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Clanak daje pregled normizacije sustava za komuniciranje elektroenergetskim vodovima, od prvobitnih uskopojasnih PLC
sustava kod nas poznatih pod nazivom VF veze po VN vodovima, do danas aktualnih Sirokopojasnih pristupnih PLC sustava
kojima se ostvaruju pristupne PLC usluge i energetske PLC usluge, te Sirokopojasnih PLC sustava kojima se ostvaruje komu-
nikacija informatickih i ostalih elektri¢nih i elektroni¢kih uredaja unutar zgrade.
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Uvod

Uporaba elektroenergetske mreze u komunikacijske
svrhe, PLC, poznata je od pocetka 20. stoljeca. Os-
novna ideja PLC-a je prenositi elektricnu energiju na
50 Hz, a istodobno na viSim frekvencijama telekomu-
nikacijske informacije.

Prvi PLC sustavi upotrebljavani su na visokonaponskim
vodovima elektroprivreda za interno komuniciranje, da-
ljinsko mjerenje i nadzorne funkcije. Kod nas je uobica-
jen termin za ove sustave visokofrekvencijske veze po
visokonaponskim vodovima, VF veze po VN vodovima.
Medutim, mogucénosti PLC-a su daleko Sire: osim na
visokonaponskim vodovima, PLC se moZe primijeniti i
na srednjonaponskim i niskonaponskim elektroenerget-
skim vodovima, kao i na elektricnim instalacijama unu-
tar zgrada. Na taj nacin, osim S§to omogucéava
telekomunikacijske usluge za potrebe elektroprivrednih
poduzecéa, PLC moze biti osnova za pruzanje telekomu-
nikacijskih usluga u pristupnim telekomunikacijskim
mrezama (pristupni PLC), kao i telekomunikacijskih
usluga u kucanstvima (kucni PLC).

U Europi je u podrucju telekomunikacija osobito ve-
lika potreba za povecanjem kapaciteta pristupnih tele-
komunikacijskih mreza, $to je preduvjet za brz pristup
Internetu i razvoj elektronickog poslovanja. Dva su
nacina povecanja kapaciteta telekomunikacijske pris-
tupne mreze: izgradnja novih mreza, Sto je skupo i
dugotrajno, te uporaba novih tehnologija na posto-
je¢im mrezama (xDSL, CATV), §to uglavnom podra-
zumijeva uporabu infrastrukture tradicionalnih
telekomunikacijskih monopolista.

https://doi.org/10.37798/2003523564

U tom svjetlu vrlo je zanimljiva kombinacija uporaba
elektroenergetskih distribucijskih mreza kao infra-
strukture za pristupne telekomunikacijske mreze,
bududi da se radi o postojecoj infrastrukturi koja nije u
vlasni§tvu tradicionalnih telekomunikacijskih mono-
polista. Zbog toga se na razvoju PLC-a angazirao veci
broj proizvodaca, normizacijskih tijela, novonastalih
udruZenja 1 telekomunikacijskih stru¢njaka sa
sveuciliSta diljem svijeta.

U SAD-u, gdje je broj telefonskih prikljucaka po
kuéanstvu u prosjeku veci nego u Europi, joS vedi in-
teres pobudila je moguénost komuniciranja elek-
tricnom instalacijom unutar zgrada, koja omogucava
automatizaciju kucanstva.  Na normizaciji istog
angazirao se veci broj proizvodaca informaticke teh-
nologije, kao i proizvodaca kucanskih aparata i elek-
tronike.

Osnovna pitanja koja treba rijesiti da bi PLC zaZivio
mogu se podijeliti u tri glavna podrucja: tehnologija,
normizacija i regulativa, te promidZba.

Na razvoju tehnologije pristupnog PLC-a aktivan je niz
proizvodaca, medu kojima su danas najistaknutiji As-
com Powerline i Main.net Communications ¢ija su
rjeSenja ve¢ u komercijalnoj uporabi. Brojne probne
instalacije pokazale su da PLC moze ostvariti prije-
nosne brzine reda veli¢ine 2 Mbit/s (propusnost dijele
sva kucanstva spojena na istu transformatorsku
stanicu) uz domet prijenosa do 400 m. Na razvoju teh-
nologije za kuéni PLC najaktivniji su proizvodaci okup-
ljeni u organizaciji HomePlug Powerline Alliance, koja
je 2001. godine donijela industrijsku normu za kuéni
PLC brzine 14 Mbit/s.
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Za razliku od VF veza po VN vodovima, za koje je za-
dovoljavajuc¢a mala brzina prijenosa, kod pristupnog i
kuénog PLC-a trZiSno su zanimljive brzine od par
Mbit/s, Sto zahtijeva uporabu frekvencijskog pojasa
¢ija je Sirina reda veli¢ine desetak MHz. U takvoj
situaciji do izrazaja dolaze karakteristike elektroener-
getske mreze (topologija, fizicka svojstva, te prijenosna
svojstva) koja se znacajno razlikuje od uobicajenih
telekomunikacijskih mreza. Kako niti niskonaponska
elektroenergetska mreZa niti elektri¢ne instalacije u
zgradama nisu osmiSljene za prijenos podataka, postici
zadovoljavajudi prijenosni kapacitet PLC-a nije jed-
nostavan zadatak. Osnovni ograni¢avajudi faktori za
zadovoljavajudi prijenosni kapacitet i zadovoljavajuci
domet PLC-a su elektromagnetska emisija i otpornost
na smetnje. PLC sustav proizvodi elektromagnetsku
emisiju i moze uzrokovati smetnje drugim komunika-
cijskim sustavima koji rade na istim frekvencijama,
posebice razli¢itim radijskim sluzbama s obzirom da
radi u megahercnom podrucju. Zbog toga je preduvjet
razvoja, prihvacanja i Sire uporabe PLC-a donoSenje
odgovarajuée normizacije i regulative, prvenstveno de-
finiranje frekvencijskog podru¢ja za njegov rad i
odredivanje takvih pravila njegove uporabe koja ée
ograniciti emisiju PLC sustava u mjeri dovoljnoj za
zaStitu korisnika radijskih sluzbi koje rade na istim
frekvencijama. Na definiranju frekvencijskih
podrucdja, grani¢nih vrijednosti polja smetnji i pripad-
nih postupaka mjerenja, kao i na ostalim normiza-
cijskim i regulatornim pitanjima vezanim uz ku¢ni i
pristupni PLC, rade razli¢ite regulatorne i normiza-
cijske organizacije, kao i s tom svrhom osnovana
udruZenja.

