10 sinyallerini almak i¢in sebekedeki yliksek frekansli isareti algilamak
gereklidir. Bunun i¢in dekuplaj kapasitorii, yiiksek gegiren filtre ve zarf detektoriinden
olusan devre kullanilmistir. Yiiksek geciren filtre yiiksek frekansh isareti rahatlikla
sebeke frekansindan ayirabilmektedir ve zarf detektoriiniin de yardimiyla bu isaretin
varlig1 veya yoklugu durumuna gore bilgi PIC tarafindan algilanabilmektedir. ilgili

devrenin blok semas1 Sekil 4.7°de verilmistir.

Dekuplaj Y. Geg A

Eapasitorii  Filtre  |yay 10 nF —

16E877)

@--{ !! } . HRC?2
Zarf Detektor

Sekil 4.7: Yiiksek frekansh isaret algilayici

X-10’un kontrol kapasiteleri asagida Sekil 4.8’da gosterilmektedir.
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Sekil 4.8: X-10 Kontrol kapasiteleri

Teknolojinin insan hayatina getirdigi en Onemli yeniliklerden biri olan ev
otomasyonu bu c¢aligmayla sistem maliyeti de goz Onilinde bulundurularak
gerceklestirilmistir. Ozellikle insas1 bitmis olan mekanlarda X-10 protokoliiniin
saglayacagi avantajlar goz ardi edilemeyecek kadar dnemlidir. Bu protokoliin kullanimi
ile ek kablo maliyeti en az diizeye indirilmistir. Daha 6nce mekanin ilgili yerlerine
mekaniksel ayalar1 yapilarak yerlestirilen gaz, sicaklik ve alarm sensdrlari ile kizil 6tesi
algilayicilarinin - mikrodenetleyici iinitesine gonderdigi sinyaller mikrokontrolor‘de
degerlendirilerek, ¢ikis {initelerinin kontrolii saglanmaktadir [11]. Cikis iinitelerinde ise
mekanlardaki lamba, klima, isitici, havalandirma sistemleri, gaz ve su valflari, sesli 151kl
alarm ikazlar1 ve elektrik sebeke anahtar1 yer almaktadir. Sistem; kullanilan LCD ekran
ile cok rahat kullanimi olan bir kullanici mentisii ile desteklenmektedir. Gorselligi ve
anlasilabilirligi ¢ok yiiksek olan bu menii ile kullanici sistemi kendi kisisel istekleri
dogrultusunda yonetebilmektedir. Sistem; sadece donanim ile degil yazilim ile de
desteklendiginden hem kullanim kapasitesi fazla hem de kontrol stratejisi ¢ok esnek olan

bir proje olusturmustur.
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4.4. PowerPacket

HomePlug iletim hatti Alliance endiistri sartnamesinin temeli olan Intellon
firmasinin PowerPacket teknolojisi, OFMD modiilasyonunu kullanir. PowerPacket,
simdilerde evdeki mevcut elektrik hatlar1 {izerinden 14 Mbps veri degeri saglayan
Intellon’un yiiksek hiz iletim hatti iletisim teknolojisi i¢in bir marka ismidir.
PowerPacket, ag iletisim modelledinden fiziksel (PHY) ve ortam erisim (MAC)
katmanlarin1 kapsayan komple bir ¢dziim sunar. Tiiketiciye yeni multimedya ve telefon
uygulamalar1 sunan VoIP (Voice over IP), QsS (Quality of Service) [42] gibi gelismis
servisleri destekler. OFMD, frekans secici kanalda cok yiiksek veri degerlerinin
iletimine izin veren bir spektrum etkili modiilasyon teknigidir. Veri degerleri 100
Mbps’in istiinde olmas1 miimkiindiir [43]. PowerPacket, esitlemesiz siddetli ¢oklu-yol
etkileri (harsh multi-path reflections) ile ¢evreye uygun hale getirilebilen karakteristikler
ile ¢coklu tastyici bir sistemdir. OFDM modiilasyonu, diisiik veri orani ile modiile edilmis
bazen aratasiyicilar (subcarriers) diye adlandirilan aslinda dar band tasiyicilarin pek

cogunun e zamanli aktarimidir ama toplaminda ¢ok yiiksek veri degeri saglar.

4.4.1. PowerPacket Teknolojisi

PowerPacket fiziksel katman (PHY), basit iletisim teknigi olarak OFMD’yi
kullanir. Halen yaygin olarak kullanilan xDSL teknolojisidir ve IEEE’nin yiiksek
kablosuz LAN standard: i¢in benimsenmistir (802.11a). PowerPacket teknolojisi, ayn1
zamanda yiik verisi i¢in bitistirilmig Viterbi ve Reed Solomon FEC’i ve frame kontrol
alanlari icin turbo iiriin kodlamasi1 (TPC) kullanir [43].

OFDM modiilasyonunda iletilecek olan veri farkli frekanslara ayrilarak elektrik
hattinda akan akimin {izerine bindirilir. Veriler yaklasik olarak 4 Mhz ile 21 Mhz
arasinda degisen 84 farkli frekans kanalindan iletilir. Iletim esnasinda dis etkenlerden
dolay1 bir takim sorunlar ¢ikabilir. Kablo yakinlarinda ¢alisan bir elektrikli alet veya
yliksek miktarda gii¢ ¢eken bir makinenin ¢aligmasi gibi durumlarda kablo i¢inde giden
elektrik akiminda “gliriiltii” olarak tabir ettigimiz istenmeyen sinyaller olusabilir. Boyle
bir durumda iletilen biitiin verilerde degil, sadece giiriiltii sinyalinin oldugu frekansla
aymi frekansi kullanan veride sorun c¢ikacagi i¢in PowerPacket teknolojisinde bunun
telafisi kolaydir. Sorun ¢ikaran frekans yerine otomatik olarak hemen bagska bir frekansa

gecilerek problem ¢oziiliir.
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Intelogis’in eski teknolojisi ise FSK modiilasyonunu kullaniyordu. FSK ile
yapilan veri iletiminde iki frekans kullanilir. Frekanslardan biri “1” ler igin digeri “0” lar
icin ayrilmistir. Bu yontem ile yapilan veri iletimindeki en biiyiik sorun ayni anda birden
fazla elektrikli makine calistirildiginda performansin ¢ok fazla diigmesidir.

[letilecek olan yiiksek hiz veri akisi, OFMD tarafindan sahip olunan her diisiik bit
oraniyla ¢esitli paralel bit akimlar1 olarak islenir. Her bir bit akimi (akisi), benzer aralik
birakan tasiyicilarin bir dizisinin birini o zaman diizenler. Tastyic1 araligi, dikgenligi
elde etmek icin veri oraninin tersine denk olmak icin segilir. Genellikle OFMD tastyici
aralifi, her tasiyicinin kanalda diiz bir yanitt denenerek Oyle secilir. PowerPacket’te
esitleme icin ihtiyac, farkli faz modiilasyonu kullanarak tamamen elimine etmektir. Sekil
4.9, ayn1 tastyicidan zamanda gegerli ve dnceki sembol ile fazda fark arasindaki verinin

kodlandig1 yerde diferansiyel faz modiilasyonunu 6rneklerle agiklanmaktadir.
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TIME
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OFDM Symbol ,, OFDM Symbol -+