Radi promidzbe PLC-a osnovana su razna udruZenja,
medu kojima najistaknutiju ulogu na promoviranju
pristupnog PLC-a ima udruzenje PLCforum, a na pro-
moviranju kuénog PLC-a savez HomePlug Powerline
Alliance. Ova su udruZenja ujedno aktivna i na normi-
zaciji PLC-a.

Ovaj ¢lanak prvi je dio serije Prikaz stanja normizacije
i regulative vezane uz komuniciranje elektroenerget-
skim vodovima. U njemu je opisano normizacijsko
podrucje razvoja PLC-a, dok ¢e u drugom dijelu serije
biti opisano podrucje medunarodne i europske regula-
tive vezane uz PLC.

U 1. poglavlju dan je pregled normizacijskih i regula-
tornih tijela ukljuc¢enih u razvoj PLC-a. U 2. poglavlju
dana je klasifikacija PLC-a i istaknuta su podrucja
PLC-a ¢ija je normizacija u tijeku. U 3. poglavlju opi-
sana je normizacija vezana uz PLC na medunarodnoj
razini, a u 4. poglavlju na europskoj razini. U 5.
poglavlju opisane su najznacajnije organizacije o0s-
novane radi razvoja i promidzbe PLC-a. U 6. poglav-
lju obja$njene su sve kratice upotrijebljene u ¢lanku, a
u 7. poglavlju dan je hrvatski prijevod i engleski naziv
za osnovne pojmove koriStene u ¢lanku. Slijede zak-
ljucak, te literatura navedena redoslijedom spomi-
njanja u ¢lanku.
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1. PREGLED NORMIZACIJSKIHI
REGULATORNIH TIJELA UKLJUCENIH
URAZVO] PLC-a

Na slici 1 dan je prikaz regulatornih i normizacijskih
tijela ukljucenih u izradu normi i regulative vezanih uz
PLC i nove kabelske tehnologije koje osiguravaju $i-
rokopojasnu komunikaciju opéenito. U nastavku su
dani puni nazivi tih tijela zajedno s adresom njihove
pocetne stranice na Internetu, te kratkim opisom nji-
hove uloge.

* ITU (International Telecommunication Union), Me-
dunarodna telekomunikacijska udruga, www.itu.int

ITU je medunarodna organizacija sa sjedistem u Ze-
nevi koja djeluje od 1865. godine (od 1956. do 1992.
pod imenom CCITT). Unutar ITU-a vlade 189
zemalja ¢lanica i vise od 660 privatnih ¢lanova (tele-
komunikacijske uprave, regulatori, te medunarodne,
meduvladine, regionalne, znanstvene i industrijske
organizacije,...) koordiniraju globalne telekomunika-
cijske mreze i usluge. Prava i obveze c¢lanica ITU-a
definirana su u Ustavu (Constitution) i Konvenciji
(Convention) ITU-a. Republika Hrvatska c¢lanica je
ITU-a od 3.6.1992. godine.

* IEC (International Electrotechnical Commission),
Medunarodna elektrotehnicka komisija, www.iec.ch

IEC je medunarodna organizacija osnovana 1906. go-
dine, ¢ije su ¢lanice nacionalni odbori vise od 60-tak
zemalja. IEC izraduje i izdaje medunarodne norme za
elektricne, elektronicke i srodne tehnologije radi u-
klanjanja tehnickih ograni¢enja svjetskoj trgovini.
Prema ugovoru sklopljenom u Dresdenu (Dresden
Agreement), na planiranju aktivnosti i usvajanju normi
IEC suraduje s CENELEC-om. Hrvatski ¢lan IEC-a je
DrZzavni zavod za normizaciju i mjeriteljstvo.

* CISPR (Comité international spécial des perturbations
radioélectriques ili International Special Committee on
Radio Interference), Medunarodni odbor za radijsku
interferenciju

CISPR je IEC-ov odbor koji se bavi medunarodnim
sporazumijevanjem glede razlicitih vidova radijske in-
terferencije radi omogucavanja medunarodne trgo-
vine. Osnovni mu je zadatak izraditi norme koje ¢e
osigurati zasStitu radijskog prijama od izvora smetnji,
kao §to su sve vrste elektricnih uredaja, sustavi za op-
skrbu elektricnom energijom, radijski i televizijski pri-
jamnici, a posebice informaticki uredaji. Zbog toga
rad CISPR-a ukljucuje definiranje uredaja za mjerenje
smetnji, na¢ina mjerenja smetnji, ogranienja emisije,
zahtjeva za otpornost na smetnje, kao i nacina mje-
renja otpornosti na smetnje. CISPR se bavi tzv. vi-
sokim frekvencijama, a to su prema IEC-ovoj
terminologiji frekvencije iznad 9 kHz.