Sekil 4.9: PowerPacket diferansiyel modiilasyonu

Tipik olarak OFMD dalga bigimleri, her tastyiciyr modiile ettikleri bir dizi
kompleks sembollerden olusan frekans etki alani noktalarinda ki bir ters hizli Fourier
dontistimii (Fast Fourier Transform -IFFT) kullanilarak olusturuluyor. FFT nin ¢ikisi,
OFMD sinyali denilen bir zaman etki alani sinyalidir. Sekil 4.10” da, frekans etki alani

ve zaman etki alani arasinda doniistiirme islemininin bir 6rnegi gdsterilmistir.
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Sekil 4.10: IFFT tarafindan sembol Olusumu

PowerPacket teknolojisinde MAC protokol, CSMA/CA protokolii ile tasiyici
duyulu coklu erisimin bir ¢esididir. PowerPacket MAC protokolii, rastgele secilen
gecikmeden sonra gecikmeleri dnlemek icin klasik, konugsmadan once dinle (listen
before talk) stratejisi ve iletisimi kullanir [43]. Bu sanal tasiyici duyu (VCS)
mekanizmasi ve catisma ¢oziiniirliigii, cakismalarin ¢ogunu minimize etmeye yardim
eder [7]. Birka¢ ozellik; oncelik siniflarim1 desteklemek, tarafsizligi saglamak ve
gecikme siiresinin kontroliine izin vermek icin protokole yetki verir. PowerPacket
oransal oldugundan verilen bir paket biiyiikliigii icin iletim (aktarim) zamani degisir.

PowerPacket’in gizlilik mekanizmasi, ortak bir sifreleme anahtar1 ag
paylasiminda biitiin diglmler ile mantiksal bir ag olusturur. Biitiin ¢ergevelerin
sifrelenmesi, 56-bit DES (data encryption standard) algoritmasi ile MAC katmaninda
yapilir. Anahtar yonetim sistemleri, bir I/O kapasitesi eksik olan diigiimlere anahtarlarin

dagitimina izin veren 6zellikleri igerir.

Intellon’un PowerPacket teknolojisi, HomePlug iletim hatti Alliance standardi icin
belkemigi gibi hizmet verir. Gelistirilmis OFMD kullanmak, oran uyumlu tasarimi;
herhangi bir veriyi kaybetmeden iletim hatt1 ag1 boyunca bir Ethernet sinifi baglantisi
saglamak icin PowerPacket’e izin verir. PowerPacket’in bazi avantajlar1 asagida
siralanmuistir:

e Hizli, 14 Mbps veri degeri ile
e lletim hattinda bozulmalari engelleme, ag baglantilarini ve hizlarini saglama

e Yazici Ozellikleri sinirl degildir.
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e Farkli isletim sistemi ile ¢alisabilme

e Hat voltaji ve akim frekansindan bagimsizca ¢aligabilme

e 56-bit DES sifrelemeyi igerir.

e Testler, eski kablo baglantilarindan dolay1 sinyal bozulmasi olmadigini gosterir.
PowerPacket aygitlari, bilgisayar ve AC prize bagli tiim cihazlara bir USB veya

Ethernet kablo yoluyla baglanabilir. PowerPacket, peer-to-peer mimarisini kullanir.

PowerPacket 14 Mbps degerindedir ve mevcut telefon hatt1 ve kablosuz ¢oziimlerden

daha hizlidir. Genisband erisim ve internet tabanl igerik gibi kesintisiz ses ve video ile

VolIP gibi alanlarin ihtiyaci olan hiz zamanla ytlikselmeye devam edecektir.
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5- [LETIM HATTI AGI URUNLERI

Bu béliimde, piyasada mevcut iletim hatti modiillerinin teknik ag¢iklamalar
verilmektedir. Mevcut iletim hatti modiillerinin kisa bir tanimi, SOHO (small Office
home office) ve HAN (home area networking) ag iletisimleri i¢in ¢ogunlukla kullanilan
ev otomasyon iiriinleri i¢in yapilimaktadir.

Bu piyasa arastirmasi i¢in ana fikir, piyasada iletim hatti ag iletisimde kullanilan
farkli mevcut iiriinleri karsilastirmaktir. Piyasa arastirma asamasi, ¢cok daha fazla ayrinti
icin firmalarla irtibata ge¢ilmesine ve farkli iirlin Ozelliklerini karsilastirilmasina
baslanmigtir. Cogunlukla bu boliimde kullanilan ve referans kabul edilen materyal,
firmalarin internet sitelerine ve bazi sorularin aydinlatma konusunda farkli firmalar ile
irtibata gegilerek olusturulmasina dayanir. HomePlug sertifikali iirlinler karsilastirma
icin kullanilmistir. Baska bir se¢im kriteri, liriinlerin ¢aligma giris voltaji goz onilinde
bulundurulmustur. Isveg’te giris giicii voltaj 220V AC 50Hz oldugu igin sadece 110V
AC 60 Hz’ de calisan iiriinler laboratuar ¢alismalari i¢in dikkate alinmamistir. Piyasada

mevcut HomePlug sertifikali iletim hatti modiiller, asagidaki boliimlerde listelenmistir.

5.1.  GigaFast Alan Uriinleri

1997 senesinde kurulan ve Kaliforniya, Los Angeles ve Tayvan’da bulunan
GigaFast Ethernet, ev-tabanli ve orta 6l¢ekli firmalar i¢in ag iletisim tirlinlerinin 6ncii bir
iireticisidir. GigaFast sirketi [44], HomePlug iletim hatt1 ag iletisimi i¢in asagidaki ii¢

iirlinii saglar.

PE901-UI, GigaFast HomePlug USB adaptordiir. Tak ve Calistir USB ¢ipseti,
herhangi Microsoft Windows tabanli makineye kolay kurabilmesi icin HomePlug USB
Adaptoriine izin verir. Aygit, basit bir priz ve USB girisi olan bir bilgisayarla kolayca

kurulabilir. Hizl1 bir stiriicli kurulumu, HomePlug online baglant1 ile saglanir.

% GiGaFasT Ev HERMET

Sekil 5.1: GigaFast PE901-UI HomePlug USB adaptorii
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PE902-EB GigaFast HomePlug Ethernet Kopriisiidiir. Ethernet kopriisiiniin
kurulumu, bilgisayara kurulmus 10/100Mbps Network Adaptore ihtiya¢ duyar. Bu;
Mac, Windows ve Unix makinelerini iceren herhangi bir aygit ile HomePlug Ethernet

kopriisiinii uyumlu yapmaktadir.

Sekil 5.2: PE902-EB GigaFast HomePlug ethernet kopriisii

PE909-01 GigaFast HomePlug USB adaptor’diir. Tak ve Calistir USB ¢ipseti,
herhangi Microsoft Windows tabanli makineye kolay kurabilmesi i¢in HomePlug USB
adaptdriine izin verir. Aygit, basit bir priz ve USB girisi olan bir bilgisayarla kolayca

kurulabilir. Hizl bir siiriicli kurulumu, HomePlug online baglanti ile saglanmaktadir.

Sekil 5.3: PE909-UI GigaFast HomePlug USB adaptdrii

PE901-UI ve PE909-UI arasindaki farklilik, USB giicii ile giliclendirilen PE909-UI’nin
yeteneginin daha iyi gorlinmesidir.

Giivenlik i¢in, tim GigaFast HomePlug aygitlar1 56-bit DES sifreleme ile
donatilmistir. Ozel ev sebekesine eklenen sifreleme ile HomePlug’1 diger karsilastirilan
teknolojilerden ¢ok daha giivenli yapar. Tiim GigaFast HomePlug iiriinleri, HomePlug
[letim hatt1 Sartname 1.0 standard: iizerine islenir ve herhangi bir kablo eklemeden
internet, yazici, oyun oynama ve dosya paylasimi i¢in sebekelendirilen evdeki AC kablo
sistemi iizerinden izin veren ¢oklu masaiistii ve tasinabilir bilgisayarlara 14Mbps band

genisligi saglamaktadir.
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5.2. Phonex Broadband Alan Uriinleri

Phonex Broadband Sirketi [45], on iki yildan fazla elektrik kablo baglantisi
iizerinden giivenli telefon, veri, ses ve video ileten teknolojileri tasarlamakta, tiretmekte
ve pazarlamaktadir. Phonex ¢ipsetleri, diinyada halen yedi milyon noktada
bulunmaktadir. Phonex Broadband {iriinler, yerlesim yerlerindeki uygulama ihtiyaglarina
hitap eder. Bir modem ile telefon, yiliksek hizda veri, ses, video, DSL, kablo modemler,
oyun konsollar1 ve herhangi teknoloji, pahali kurulumdan kaynaklanan gecikme ve yeni
kablo yiikii olmadan sebekelendirilebilir. Phonex, iletim hatlar1 {izerinden ses ve veri
teknolojisi ile USA piyasasinda ilk olmustur; ayrica Phonex, Kanada, Meksika, Giiney
Amerika, Avrupa, Avustralya ve Asya’da da ilk olmustur. Phonex, ilk iletim hattindan
14 Mbps Ethernet-uyumlu {iriiniinii piyasaya stirmiistiir.

ReadyWire hari¢, Phonex Broadband halen HomePlug iletim hatti ag1 i¢in
asagidaki dort iiriinii 6nermektedir.

NeverWire 14 Iletim hatti ethernet kopriisii, QX-201 ve QX-202 olmak iizere iki
modeli vardir. Phonex Broadband’s QX-202 NeverWire 14, yeni kablo ¢alistirmaksizin
ethernet’in izin verdigi aygitlar arasinda sayisal sinyalleri gecirmek i¢in mevcut ev A/C
kablo baglantisin1 kullanir. Bu, ¢oklu bilgisayarlar, paylasilan veri dosyalari, PCler arasi
interaktif bilgisayar oyunlari oynamak gibi ses/video gruplari arasinda tek bir yiiksek hiz
internet modem paylasimini kolaylastirir. NeverWire 14°tin belirgin 6zelliklerinin
bircogu sudur; 14 Mbps maksimum bit degeri, ethernet hizlar1 karsilastiralabilir, ethernet
arayiizli, her agda onalt1 ve {izeri noktada giliglendirme, kolay kurulabilir harici aygit,

giivenlik ve gizlilik i¢in 56 bit DES sifreleme/sifre ¢ozme.

Sekil 5.4: Phonex NeverWire 14 Iletim hatt1 ethernet kopriisii

NeverWire Combo, herhangi Ethernet-enabled veya USB-ready device-

bilgisyarlar, yazicilar, routerlar, DSL modemler, kablo modemleri ve daha fazlas1 agda

46



kullanilabilir. 14 Mbps maksimum deger (Ethernet mod), gizliligi saglamak i¢in 56-bit
sifreleme/sifre ¢ozme giivenligi, diinya capinda islem i¢in uluslararasi gii¢ kaynagi
tasarimi, IEEE 802.3 RJ-45 Ethernet jack, USB 1.1 Series B jack, HomePlug 1.0

Compliant gibi baz1 belirgin 6zellikler igerir.

Sekil 5.5: Phonex NeverWire Combo

Kablosuz Modem Jack’i PX-441 ve PX-442 olmak iizere iki modelden olusur
ve bilgisayar modemleri, internet cihazlari, faks makineleri ve diger veri amaglh aygitlar
telefon hattina baglamak icin kullanilan telefon prizini herhangi bir elektrik ¢ikisina
donitistiirmek icin kullanilir Sekil 26. Diger belirgin ayrintilar; MDU uygunluk, tamamen
geri alinabilme ve yeniden kullanilabilme, maksimim gizlilik i¢in 65.000 giivenlik

kodunu igerir.

i

I
Sekil 5.6: Phonex kablosuz modemler
NeverWire USB herhangi bir ag ana sistem denetleyici USB aygit-bilgisayarlar,

oyun konsollar1 ve daha fazlasi i¢in kullamlabilir. Ozellikler; 12 Mbps maksimum deger,

gizlilik saglamak i¢in 56-bit DES sifreleme/sifre ¢6zme giivenligi, diinya ¢apinda islem
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icin evrensel gii¢c kaynagi tasarimi, USB 1.1 Series B Jack, HomePlug 1.0 Compliant’ 1

igerir.

Sekil 5.7: Phonex NeverWire USB

5.3.  Siemens Alan Uriinleri

Bir Siemens firmas: (Efficient Networks Inc. [46]), SpeedStream marka adi
altinda iletim hatt1 iirlinlerinin bir alanin1 saglar. Siemens halen iletim hatt1 ag1 icin
asagidaki bes tiriinii 6nermektedir.

* SpeedStream iletim hatt1 kablosuz DSL/Kablo Router

* SpeedStream iletim hattt DSL/Kablo Router

* SpeedStream iletim hatt1 802.11b kablosuz erisim noktasi

* SpeedStream iletim hattt USB adaptor

* SpeedStream iletim hatt1 ethernet adaptorii

Fakat, yukarida adi gegen iirlinler, islem i¢in 120V AC 60 Hz giic dongiisiine
ihtiya¢ duydugu teknik tanimlama veri sayfalarindan anlagilmistir. Bu da, 220V AC
50Hz ortaminda gii¢ kullanilabilirlik 6zelligini yerine getirebilmesi i¢in bu tirlinler

uygun degildir.

5.4. Linksys Alan Uriinleri

1988 yilinda kurulan ve bugiin Cisco’nun bir birimi olarak ¢aligmalarini siirdiiren
Linksys Inc. [47], ev ve kiiclik ofisi kullanicilarina sundugu VolP, kablosuz ve ethernet
internet ¢oziimleri ile pazarin lider markasidir. Linksys, yaratici ve 6diillii pek ¢ok {irtini
ile ag teknolojilerini miisterilerine kolay kullanim ve diisiik maliyet ile sunar.

Miisterilerine 7 giin 24 saat kesintisiz ve iistiin destek saglar. Kablolu ve kablosuz ev ve
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kii¢iik ofis aglarinda uzmanlasan, bu alanda pazarin en ¢ok tercih edilen iiriinlerini sunar.
Linksys, asagidaki iletim hatt1 ag1 ailesinden iki {irtinii 6nermektedir

* Instant iletim hatt1 USB adaptorii (PLUSB10)

« Instant Iletim hatt: etherfast 10/100 koprii (PLEBR10)

Linksys Teknik Servisi, “Sadece Linksys iletim hatt1 iirtinleri 110V ile ¢alisir ve
US’nin disindaki iilkelerde halen kullanilabilir degildir. ” demistir. Bu, 220V AC 50 Hz

ortaminda uygulama ¢aligmalari i¢in tiriinleri elverigsiz yapmaktadir.