* EC (European Commission), Europska komisija

Europska komisija je izvr$no tijelo Europske unije s pra-
vom iniciranja dono$enja zakona koje podupire interese
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Slika 1. Normizacijske i regulatorne organizacije znacajne za razvoj PLC-a

Unije kao cjeline. Europska komisija izraduje prijed-  * Europski parlament (European Parliament)

loge novog zakonodavstva za Europski Parlament i

Vijece, nadzire primjenu ugovora Europske unije u  Europski  parlament ima zakonodavnu vlast
zemljama ¢lanicama te predstavlja izvr$no tijelo Unije  (suodlucuje s Vije€em), usvaja proracun Unije i
odgovorno za politi¢ku implementaciju i upravljanje. nadzire sve djelatnosti Zajednice.
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* CIGRE, (Conseil internationale des Grands Réseaux
Electriques ili International Council on Large High
Voltage Electric Systems), Medunarodno vijece za ve-
like elektri¢ne sustave, www.cigre.org

CIGRE je neprofitna medunarodna udruga sa sje-
diStem u Francuskoj, osnovana 1921. godine. Vodeca
je svjetska organizacija za elektroenergetske sustave
koja pokriva njihove tehnic¢ke, ekonomske, organiza-
cijske i regulatorne vidove (planiranje i rad elektro-
energetskih  sustava, zaStita elektroenergetskih
sustava, daljinski nadzor i pripadni telekomunikacijski
uredaji, te dizajn, konstrukcija, odrzavanje i raspola-
ganje visokonaponskim uredajima i postrojenjima).
Preko nacionalnih komiteta CIGRE je prisutna u 52
zemlje, medu kojima je i Republika Hrvatska.

* IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engi-
neers), Institut inZenjera elektrotehnike i
elektronike, www.icee.org

IEEE je najvece svjetsko udruzenje tehnickih profe-
sionalaca s preko 377.000 pojedinacnih ¢lanova iz 150-
tak zemalja. Vodedi je autoritet u Sirokom rasponu
tehnickih podrucja, te u njegovom sklopu djeluje 37
IEEE-drustava (IEEE Society). IEEE promovira
inzenjerski pristup stvaranju, razvijanju, integriranju i
primjeni znanja o elektricnim i informatic¢kim tehnolo-
gijama i znanosti.

e CENELEC (European Committee for Electrotechni-
cal Standardization), Europski odbor za normizaciju
elektrotehnike, www.cenelec.org

CENELEC je neprofitna tehnicka organizacija os-
novana 1973. prema belgijskim zakonima s viSe od
35.000 tehni¢kih stru¢njaka u nacionalnim odborima
19  europskih zemalja clanica. Smjernicom
83/189/EEC CENELEC je odreden za europsku nor-
mizacijsku organizaciju za podrucje elektrotehnike,
¢ije se norme obvezno preuzimaju kao nacionalne
norme u zemljama ¢lanicama EU. Republiku Hrvat-
sku u CENELEC-u zastupa Drzavni zavod za normiza-
ciju 1 mjeriteljstvo, ali ne kao punopravni ¢lan, ve¢ u
svojstvu pridruzenog Clana (affiliates).

* ETSI (European Telecommunications Standards In-
stitut), Europski institut za telekomunikacijske

norme, www.etsi.org

ETSI je neprofitna organizacija s 873 c¢lanova iz 54
zemlje s 5 kontinenata iz redova proizvodaca, mreZnih
operatora, administratora, davatelja usluga, is-
trazivackih tijela i korisnika okupljenih na izradi tele-
komunikacijskih normi koje se koriste i u svjetskim
razmjerima.  Neke ETSI-jeve norme Europska
komisija usvaja kao tehnicku osnovu smjernica i regu-
lative. ETSI je odreden za europsku normizacijsku
organizaciju za podrudje telekomunikacija. Hrvatski
Clanovi ETSI-a su administrator Ministarstvo
pomorstva, prometa i veza, te mrezni operator
VIP-NET GSM d.o.o.

216

2. KLASIFIKACIJA PLC-a I AKTUALNA
NORMIZACIJSKA PITANJA

PLC dijelimo s obzirom na naponsku razinu elektro-
energetskog voda na kojem se primjenjuje, s obzirom
na podrucje primjene, te s obzirom na brzinu komuni-
ciranja koja odreduje potrebnu Sirinu frekvencijskog
podrucja. Klasifikacija PLC-a dana je u tablici 1.

Tablica 1. Pregled klasificiranja PLC-a

Kriterij Klasifikacija PLC-a

niskonaponski PLC (PLC primije-
njen na vodovima napona do 400 V)
ilit DLC (Distribution Line Carrier)

srednjenaponski PLC (PLC
primijenjen na vodovima napona od
1kV do 50 kV)

visokonaponski PLC ili VF veze po
VN vodovima (PLC primijenjen na
vodovima napona od 50 kV do 400
kV)

PLC na elektricnim instalacijama
zgrade

naponska razina
elektroenergetskog
voda na kojem se
primijenjuje

za energetske PLC usluge (tele-
komunikacijske usluge za potrebe
elektroprivredne djelatnosti)

za pristupne PLC usluge (telekomu-
nikacijske usluge u pristupnim tele-
komunikacijskim mrezama)

podrucje primjene

za kuéne PLC usluge (telekomu-
nikacijske usluge u kucanstvima)

uskopojasni PLC (brzina prijenosa
informacija reda veli¢ine do stoti-
njak kbit/s)

sirokopojasni PLC (brzina prijenosa

informacija reda veli¢ine nekoliko
Mbit/s)

brzina
komuniciranja, tj.
Sirina frekvencijskog
podrucja

Za energetske PLC usluge zadovoljavajuca je mala
brzina prijenosa informacija reda veli¢ine do stotinjak
kbit/s, dok su za pristupne i kuéne PLC usluge za-
nimljive brzine reda veli¢ine nekoliko Mbit/s (Siroko-
pojasni PLC).

Uskopojasni PLC je Siroko poznat i koriSten, normiran
i dobro reguliran.

Najvecu pozornost danas pobuduju moguénosti $i-
rokopojasnog PLC-a na niskonaponskim vodovima za
potrebe pristupnih telekomunikacijskih usluga, kao §to
su pristup Internetu i govorna komunikacija, te mo-
gucnosti Sirokopojasnog PLC-a na elektri¢nim instala-
cijama unutar kucanstava za potrebe kuénih PLC
usluga, kao S§to su automatizacija kucanstva i
umreZavanje kucanstva. Ta su podrucja razvoja PLC-a
novijeg datuma i danas su predmet znacajnije normiza-
cijske i regulatorne aktivnosti.

Najvazniji zadatak normizacije Sirokopojasnog PLC-a
je osigurati moguénost istodobnog rada pristupnog i
kuénog PLC-a, kao i moguénost istodobnog rada
kuénih PLC-ova razli¢itih proizvodaca spojenih na istu
transformatorsku stanicu.
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Osnovne postavke na kojima se temelji razvoj normi za
Sirokopojasni PLC su:

* uzetiu obzir ogranic¢enja potrebna radi zastite drugih
sluzbi, prvenstveno radijskih,

* definirati parametre sustava nuzne za status normi-
ranog proizvoda i

* zadovoljiti zahtjeve odgovarajucih europskih smjer-
nica.

Sirokopojasni PLC ostvaruje veée brzine uporabom
Sireg frekvencijskog pojasa iz frekvencijskog spektra
od 1,6 MHz do 30 MHz, bududi da je iznad 30 MHz
priguSenje u elektroenergetskim vodovima preveliko.
Taj je dio spektra namijenjen razliitim radijskim
sluzbama. Ukoliko prijenosni medij za komunika-
cijske sustave nije zadovoljavajuce oklopljen niti
simetrican, kao $to je slucaj s elektroenergetskim vodo-
vima, dolazi do nezeljene elektromagnetske emisije i
ometanja sustava koji rade na istim frekvencijama.
Prema tome, kod Sirokopojasnog PLC-a se ociglednoj
prednosti uporabe postojeée Sirokorasprostranjene
elektroenergetske infrastrukture suprotstavlja prob-
lem njene neprilagodenosti komunikacijskoj namjeni.

Jedna od metoda zaStite radijskih sluzbi je osiguravanje
elektromagnetske uskladenosti, EMC-a, tj. sposobnosti
uredaja ili sustava da zadovoljavajuce radi u svom elek-
tromagnetskom okruZenja bez da unosi neprihvatljive

elektromagnetske smetnje i¢emu u svom okruZenju. Da
bi se ometanje radijskih sluzbi koje rade na istim
frekvencijama svelo na prihvatljivu razinu, potrebno je
ograniciti zraéenje PLC sustava, tj. jakost polja smetnji.
U tablici 2 definirani su osnovni pojmovi vezani uz
EMC. Na medunarodnoj razini norme vezane uz EMC
izraduje IEC. Na europskoj razini EMC regulira Smjer-
nica 0 EMC-u [1] i pripadne ETSI-jeve i CENELEC-
ove harmonizirane norme za EMC.

Norme vezane uz EMC dijele se na osnovne norme,
opcenite norme i norme specifiéne za odredenu vrstu
proizvoda, $to je poblize objasnjeno u tablici 3. Uko-
liko postoji norma specificna za odredenu vrstu proiz-
voda, primjenjuje se ta norma. Ukoliko ne postoji,
primjenjuje se norma za obitelj proizvoda. Kad ne pos-
toji norma specifi¢na za odredenu vrstu proizvoda niti
za obitelj proizvoda, primjenjuje se opcenita norma.
Opcenite norme razvijaju se za dva razreda okruZenja:
uredsko (Domestic, Commercial and Light Industrial
Environment) i industrijsko (Industrial Environment),
koja se razlikuju u nainu napajanja uredaja.

Napredak tehnologije prati stalna potreba razvoja
normi za EMC kako bi ove savladale novonastale iza-
zove u zastiti radijskih sluzbi. Radijske sluzbe danas
koriste sve vise frekvencije, a sve je zastupljenije i ko-
riStenje digitalne modulacije. Danas$nje norme za
EMC napravljene su vezano uz analogne radijske

Tablica 2. Definicije vezane uz elektromagnetsku uskladenost

Functional earth port

istosmjernom strujom

ulaz za uzemljenje

Naziv pojma Definicija pojma prema CENELEC Guide no 24:
engleski hrvatski EMC Standardization for Product Committees
clectromagnetic elektromagnetsko sveukupnost elektromagnetskih fenomena koji postoje na danoj lokaciji
environment okruzenje
electromagnetic elektromagnetska elektromagnetski fenomen koji moze pogorSati performanse sprave,
disturbance smetnja uredaja ili sustava
electromagnetic elektromagnetska in- | pogorSanje performansi uredaja, prijenosnog kanala ili sustava uzro-
interference, EMI terferencija kovano elektromagnetskom smetnjom
- : _ | sposobnost uredaja ili sustava da zadovoljavajuce radi u svom elektro-

elgfgﬁmagﬁ%c com ﬁ}glégl?ég?gnetska s magnetskom okruzenju bez da unosi neprihvatljive elektromagnetske
p v, smetnje icemu u tom okruZenju
(electromagnetic) (elektromagnetska) . ne
it Tor emisija fenomen izlaska elektromagnetske energije iz izvora
immunity (to a otpornost sposobnost sprave, uredaja ili sustava da radi bez pogorsanja u prisut-
disturbance) (na smetnje) nosti eklektromagnetske smetnje