5.5. NETGEAR Alan Uriinleri

NetGear firmas1 1996 yilinda Bay Networks grubu biinyesinde kii¢iik ve orta boy
isletmelerin ag ihtiyaclarni karsilamak {izere kurulmustur. Uriin portfdyii; switchler,
kablosuz ag f{rlinleri, router’lar, ag giivenlik irlinleri ve ag adaptorlerinden
olusuymaktadir. NetGear [48]; bircok PC ve diger internete bagl aygitlar arasinda
genisband internet erisimi, ag ofis ¢evreleri ve multimedya eglencelerini paylagmak i¢in
evde ve iste bulunan kullanicilara izin veren {irlinleri tasarlayip ve gelistirmektedir.
NetGear, iletim hatt1 networking ailesinden asagidaki iki iirtinii tiretmektedir
= fletim hatt1 ethernet adaptérii (XE602)
= [letim hatt1 USB adaptérii (XA601)

Yukarida bahsedilen iki iirlin i¢in verilen deger 85 ila 135v @ 60 Hz dahili gii¢
girigidir. Bu, 220V AC 50 Hz ortaminda gii¢ kullanilabilirligi yerine getirebilmesi igin

iirlinler uygun degildir.

5.6.  Asoka Uriinleri

Asoka sirketi [49], iletim hatt1 ev ag1 ve oyun iriinlerinde uzmanlastigindan
uluslararas1 bir tlreticidir. Yirmi yildan fazla bilgisayar ve oyun iirlinleri tasarlamakta,
gelistirmekte ve iiretmektedir. Asoka, en iyi sekilde destek ve servis dagitma gibi kaliteli
ve maliyeti diisiik ev ag1 ve oyun {iirlinlerini saglama iizerine odaklanmustir.

Asoka iletim hatt1 ag1 senaryosu igin alt1 {iriin onermektedir. Asagidaki dort {iriin,
giris giicii 110V AC olan giris giiciine ihtiya¢ duyar ve bunun i¢in dikkate alinmamastir.
* PlugLink™ USB duvara monte PL9720-USB
* PlugLink™ ethernet duvara monte PL9620-ETH
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* PlugLink™ ethernet kopriisii PL9610 ETH
* PlugLink™ USB adaptori PL9710 USB

Asoka tarafindan Onerilen asagidaki iki triin, 8V DC @]1.2A giris voltajina
ihtiyac duyar ve bu nedenle asagida ayrintili olarak anlatilmistir.

PlugLink PL Kablosuz Erisim Noktasi - PL9510-WAP, iletim hatt1 agini
uzatmak ic¢in kablosuz aga izin verir Sekil 28. Mevcut iletim hatt1 agi, evde veya ofis
alaninda kablosuz ag ile 100 fitten 3300 fite ¢ikartilarak genisletilebilir. Asoka Pluglink
PL Kablosuz Erisim Noktas1 kablosuz aga erisimi saglamak i¢in ek yeterlik ile bir ev ya
da ofisin mevcut kablo baglantis1 boyunca basit bir ag olusturmak igin pratik bir yontem
onerir. Herhangi hazir iletim hatt1 ag i¢in all-in-one kablosuz ag ¢6ziimii, IEEE 802.11b
Standart ile tamamen uyumlu, kablosuz ag baglantisinda 11 Mbps ve iletim hatti
baglantida 14 Mbps kadar destekleme, giivenli bir kablosuz ag baglantisina yerlesik 128-
bit WEP sifreleme saglama, yerlesik 56-bit DES sifreleme iletim hatt1 ag baglantisina

giivenlik saglama, kolay kurulum gibi belirgin 6zellikler igerir.

Sekil 5.8 Asoka PlugLink kablosuz erisim noktasi

PlugLink™ PL Cable/DSL Router - PL9510 —-BBR ; ev yerel alan aginda, iletim hatt1
ag1 ve 4-portlu switch’in bir kombinasyonu olan router bir internet ag gecidi gibi rol
oynar. PlugLink™ PL Cable/DSL Router - PL9510 —BBR, disaridan istenmeyen
davetsiz misafirler karsisinda internet giivenlik duvari olarak hizmet etmesi ve dahili
kullanicilarin internete erisimi i¢in konfigiire edilebilir. PlugLink™ PL Cable/DSL
Router - PL9510 —BBR, evler ve kiiciik ofisler i¢in kapsamli bir ag ¢éziimii saglayan
ozelliklerin birgogunu sunar. Ofisler i¢in, PL. Cable/DSL Router giivenlik duvari, NAT
(network address translation), DHCP sunucu ve IPSEC VPN pass-thru gibi ofiste
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gilivenle calismaya izin veren ozellikler sunar. PL. Cable/DSL Router evler i¢in, 6zellikle
cocuklar i¢in, uygun olmayan igerikten dolay1 bloklanmis web siteleri i¢in ailelere 6zel
secenek sunar. Bir iletim hatti omurgasi ve bir genisband modeme baglanti, tiim ag
iizerinden internete erisim i¢in sadece bir IP adresi kullanma, disaridan istenmeyen
davetsiz misafirlerden PC’leri korumak icin NAT ile bir glivenlik duvari saglama, web
tarayici sayesinde kolay kurulum, ag icin DHCP server gibi davranabilme gibi anahtar

ozellikler igerir.

Sekil 5.9: Asoka PlugLink PL Cable/DSL Router

5.7. IOGEAR Alan Uriinleri

IOGEAR [50], KVM (Keyboard, Video, Mouse), FireWire, USB (Universal
Serial Bus) 1.1/2.0, Bluetooth ve HomePlug ¢oziimler saglayan, ev kullanicilarini, mobil
kullanicilarini ve kiigiik-orta 6lgekli isletmeleri hedefleyen lider bir baglanti ve ¢evresel

ireticidir. IEGEAR, HomePlug aglar i¢in iki iirlinii dnermektedir.

HomePlug Ethernet Kopriisii (GHPB01) , HomePlug 1.0 i¢in uyumludur ve 14
Mbps’a kadar bandgenisligi saglar ve parazit karigma olay1 ¢ok daha azdir. Bu iinitenin
kuruluma sadece bilgisayara kurulmus olan bir 10/100Base-T network adaptore ihtiyag

duyar. 110VAC isletim giris voltaj1 yapilacak testler i¢in uygun degildir.

HomePlug USB Adaptorii (GHPUO1) HomePlug 1.0 icin uyumludur ve
parazite kars1 son derece direncli olurken 12 Mbps’a kadar bandgenisligi saglar Sekil 30.
Iletim hatlar1 boyunca 300 metre’ye kadar mesafe, diger RF kaynaklarindan parazit

(karigma) riskinin diisiik olmasi, 56-bit DES sifreleme ile veri glivenligini garantiye
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alma gibi 6zellikler igerir. Bu model i¢in isletim voltaj girisi 110V~220V oldugundan
testler i¢cin uygundur.

Metwork Using the Powerlines

HomePlug™ to USB Adapter

model 'E‘I"Pl.[l}l

Sekil 5.10: IOGEAR HomePlug USB adaptorii

5.8. ST&T Alan Uriinleri

ST&T Electric Corp. [51] 1990°da kurulmus, Tayvan’da Yung-Kang Endiistriyel
sitelerde bulunmaktadir. ST&T, iki ayr1 firma adi altinda faaliyet gostermektedir. ST&T
Electric Corp. ve ST&T Biotech Inc. ST&T, iPower Point ticari marka ile iletim hatti

iiriinleri dagitir. {letim hatt1 Networking icin asagidaki ii¢ iiriinii 6nerir.

Iletim Hatti Ethernet Kopriisii (M51 and M52 modelleri) iletim hatti ag:
herhangi bir Ethernet aygitim1 kdpriilemek igin kullanilabilir, Sekil 5.11. Iletim hatti
Switch/Bridge Adaptor; PC’leri, router’lar, DSL kablo modemler ve routerlar gibi
Internet Gateway’i ve diger Ethernet-yetkili triinler ile birlikte evde mevcut iletim
hatlar1 tizerinden hizlica baglamak icin kullanicilara imkan tanir. Anahtar yonetimi ile 56
bit veri sifreleme, 10BaseT Ethernet icin destek, iletim hatti iizerinden 14 Mbps’a kadar
veri degeri ve 100~240 VAC, 50/60 Hz giris gii¢ voltaji gibi 6nemli 6zellikler igerir.
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Sekil 5.11: ST&T iletim hatt1 ethernet kdpriisii M51

Iletim Hatti USB Adaptorii (U21, U22 ve U23 modelleri), PC’ler, routerlar,
DSL kablo modemler ve routerlar gibi Internet Gateway’i ve diger USB-yetkili
aygitlarla birlikte evde mevcut iletim hatlart iizerinden hizlica baglamak igin
kullanicilara imkan tanir. USB Adaptér, USB donanimli notebook veya masatistii
PC’lere takilir ve dogrudan prize takilir. Anahtar yonetimi ile 56 bit veri sifreleme,
10BaseT Ethernet i¢in destek verme, iletim hatti iizerinden 14 Mbps’a kadar veri degeri

ve 100~240 VAC, 50/60 Hz giris gii¢ voltaj1 gibi 6nemli 6zellikler igerir.

Sekil 5.13: ST&T iletim hattt USB adaptérii U22
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Sekil 5.14: ST&T iletim hatt1 USB adaptérii U23

fletim Hatti PCI Adaptorii P11, ayn1 zamanda iletim hatt1t NIC adaptérii diye
de adlandirilan, veri iletisimleri icin yeni ve yenilik¢i bir ¢6ziim sunmaktadir. iletim hatt1
teknolojisini kullanarak iletim hatt1 home network, ek yeri olmaksizin genisband internet
paylasimi igin ¢coklu PC’lere ve cevresel cihazlara izin verir. Iletim hatt1 NIC Adaptdr’iin
yliksek bit degeri; gegerli her iki dial-up modem hizlarinda paylasilmis internet erisimine
izin verir ve bunlar, bir HomePlug sertifikali iletim hatt1 network adaptor ile genisband
kablo modem, xDSL ve satellite modemleri tarafindan onerilir. Anahtar yonetimi ile 56
bit veri sifreleme, 10BaseT Ethernet i¢in destek verme, iletim hatt1 izerinden 14 Mbps’a
kadar veri degeri ve 100 240 VAC, 50/60 Hz giris gii¢ voltaji gibi énemli 6zellikler

igerir.

Sekil 5.15: ST&T lletim hatt: PCI Adapter P11
5.9. Telkonet Alan Uriinleri

Maryland, USA’de bulunan firma Telkonet Inc. [52], ticari iletim hatt1 iletisimler

endiistrisi i¢cin agagidaki iki iirlinii Onerir.
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“Plug Plus Internet” Gateway, tek portta mevcut bir agdan veri kabul eden ve
ikinci yoldan veriyi dagitan modiiler kendi kendine yeten tinitedir. A§ gecidinin birgok
ortak konfigiirasyonu, tek boliimde 10Base T Ethernet ve digeride power line carrier
(PLC)’dir. Gateway’in akilli omurgasi, Linux altinda 6zel uygulamalarin bir serisini
calistiran hizli bir haberlesme islemcisidir.

Gateway tarafindan olusturulmus PLC sinyali, Gateway’in kendisinin giig
kablosu yoluyla algak voltaj kablo baglantisina dogrudan birlestirilebilir. Ayrica, PLC
sinyali pahali olmayan yiiksek frekans kablo yoluyla uzak bir enjeksiyon(zerk) noktasina
gonderilebilir.

Ag gecidi, “Plug Plus Internet” Modemleri ile ag1 en 1yi sekilde kullanir ve ticari
pazar i¢in dlgeklenebilir, saglam ¢dzlim sunar.

“Plug Plus Internet” Modem, standart bir 110V priz ve Ethernet RJ-45
konektorii ile kendi kendine yeten kiigiik bir birimdir. Birlesmede ag gecidi ile bu akilli
modem, miisteriler tarafindan istenen gelistirilmis haberlesme ve yonetim fonksiyonlari

saglar.

5.10. Corinex Global Alan Uriinleri

1989 yilinda kurulan ve Vancouver, Kanada merkezli Corinex Global Sirketi
[53], erisilebilirligin yayginlagmasi ve yiiksek hiz veri, ses, video ve ses sinyallerinin
dagitimu icin yenilik¢i baglanti tirlinlerinin gelistiricisi ve tireticisidir.

Corinex, iletim hatti networking icin asagidaki {i¢ irlinii Onerir ve yakin

gelecekte dagitilacak olasi ¢ok degisik iiriinlere sahiptir.

Corinex Akilli PowerNet™ Ethernet Adaptorii bina i¢i ¢6ziim i¢in 200 m’ye
kadar olan mesafelerde 14 Mbps veri degerine izin veren sayisal iletim (elektrik) hat
teknolojisini  kullanir Sekil 36. Coklu-protokol haberlesme (TCP/IP, NetBEUI,
IPX/SPX), 56 Bit DES link sifreleme ile gilivenli haberlesme icin anahtar yonetimi,
OFMD ile giiriiltiilii ortam kosullarinda yiiksek veri giivenirliligi i¢in entelektiiel sinyal
isleme teknikleri, QsS (Quality of Service), Ethernet paketlerinin giivenli dagitimi igin
cevabi tekrarlama, bir elektrik hat baglantis1 boyunca elektrik hat ortamina PowerNet

PCI Kart’min fiziksel baglantis1 gibi teknik ozellikleri vardir. Isletim giris gii¢ aralig
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110V~220V AC’dir. Intelligent PowerNet Kit, bircok isletim sistemi i¢in siirliciileriyle
birlikte gelir (Win9x/NT/2000/XP, Linux, OS2, Unix).

ETHERMET

Sekil 5.16: Corinex akilli PowerNet ethernet adaptrii

Corinex Akilli PowerNet USB Adaptorii bina i¢i ¢6ziim i¢in 200m’ye kadar
olan mesafelerde 14 Mbps veri degerine izin veren sayisal iletim (elektrik) hat
teknolojisini kullanmaktadir. Coklu-protokol haberlesme (TCP/IP, NetBEUI, IPX/SPX),
56 Bit DES link sifreleme ile giivenli haberlesme icin anahtar yonetimi, OFMD ile
giirtiltiilii ortam kosullarinda yiiksek veri gilivenirliligi icin entelektiiel sinyal isleme
teknikleri, QsS (Quality of Service), Ethernet paketlerinin giivenli dagitimi i¢in cevabi
tekrarlama, bir elektrik hat baglantisi boyunca elektrik hat ortamimma PowerNet PCI
Kart’inin fiziksel baglantis1 gibi teknik ozellikleri vardir. Isletim giris giic araligi
110V/220V AC’dir. Intelligent PowerNet Kit, bir¢ok isletim sistemi icin siiriiclileriyle
birlikte gelmektedir (Win9x/NT/2000/XP, Linux, OS2, Unix).