ort ulaz: odredeno sucelje uredaja koje uredaj spaja s vanjskim elektromagnet-
p : skim okruzenjem ili na koje utjece vanjsko elektromagnetsko okruzenje:

ulaz za napajanje o . . -

AC power port izmjeniénom strujom ulaz znacajan za EMC zbog mogucnosti vodene emisije
DC power port e 26 g e ulaz znacajan za EMC zbog moguénosti vodene emisije

fizicke granice uredaja na kojima moze doc¢i do zracene emisije ili elek-
trostatskog praznjenja

ulaz znacajan za EMC zbog mogucnosti vodene emisije
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Tablica 3. Sadrzaj i svrha razli¢itih vrsta normi vezanih uz elektromagnetsku uskladenost

Vrsta

Sadrzaj

Uloga

osnovne norme
(basic norms)

— pokrivaju opce vidove problema

— definiraju nacine ispitivanja i mjerenja
— definiraju instrumente

— daju osnovne postavke ispitivanja

— definiraju raspone razina ispitivanja za otpor-
nost

— ne sadrze ogranicenja niti kriterije performansi

—izraduju ih tehnicki odbori s horizontalnom
funkcijom: TC 77 i CISPR

— nisu harmonizirane norme, tj. nisu norme za
potvrdivanje sukladnosti proizvoda sa zahtje-
vima europske smjernice

— sluze kao alati za normizaciju na ¢iji se sadrzaj
referenciraju opéenite norme i norme za proiz-
vode i obitelj proizvoda

opcenite norme
(generic norms)

— precizni zahtjevi za proizvode namijenjene
uporabi u odredenom okruzenju, npr. stambe-
nom (residential), trgovackom (commercial),
industrijskom (commercial), ...

—referenciraju se na osnovne norme glede
nacina ispitivanja i mjerenja
— daju opce kriterije za performanse

—izraduju ih tehnicki odbori s horizontalnom
funkcijom: TC 77 i CISPR

— harmonizirane norme, tj. sluze za potvrdivanje
sukladnosti proizvoda sa zahtjevima smjernice
kad ne postoji odgovarajuca norma za proizvod
ili obitelj proizvoda

— definiraju nuznu razinu zasStite za dano
okruzenje uzimajuci u obzir i zbirni utjecaj svog
zracenja prisutnog u danom okruzenju

— definiraju isto ograniCenje za svu opremu
slicnih radnih svojstava namijenjenu za isto
okruzenje

— omogucuju uskladivanje normi za proizvod ili
obitelj proizvoda

norme za obitelj
proizvoda (product-
family norms)

— daju EMC zahtjeve za obitelj proizvoda

— daju detaljnije kriterije za performanse

— definiraju specifi¢ne postavke za ispitivanje

—referenciraju se na osnovne norme glede
nacina ispitivanja i mjerenja

—izraduju ih tehnicki odbori koji se bave tom

odredenom obitelji proizvoda, a u rjedim
sluc¢ajevima i odbori s horizontalnom funkcijom

— harmonizirane norme, tj. sluze za potvrdivanje
sukladnosti proizvoda sa zahtjevima smjernice
kad ne postoji odgovarajué¢a norma za proizvod

— ispitivanja i ograni¢enja definirana u ovim nor-
mama trebaju biti uskladena s onima u opceni-
tim normama

— prioritetna norma u odnosu na opcenitu, ali
mora biti uskladena s opcenitim normama

norme za odredeni

—kao i norma za obitelj proizvoda osim $to su

— harmonizirane norme, tj. sluze za potvrdivanje

fienii
proizvod (dedicated Specititnye
product norms)

odredenim proizvodom

—izraduju ih tehnicki odbori koji se bave tim

sukladnosti proizvoda sa zahtjevima smjernice

— ostalo vrijedi kao i za norme za obitelj proiz-
voda

sluzbe koje rade na frekvencijama nizim od 1 GHz, a
njihovo revidiranje ne prati tempo razvoja novih digi-
talnih tehnologija. Tako irazvoj kabelskih tehnologija
za Sirokopojasne komunikacije, medu kojima posebice
razvoj PLC-a, zahtijeva razmatranje dodatnih pitanjau
normama za EMC.

Uvodenjem Sirokopojasnih komunikacija putem ka-
belskih mreza elektromagnetska uskladenost mreze
postaje znacajno podrucje EMC-a. Postojece norme
za EMC usredotocene su na uredaje. Medutim, kad
se pojedini uredaji medusobno povezuju, perfor-
manse kabela i nac¢ina na koji su instalirani znacajnije
utjecu na karakteristiku EMC-a cjelokupne mreze.
Utjecaj razlike izmedu norme za EMC proizvodaire-
zultirajuce karakteristike EMC-a u okruZenju komu-
nikacijskog sustava kod Sirokopojasnih kabelskih
sustava postaje sve znacajniji. Ovo je posebice slucaj
kod PLC-a, gdje se koriste ranije instalirani elektro-
energetski vodovi koji nisu ni zamiSljeni ni instalirani
u komunikacijske svrhe. Uredaj sa zadovoljavaju¢om
EMC-karakteristikom uz loSu izvedbu instalacije ili
slabu kvalitetu kabela daje slabe performanse
EMC-a.
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Zbog ovih razloga, a radi daljnjeg osiguravanja
odgovarajuce zastite radijskih sluzbi, potrebno je de-
finirati ograni¢enje emisije cjelokupne mreze ko-
riStene za Sirokopojasnu komunikaciju, s tim da je
osnovno podrucje interesa frekvencijsko podrucje do
30 MHz. Smisleno je definirati samo takva ogranicenja
uz koja Sirokopojasni kabelski sustavi u praksi mogu
raditi s tim da ne dolazi do neprihvatljivog ometanja
radijskih sluzbi, tj. ogranicenja trebaju zadovoljiti i
PLC-industriju i korisnike radijskog spektra.

3. MEDUNARODNA NORMIZACIJA PLC-a

Na polju normizacije PLC-a na medunarodnoj razini
aktivne su medunarodne organizacije IEEE, IEC i
CIGRE. IEC razvija medunarodne norme vezane uz
EMC, a IEEE se bavi normizacijom uskopojasnog
PLC-a na visokonaponskim elektroenergetskim vodo-
vima. Organizacija CIGRE bavi se svim pitanjima
vaznim za elektroprivredna poduzeca, a u podrucju
PLC-a njeno dosadas$nje djelovanje bilo je usmjereno
na uskopojasni PLC.
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Na slici 2 razvidno je prikazano stanje normizacije 3.1. IEEE
uskopojasnog PLC-a, koje wuglavnom pokriva
medunarodna normizacija, a u sljede¢im tockama je u
kratkim crtama opisana sveukupna aktivnost IEEE-a,

Pod okriljem drustva IEEE Power Engineering Society
djeluje Odbor za komuniciranje elektroenergetskim
sustavom, Power System Communications Committee

IEC-a i CIGRE-a vezana uz PLC (adresa na Internetu: www.ewh.ieee.org/soc/pes/pscc ).
podrugje | normizacijsko tijelo { podrucie
PLC-a: ! { dielovanja

‘ IEEE IEC CIGRE CENELEC
|EEE 1C 77: *TC 57: Power CISPR/I: D2: . TC 205:
Power EMC control & EMC of ITE, Informationy | | Home &
Engineering associated Multimedia Systems Building
Society \ communications Equipment and| | /and Electronic
SC 778B: ‘ Receivers Telecom- Systems
: **WG 09: g
High A munications |SC 205A:
Frequency Pouletiisal for Power || | Mains
Phenomena Automation using Systems oL
Distribution Line nicating
Carrier
visokonaponski . Lsystems |
IEEE 643: IEC 60353: Line fraps Reporf on
IEEE Guide IEC 60481: Coupling PDIgITOI
devices ower )
Eﬁi:g\gﬁirer IEC 60495: Single Line Carrier, fehnika
Applications, sideband PLC terminals 2000, [11]
1980 [2] [EC 60663: Planning
of PLC systems
; IEC 60834-1: Tele/
u fijeku protection equipment
JSUHeE -Perform. and testing
P643 [3] -Command systems
srednjenaponski [EC 61334-3-1:...
niskonaponski Frequency bands and
output levels, 1998 [6]
visokonaponski osnovne
srednjenaponski EMC norme
IEC 61000-3-8:.., CENELEC EN
Emission levels, 50065-1...General
freq. bands and requirements,
electromagn. freq. bands and
disturbance electrornagn.
) ) levels, 1997 [5] Disturbances,
niskonaponski 2001 [4]
zaf < 9 kHz emisiia opcenite
EMC norme
otpornost
CISPR 22: ITE, EMC norme za
Radio Disturbance obitelj proizvoda
characteristics emisija
Limits and Methods
of Measurement,
1997, [7]
(vodena emisija za
f>150 kHz)
CISPR 24> ITE- otpormost
Immunity
characteristics-
Limits and Methods,
of Measurement, !

1997

[TE - Information Technology Equipment

Slika 2. Normizacija uskopojasnog PLC-a
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Djelovanje ovog odbora obuhvaéa normizaciju usko-
pojasnog PLC-a na visokonaponskim elektroenerget-
skim vodovima, za koji upotrebljavaju termin
elektroenergetski nositelj (Power Line Carrier). Elek-
troenergetski nositelj definiran je kao komunikacijski
medij na prijenosnim vodovima elektroprivrednih
organizacija (ne razmatraju distribucijske niti druge
vodove) koji upotrebljava frekvencije u rasponu do
ukljucivo 490 kHz. U podrucje rada Odbora spada, iz-
medu ostalog, procjena i izvje$¢ivanje o svojstvima i
performansama sustava komuniciranja putem elektro-
energetskih vodova elektroprivrednih organizacija,
preporuke glede dizajna i nacina rada, te definiranje is-
pitnih postupaka, kao i istraZivanje mehanizama smet-
nji od i prema Power Line Carrier sustavima
(pododbor SC-3, Power Line Carrier Subcommittee).

Kao rezultat rada Odbora za komuniciranje elektro-
energetskim sustavom, IEEE je 1980. godine izdao
normu za uskopojasni PLC [2], namijenjenu
prvenstveno inZenjerima iz elektroprivreda kao i proiz-
vodacima opreme za elektroprivrede.

1995. godine IEEE je pokrenuo revizijski projekt [3] s
ciljem revizije te norme koji uklju¢uje izradu materi-
jala o obiljezjima PLC kanala, definiranje postupaka
izracunavanja performansi kanala, davanje naputaka o
odabiru frekvencija, te diskusiju buduéih trendova.
Planirano vrijeme zavrSetka projekta produljeno je do
prosinca 2003. godine. Do studenog 2002. godine na
stranicama drusStva na Internetu nema podataka o re-
zultatima rada na reviziji.

3.2. IEC

Normizacija vezana uz PLC odvija se unutar tri IEC-
ova odbora:

« tehni¢ki odbor TC 77 (EMC),

* tehnicki odbor TC 57 (Power control & associated
communications) i

* Medunarodni odbor za radijske smetnje, CISPR.