Sekil 5.17: Corinex akilli PowerNet USB Adaptorii

Corinex Akilli PowerNet PCI Card bina i¢i ¢6ziim i¢in 200m’ye kadar olan
mesafelerde 14 Mbps veri degerine izin veren sayisal iletim hatti teknolojisini
kullanmaktadir. Coklu-protokol haberlesme (TCP/IP, NetBEUI, IPX/SPX), 56 Bit DES
link sifreleme ile glivenli haberlesme i¢in anahtar yonetimi, OFMD ile giiriiltiilii ortam

kosullarinda yiiksek veri giivenirliligi i¢in entelektiiel sinyal isleme teknikleri, QsS
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(Quality of Service), Ethernet paketlerinin giivenli dagitimi i¢in cevabi tekrarlama, bir
elektrik hat baglantis1 boyunca elektrik hat ortamina PowerNet PCI Kart’inin fiziksel
baglantis1 gibi teknik ozellikleri vardir. Isletim giris gii¢ araligi 110V~220V AC’dir.
Intelligent PowerNet Kit, bircok isletim sistemi i¢in siirliciileriyle birlikte gelir

(Win9x/NT/2000/XP, Linux, OS2, Unix).

Sekil 5.18: Corinex akilliPowerNet PCI kart
5.11. Uriin Karsilastirma Kart1
Yukarida 6zellikleri belirtilen firmalariyla birlikte verilen {iriinlerin fiziksel ve teknik

ozelliklerinin bir karsilastirmasi asagidaki Tablo 10°da gdsterilmistir.

Tablo 5.1: Uriin karsilastirma kart1

Uretici Uriin Kaynak LED Port Nodes per Perakende
Ismi Gii¢ network Fiyat1 US$
Phonex QX-201 220VAC 5 1 ETH 16 99.99
Broadband  NeverWire 14
QX-202 220VAC 5 1 ETH 16 189.99  (gift
NeverWire 14 paket)
Combo 3 1 USB 16 N/A
NeverWire 2 1 USB 16 N/A
Combo 1 ETH
GigaFast PE902-EB Dabhili 4 1 ETH Hig 87.95
Giig
Adaptorii
PE901-Ul Dahili 4 1 USB N/A 82.05
Giig
Adaptorii
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Asoka

ST&T

Corinex

Global

PL9920-BBR
PlugLink PL
Cable/DSL
Router

M53

[letim hatt:
Ethernet
Bridge

U23 iletim hatti
USB Adaptor
Intelligent
PowerNet
Ethernet
Adaptor
Intelligen
Powernet
Ethernet
Adaptor

8VDC

100~240
VAC

100~240
VAC
110/220
VAC

110/220V
VAC

14
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1
10BaseT
410/100

1 ETH

1 USB

1 ETH

1 USB

16

12

12

139.99

N/A

N/A

N/A

N/A



6- ILETIM HATTI NETWORK TESTLERLE GOSTERIMI

Bu boliim, iletim hatti ag1 kavramini gostermek i¢in uygulanan farkli testlerin
degerlendirmelerini ve sonuclarmi igerir. Testler, Isve¢’te KTH/IT Universitesi
Mikroelektronik ve Bilgi Teknolojisi Bolimii  Telekomiinikasyon —Sistemleri
laboratuarinda (TS Lab) ve ayrica normal bir evde mevcut elektrik hatlarini kullanarak

yapilmistir.

6.1.  Testte Kullanilan Modiiller/Uriinler
Bu boéliim, testler (denemeler) i¢in kullanilabilir olan HomePlug sertifikali iletim
hattt modiillerinin belirgin 6zelliklerini listeler. Bu modiiller, deneme ve gdsterim amaci

icin imalat¢1 firmalar tarafindan tedarik edilmistir.

6.1.1. GigaFast HomePlug modiilleri

PE901-U1 GigaFast HomePlug USB Adaptor’diir. Plug and Play USB Chipset,
herhangi bir Microsoft Windows tabanli makineye kolayca kurulmasi i¢cin HomePlug
USB Adaptor’e izin verir. Aygit, duvar ¢ikisindaki basit bir gii¢ prizi ve bilgisayardaki
USB girisi ile kolayca kurulabilir.

% BIGAFAST ETHERNET

=)

Sekil 6.1: GigaFast PE901-UI HomePlug USB Adaptor

PE902-EB GigaFast HomePlug kopriidiir. Ethernet kopriiniin - kurulumu,
bilgisayara kurulu bir 10/100Mbps ag adaptdriine ihtiya¢ duyar. Bu; Mac, Windows ve
Unix makinelerini i¢eren herhangi bir aygit ile HomePlug Ethernet kopriyii uyumlu

yapmaktadir.
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Sekil 6.2: PE902-EB GigaFast HomePlug ethernet koprii

6.1.2. Phonex Genishand HomePlug Modiilii

NeverWire 14 Iletim hatt1 ethernet koprii; QX-201 ve QX-202 olmak iizere iki
modeli icerir. QX-201 modeli, Phonex Broadband tarafindan saglandi. Phonex
Broadband’in NeverWire 14, yeni kablo ¢alismaksizin Ethernet etkinli aygitlar arasinda
sayisal sinyalleri ge¢irmek i¢in mevcut evdeki A/C kablo baglantisini kullanir. Bu, ¢oklu
bilgisayarlar arasinda tek bir yiiksek-hiz Internet modem paylasimini, veri dosya
paylasimini, PC’ler arasi interaktif bilgisayar oyunlar1 oynama gibi ses/video akisini
kolaylastirir. 14 Mbps maksimum bit degeri, Ethernet ara yiizii, her ag en ¢ok 16
diigtimii destekleme, alic1 kurabilir harici aygit, 56 bit DES sifreleme/sifre ¢6zme butonu
ile giivenlik ve gizliligi garantiye alma, Phonex firmasina 6zel protokol ile yiikseltmeleri
kolaylastirma, servis tanilamasi, MAC uyumlulugu (yazilima ihtiya¢ duymaz), HUB/PC
anahtarlama kablo modemlere veya PC’lere dogrudan baglanti i¢in NeverWire 14’¢ izin

verme gibi NeverWire 14’{in baz1 6énemli 6zellikleri vardir.

Sekil 6.3: Phonex NeverWire 14 iletim hatt1 ethernet kopriisii
Testlerde kullanilmasi i¢in uygun modiillerin toplam sayis1 dorttiir. NeverWire

14 (QX-201)’lin iki tnitesi, GigaFast HomePlug Ethernet Bridge (PE902-EB)’nin bir
iinitesi ve GigaFast HomePlug USB Adaptor (PE901-UI)’in bir {linitesi kullanilmstir.

60



6.2. Aym Firmanin 2 Modiiliinii Kullanarak Ag Sistemi Olusturma

NeverWire 14 modiil ¢ifti bu boliim i¢in kullanilmistir. Modiilleri yiiklemek i¢in
0zel bir yazilim istememesine ragmen, taninin tanimi i¢in, “Phonex Broadband Console
software” denilen 06zel bir yardimci program yazilimi ve ayni zamanda ‘“Phonex
Network Administration Console (NAC)” olarak adlandirilan yazilimlar, Phonex web

sitesindeki [54] listesinden licretsiz indirilerek kullanilmustir.