Vecinu IEC-ovih normi za EMC CENELEC usvaja
kao europske harmonizirane norme za Smjernicu o
EMC-u.

3.2.1. Rad IEC-ovog tehnickog odbora TC 77
vezan uz PLC

Tehnicki odbor TC 77 je odbor s horizontalnom funk-
cijom koji izraduje norme vezane uz EMC, i to osnovne
norme (serija 61000), opéenite norme o emisiji za
frekvencije do 9 kHz, te opéenite norme o otpornosti
na smetnje. U odredenim okolnostima izdaje i norme
za proizvod ili obitelj proizvoda. Taj je odbor izdao
opCenite norme za EMC za uredsko okruZenje: za
emisiju normu IEC 61000-6-3 (ekvivalentna joj je
CENELEC-ova norma EN 50081-1), a za otpornost na
smetnje normu IEC 61000-6-1 (ekvivalentna joj je
CENELEC-ova norma EN 50082-1).
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Unutar odbora TC 77 djeluje studijski odbor za fe-
nomene na visokim frekvencijama, SC 77B. 1997. go-
dine, Sest godina nakon izdavanja europske norme [4]
kojom CENELEC definira uporabu PLC-a na
niskonaponskim elektroenergetskim vodovima u
frekvencijskom pojasu od 3 kHz do 148,5 kHz, odbor
SC77B izdao je ekvivalentnu medunarodnu normu [5]
kojom je frekvencijsko podrucje prosireno do 525 kHz.
Razlog ovom proSirenju je ITU-ovo odredivanje nam-
jene frekvencijskih podrucja prema kojem u Regiji 2
(Amerika) i Regiji 3 (Australija, juzni dio Azije, Japan)
radijsko emitiranje pocinje na frekvenciji 525 kHz, za
razliku od Regije 1 (Europa, Afrika, sjeverni dio Azije)
gdje pocinje na 148,5 kHz.

3.2.2. Rad IEC-ovog tehnickog odbora TC 57
vezan uz PLC

Tehnicki odbor TC 57 donio je niz normi vezanih uz
VF veze po VN vodovima, tj. uskopojasni PLC na
visokonaponskim elektroenergetskim vodovima:

* IEC 60353: Line traps for a.c. power systems (de-
finira prigusnice za PLC),

* IEC 60481: Coupling devices for power line carrier
systems (definira spojne jedinice za PLC),

* IEC 60495: Single sideband power-line carrier termi-
nals (definira terminal za PLC),

* IEC 60663: Planning of (single sidebands) power line
carrier systems (definira planiranje PLC-sustava) i

* I[EC 60834-1: Teleprotection equipment of power
systems — Performance and testing — Part 1: Com-
mand systems (definira evaulaciju performansi i ispi-
tivanje sustava daljinske zaStite realiziranih
PLC-om).

Unutar odbora TC 57 djeluje i radna grupa WG 09
(Distribution Automation using Distribution Line
Carrier) koja se bavi uskopojasnim PLC-om na
niskonaponskim i srednjonaponskim elektroenerget-
skim vodovima. Ta je grupa 1998. godine definirala
normu [6] koja opisuje kriterije i zahtjeve za automati-
zaciju distribucije za niskonaponske i srednjenaponske
elektroenergetske mreze u frekvencijskom podrucju
od 3 kHz do 525 kHz.

3.2.3. Rad CISPR-a vezan uz PLC

IEC-ov Medunarodni odbor za radijsku interferenciju,
CISPR, je odbor koji izraduje osnovne norme koje
specificiraju uredaje za mjerenje smetnji i otpornosti
na smetnje, kao i na¢ine mjerenja i to za frekvencije
iznad 9 kHz (serija 16), te norme o emisiji za frekven-
cije iznad 9 kHz. Uz to, podrucje rada cesto prosiruje i
na izradu normi za proizvode, posebice visSemedijske
proizvode i odredene kuéanske aparate. U suradnji s
ITU-R-om definira ogranic¢enja vezana uz interferen-
cije s radijskim sluzbama, te propisuje dozvoljene gra-
ni¢ne vrijednosti emisije elektricnih i elektronickih
uredaja Cijim se poStivanjem osigurava rad radijskih



S.Javornik Voncina: Prikaz stanja normizacije i regulative . . .

Energija, god. 52 (2003) 3,213 - 236

komunikacija. Odbor CISPR je 1985. godine normom
CISPR 22 definirao grani¢ne vrijednosti emisije za
uredaje iz podrucja informati¢ke tehnologije, kao Sto
su racunala, uredski uredaji ili telekomunikacijski
uredaji spojeni na niskonaponsku elektroenergetsku
mrezu, te metode ispitavanja emisije tih uredaja. Ta je
norma za EMC obitelji proizvoda iz podrucja informa-
ticke tehnologije ve¢ dekadu i pol dominantna medu-
narodna norma za ispitivanje zrac¢ene i vodene emisije.
Medutim, CISPR 22 definira grani¢ne vrijednosti
zracene emisije samo za frekvencije iznad 30 MHz
(vidi tablicu 4), dok za frekvencije ispod 30 MHz de-
finira ogranicenje vodene emisije (vidi tablicu 5). Tre-
nutno je na snazi tree izdanje te norme [7].
Ekvivalentna joj je europska norma EN55022 [8]. Ot-
pornost na smetnje za uredaje informaticke tehnolo-
gije CISPR definira normom CISPR 24. S obzirom da
PLC uredaji spadaju u uredaje iz podrucja informa-
ticke tehnologije, trebali bi biti obuhvaéeni odred-
bama normi CISPR 22 i CISPR 24.