Existing A/C Home Wiring

AIC outlet / L AIC outlet
0 @ r i, @ 0
(2] )

Power Cable Power Cable

| Powerline Powerline

Module Module
Ethernet Ethernet K i~
o —————
10100 Cable 1000 Cable —m
Laptop with Ethernet Interface Laptop with Ethernet Interface
169.254.219.166/255.255.0.0 169.254.36.175/255.255.0.0

Sekil 6.4: NeverWire14 modulii kullanarak iletim hatt1 ag1 kurulmasi

Sekil 6.4, diziistii bilgisayarin Ethernet 10/100 arayiizii ile A/C gii¢ ¢ikisana
baglanan ¢ift NeverWirel14 modiillerini igeren test aginin yapisini gosterir. A/C ¢ikislari
arasi ortalama mesafe yaklasik 3 metredir. Her iki diziistli bilgisayarda g¢alisan isletim
sistemi Microsoft Windows 2000 Professional’dir. Diziistii bilgisayarin Ethernet
arayiiziiniin her biri otomatik bir IP adresini saglamak i¢in ayarlanmustir. Iletim hatti
modiilleri diziistii bilgisayarlara takildiginda, OS tarafindan otomatik olarak diziistii
bilgisayarlara IP adresleri; 169.254.219.166, alt ag maskesi 255.255.0.0 ve
169.254.36.175, alt ag maskesi 255.255.0.0 olarak atanmustir. Bu test, Stockholm’de bir
evde calisgan 100W’lik iki lamba, bir buzdolab1 ve diziistii bilgisayarlar ile yapilmistir.
Performans varyasyonu, elektrikli firin ve televizyon giris yiikii ilavesi ile géz ardi

edilebilir. Toplam 1.41 Gb’lik (729 Mb + 718 Mb) iki dosya, herhangi bir ilave dosya
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aktarim uygulamasi olmadan dogrudan Windows ag iletisim baglantisin1 kullanan 10
Mbps hizla aktarilmistir. Aktarim i¢in gegen zaman 38 dakika olarak kaydedilmistir.
Isletim sistemi haricinde, dosya transfer zamaninda diziistii bilgisayarlarda ¢alisan baska
biiyiik uygulama bulunmamaktadir. Sekil 6.5’de Phonex ag yonetim konsolii yardimci

programi goriilmektedir.

E%’,%Phnnex Network Administration Console Yersion 1.0 B o =]
File Options  Help

00019000422 | | 0015F000948

([Node Information | Bandwidth Test Information |

1] Megabits Per Second 10,0
Average Throughput 7.36 Mbps |
Average Error Rate | 0 bps |
Current Error Rate | 0 bps |
Total Packets Sent: 1,000 Mazimum Throughput: 7,371,408 bps From Mode: 000197000422
Total Error Packets: 0 Mazimum Error Rate: 0 bps To Hode: 00019100099
Start Bandwidth Test Refrash Metwaork Map Exit

Sekil 6.5: Phonex genigband ag yonetim konsolu

Sekil 6.5°de bandgenislik testi, diiglimler arasi ilerleme halinde bir dosya aktarimi ile

uygulandi. Yardime1 program ile rapor edilen parametreler:

Average Throughput (Ortalama Veri Ciktisi): 7.36 Mbps

Average Error Rate (Ortalama Hata Degeri): Obps
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Total Packets Sent (Gonderilen toplam paket): 1000 (bu parametre
ayarlanabilirdir; Paket Biiyiikliigii:Her biri 1518 byte)

Maximum Throughput (Maksimum Veri Ciktis1): 7.37 Mbps

Phonex NAC, NAC’t c¢alistiran diziistii bilgisayarda bir ag gecidi
yapilandirmasina ihtiya¢ duydu. Ag gecidi, konsolu ¢aligtiran sistemin IP adresidir. NAC
ayni zamanda, yardimci program tarafindan belirlenen Diigiim (Nodes)’ler hakkinda

faydali bilgiler verir. Sekil 6.6’da diiglim (node) bilgisi ekran1 goriillmektedir

E‘E’%Phuneu Network Administration Console Yersion 1.0 : ] 10l x|
File Options  Help

000 000422 00 SF000adS

Al | la

I

[ Node Information | Bandwidth Test Information

Other Nodes Seen By This Node
Mode MAC Address

Hode Humnber: 1 0001 9ma0ade
MAC Address: 00019000422
Software Version: 1.0 e
Hardware Version: 1.0

D

Hardware Type: Neverwire 14

ROM Test: Pass

RAM Test: Pass

Other HYY Test: Pass =i
Start Bandwidth Te=t Refresh Hetwork Map Exit

Sekil 6.6: Phonex NAC diigiim bilgisi
Diigiimler (Nodes) arast islemde dosya transferi olmadan test yeniden

yapildiginda ortalama veri ¢iktist (Average Throughput) artis gostermektedir. Test igin
gonderilen paketlerin sayis1 1000°den 5000’e ¢ikarilmistir.
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E%‘;Phunex Network Administration Console ¥ersion 1.0 ) =10 x|
File  Options  Help

["oooteroooazz | | oootsoonads

Node Information ||Bandwidth Test Information |

1] Megahits Per Second 10.0
Average Throughput
Average Error Rate | 0 bps |
Current Error Rate | 0 bps |
Total Packets Sent: 5,000 Maximum Throughput: 8,185,056 bps From Node: 00019f0009d9
Total Error Packets: 0 Maximum Error Rate: 0hps To Hode: 000197000422
Start Bandwidth Test Refrash Network Map Exit

Sekil 6.7: Diigiimler arasinda dosya transferi olmadan Phonex NAC

Testin sonuglari:

Average Throughput (Ortalama Veri Ciktisi): 8.16 Mbps

Average Error Rate (Ortalama Hata Degeri): 0 bps

Total Packets Sent (Gonderilen toplam paket): 5000 (Paket biyikliigi: Her biri
1518 byte)

Maximum Throughput (Maksimum Veri Ciktis1): 8.18 Mbps

NeverWire 14 modiilleri kullanilarak yapilan testlerde, sonuglar incelendiginde

ciktilarin birbirinden farkli oldugu goriilmektedir.
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6.3. Farkh Firmalardan 2 Modiil Kullanak Ag Sistemi Olusturma

Bu boéliimde bir QX-201 ve bir PE902-EB kullanilmistir. Phonex Broadband’in
tanilama yardimci programi (yazilimi), GigaFast PE902-EB modiiliinii tespit
edememistir. Bunun i¢in GigaFast sdyle bir goriis belirtmistir: “PE909-UI, tan1 yardime1
programina (yazilimina) sahip degildir. PE902-EBx’de (Ethernet Bridge ikinci nesil) bu
yetenege sahip degildir. PE903-EB, Ethernet Bridge, MAC HomePlug’in uyumlu
stirimiidiir. Heniiz bu 06zelligi tasimiyor ama yardimci programa ¢ok yakinda sahip
olacaktir. Heniliz, ETA’ya sahip degiliz. Ayrica, gelecekte, her iki mevcut Ethernet
Bridge’lere (PE902-EBx ve PE903-EB) sahip olacagiz, PE902-EBx durdurulmayacak,

clinkii diizenli ev kullanicilar1 i¢in bu {iriin yeterli destegi veriyor. (PE903-EB daha

geligmistir.) ”
Exigting A/C Home Wiring
Y
G y / &
() o0
Power Cable P aaering Power Cable

Module
Powerline
Module

=

 —
ot Ethernet Ethernet
e

m_ 10/100 Cable 10100 Cable L g,

Laptop with Ethernet Interface Laptop with Ethernet Imterface
169.254.200.59/255.255.0.0 169.254,214.244/255.255.0.0

Sekil 6.8: GigaFast ve Phonex modiillerini kullanan Iletim hatt1 ag kurulumu

Sekil 6.8, GigaFast Ethernet kopriisii ile sebekelendirilmis NeverWire 14
modiillerini igeren test yapisini gosterir. Her iki modiil, A-C prize ve diziistii bilgisayarin
Ethernet 10/100 arayiiziine baglanir. A-C ¢ikis yerleri (duvar iginde gizlenmis) arasinda
ortalama mesafe, yaklasik 3 ila 4 metredir. iki iiretici, uzatma kablolarmi kullanmamay1
ve modiilleri dogrudan A/C ¢ikis yerine takmay1 Onerir. Yazar, her iki sonlandirmada
uzatma kablosu kullanmistir. Her iki diziistii bilgisayarlarda c¢alisan isletim sistemi,

Microsoft Windows 2000 Professional’dir. Diziistii bilgisayarin Ethernet arayiiziiniin her
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biri otomatik olarak bir IP adresi saglamak i¢in ayarlanmistir. GigaFast modiilii, bir
yardime1 program yazilim kurulumuna ihtiyag duyar. Iletim hattt modiilleri diziistii
bilgisayarlara takildigi zaman, OS tarafindan otomatik olarak diziistii bilgisayarlara IP
adresleri; 169.254.214.244, alt a§ maskesi 255.255.0.0 (Phonex) ve 169.254.200.59, alt
ag maskesi 255.255.0.0 (GigaFast) olarak atanmistir. Bu test, bir SOHO (small
Office/home office) uygulamasi igin ortalama giic yiik denkligi ile Isvec, Kista, TS
Laboratuar’inda yapilmstir. Ug bilgisayarin ilave yiik girisi igin performans varyasyonu
ihmal edilebilir. Herhangi ek dosya transfer uygulamasi olmaksizin dogrudan windows
ag iletisim baglantisin1 kullanarak @10 Mbps hizla transfer edilmistir. Transfer igin
gecen zaman 20 dakika olarak kayit edilmistir. Isletim sistemi sayilmazsa, dosya aktarim
zamaninda diziistli bilgisayarlarda calisan baska biiyiik uygulama yoktur. Phonex NAC,
GigaFast modiiliinii belirlemek i¢in uygun degildir, bu ylizden c¢ikti/veri ve diger
parametreler Phonex NAC kullanarak tanimlanamamistir. Asagidaki Sekil 6.9, bazi

iletim hatt1 ag tirlinlerinin veri ¢iktisinin sonuglarin1 gostermektedir [55].

Siemens SpeedStream 2524 power-line wireless DSL/cable router

Netgear XEG602 power-line Ethernet adapter

GigaFast 14Mbis HomePlug USB adaiiter
Linksys Instant Iiower—lme USB adaiiter
Phonex NeverWire 14 iower—line Ethernet bridge

Sekil 6.9 — fletim hatt1 veri ¢iktisi testleri (Mbps)

IEEE 802.11b ve HomePlug 1.0 ‘in ¢alisma alan1 performans karsilastirmasi
[56]’de sunulur. Tam sonuglar, giivenilir baglant1 servisi ve ¢ikti/veri performansi igin
kablosuz ag1 daha iyi yapan iletim hatt1 agin1 vermektedir. Asagidaki Tablo 6.1, [45]’de

bulunan bulgular1 belirtmektedir.



Tablo 6.1: IEEE 802.11b ve HomePlug 1.0’1n ¢alisma alan testi performans sonuglari
Verici Alict Tx — Rx 802.11b T’put fletim hattt T’put

Konumu Konumu Mesafesi  (Mbps) (Mbps)
WSFTP TTCP WSFTP TTCP

Diziistii Diziistii 2 ft 3.2 4.9 4.2 52
Bilgisayar-  Bilgisayar-

1 2

Calisma Yemek 23 3.6 4.7 4.5 53

Odasi Odasi

Ev Ofis Mutfak ~35 2.5 4.1 4.0 4.5

Mutfak Ev Ofis ~35 2.4 1.6 3.1 3.1

Yatak Ev Ofis ~70 Baglanti  Baglanti 1.9 1.8

Odas1 C Yok Yok

Ev Ofis Yatak ~70 Baglanti  Baglanti 4.1 3.9
Odasi c Yok Yok

Havuz Ev Ofis ~60 Baglanti  Baglant1 2.0 1.6

Alani Yok Yok

Ev Ofis Havuz ~60 Baglanti  Baglant1i 2.4 2.8
Alan Yok Yok
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7- SONUCLAR VE ONERILER

Diisiik gerilimli elektrik aglar1 iizerinden iletim hatt1 iletisimin kullanima,
haberlesme erisim ag1 i¢in bir alternatif olusturmaktadir. Baslangicta iletim hatlar1 ¢esitli
cihazlar1 kontrol etmek ic¢in kullanilmaktaydi. Ancak son zamanlarda teknolojik
gelismeler ile iletim hatlar1 kablosuz ve telefon hatlar1 gibi diger sabit ev aglari
teknolojileri ile giiniimiizde basariyla rekabet edelebilir duruma gelmistir. iletim hatlar
iizerinden genisband yogun bilgi ve multimedyanin iletimi, 14 Mbps veri hizi ile pratik
olarak iletilebilir duruma gelmistir. Iletim hattinin, ev ag1 ve otomasyon senaryolarinda

artik potansiyel bir aday oldugudiisiiniilmektedir.

Kanal karakteristikleri ve iletim bozulmalar1 iizerine cesitli Avrupa sehirlerinde

uygulamali ¢aligmalar yapilarak diger ev aglar1 uygulamalariyla karsilagtirilmstir.

Iletim hatt1 teknolojisi, birgok 6ncii endiistri saticilar1 ve iireticilerinin dikkatlerini
cekmektedir. SOHO senaryolar1 icin ag iletisim ortami olarak iletim hatt1 se¢imini
destekleyen bagimsiz degiskenler bulunmaktadir. Bunardan birincisi, ¢ogu ev
bilgisayarlarin ve diger elektronik aygitlarin son derece fazla biiyiimesiyle, bilgi
paylasimi ve kaynaklarin ydnetimi icin bir merkezi sistem gereksinimi vardir. Ikinci
olarak, iletim hatt1 gelistiren lilkelerde, saya¢ okuma, kontrol ve veri haberlesmesi i¢in
biliylik bir Olgekte basariyla test edilmistir. Denemelerin ilk bolimil basarihidir ve
saticilar diger rekabet edilen ev agi teknolojilerden goreceli olarak ¢ok daha ucuz
fiyatlarda ftriinler iretebilmektedirler. Elektrik hizmetleri, bu yiikselen teknolojinin
avantajin1 yakalayabilir ve tliketicilerine geleneksel elektrik gsebekesi ile beraber
genisband internet erisime benzer servisler saglayabilmenin yani sira, iletim hatlar
yoluyla otomatik saya¢ okuma, sinyal verme ve diger kontroller gibi hizmetleri ayni
zamanda yapabilirler. Veri iletisimi i¢in iletim hatlar1 kullanmanin {icilincii avantaji,
normal telefon hatlar1 veya bagka baglantilar tiiketici ¢evrelerine ulasamayacagi zaman

elektrik iletim hatlarinin bu amaglar i¢in kullanilabilmesidir.
Sonug olarak iletim hatlar1 tizerinden internet teknolojisi ortak bir standart altinda

gelistirilmelidir. Ayn1 zamanda kurulum maliyetleri daha da cazip seviyelere

cekilebilmelidir. Radyo yaymlarma istenmeyen girisimleri ortadan kaldiracak
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teknolojilerin gelistirilmesine ya da belirli bir frekans spektrumunun lisanslanmasina
gereksinim vardir. Iletim hatlar1 iizerinden internet teknolojisinin gelisimlerinden
toplumun haberdar edilmesine ve bu yonde gelisecek talebi karsilayacak yliksek

standartlardaki aglarin kurulmasi gerekmektedir.
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