Tablica 4. Grani¢ne vrijednosti zracene emisije prema
normi CISPR 22

a) za uredaje razreda A (uredaji namijenjeni komercijalnom,
industrijskom ili poslovnom okruzenju)

frekvencijsko
podru¢je MHz)

zracena emisija na udaljenosti 30 m
* Quasi-Peak (dBuVim)

30-230 30

230 - 1000 37

b) za uredaje razreda B (uredaji namijenjeni stambenom
okruzenju)

b) za uredaje razreda B (uredaji namijenjeni stambenom

okruzenju)
frekvencijsko vodena emisija
podrucje (MHz) (dBOIV)
** Quasi-Peak Average
0,15-0,5 66 - 56 * 56-46 %
05-5 56 46
5-30 60 50

frekvencijsko zracena emisija na udaljenosti 10 m
podrucje (MHz) * Quasi-Peak (dBuVim)
30-230 30
230 - 1000 37

* Quasi-peak - amplituda rangirana u odnosu na frekvenciju
pojavljivanja
Tablica 5. Ogranicenje vodene emisije prema normi CISPR 22

a) za uredaje razreda A (uredaji namijenjeni komercijalnom,
industrijskom ili poslovnom okruzenju)

frekvencijsko vodena emisija
podrucje (MHz) (dBOV)
** Quasi-Peak Average
0,15-0,5 79 66
0,5-30 73 60

* vrijednost opada linearno

** Quasi-Peak - amplituda rangirana u odnosu na frekvenci-
ju pojavljivanja

Za PLC je od vaZznosti rad CISPR-ovog pododbora za
zadtitu radijskih sluzbi, CISPR/H (Limits for the Protec-
tion of Radio Services), koji razvija opéenite norme za
EMC, i pododbora za smetnje vezane uz visemedijske
uredaje i1 uredaje informaticke tehnologije, CISPR/I
(Electromagnetic Compatibility of Information Tech-
nology Equipment, Multimedia Equipment and Re-
ceivers), u ¢ije podrucje rada spada i norma CISPR 22.
CISPR/I je noviji pododbor CISPR-a, nastao u ljeto
2001. godine objedinjavanjem prijasnjih pododbora
CISPR/E i CISPR/G zaduzenih za informaticku, od-
nosno televizijsku opremu. Ovakvo objedinjavanje re-
zultat je Cinjenice da je kod nekih uredaja novije
tehnologije koji mogu obavljati funkcije obiju vrsta
uredaja ponekad teSko odrediti spadaju li u televizijske
ili racunalne uredaje. Samim time nije uvijek jasno ni
koju normu primijeniti, a vidljivo je kako ni nema smisla
definirati razli¢ita ogranicenja za informaticke od ogra-
ni¢enja za televizijske uredaje ukoliko isti uredaj moze
sluziti za obje funkcije. Zadatak pododbora CISPR/I je
donijeti novu EMC normu zajednicku za viSemedijske
proizvode i uredaje informaticke tehnologije. U medu-

vremenu se odrzavaju postojece norme za EMC proiz-
voda: CISPR 13, 20, 22 i 24.

Izmedu ostalog, CISPR/I radi na doradi norme CISPR
22 vezano uz PLC i to na definiranju ogranic¢enja
vodene emisije na ulazima PLC uredaja te na defini-
ranju nacina njenog mjerenja [9]. Prema verziji norme
na snazi, smetnje zbog vodene emisije uredaja infor-
maticke tehnologije mjere se na ulazu za napajanje i na
telekomunikacijskom uredaju. Medutim, PLC-uredaji
za obje funkcije koriste isti ulaz. Dosada$nji rezultat
dorade norme CISPR 22 je dokument CISPR/1/44/CD
u nacrtnom obliku iz srpnja 2002. godine. U njemu
CISPR zbog specificnosti PLC-a predlaZze uvodenje
koncepcije dvonamjenskog ulaza [10]. Dvonamjenski
ulaz spaja uredaj na niskonaponsku elektroenergetsku
mrezu osiguravajuéi ujedno i prijenos informacija.
Kako isti ulaz funkcionira kao korisnik napajanja te
kao telekomunikacijski uredaj, na njega se odnose
dvoja ogranicenja te interferenciju treba mjeriti dva
puta. Specifi¢na ogranicenja i nacine mjerenja defini-
rat ¢e amandman norme CISPR 22. Zanimljivo je da
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materijal definira vrijednost parametra uzduzni vodeni
gubici (Longitudinal Conducted Losses) na 36 dB + 3
dB. Ovakvo ogranicenje temelji se na statistickoj ana-
lizi rezultata mjerenja parametra LCL u nizu zemalja
provedenom kako bi se ustanovio LCL stvarnih elek-
tricnih mreza. Frekvencije na kojima se mijerilo
odredivane su metodom sluc¢ajnog odabira. Grani¢na
vrijednost parametra LCL postavljena je na nacin da
80% vrijednosti dobivenih u provedenim mjerenjima
zadovolja. PredloZena grani¢na vrijednost parametra
LCL odgovara prijedlogu predstavnika PLC industrije
[10]. Rezultat ovog rada pododbora CISPR/I bit ¢e
amandman norme CISPR 22.

3.3. CIGRE

Tehnicki rad CIGRE provodi 15 studijskih komiteta,
¢ija je zadaca iniciranje i koordinacija studija vezanih
uz elektroprivrednu djelatnost koje doprinose teh-
nickom napretku odgovarajuéeg podrucja. Studijski
komiteti sudjeluju u organizaciji plenarnih sjednica i
odabiru preferencijalnih tema za diskusije tijekom tih
sjednica. Studijski komitet 35 bavi se telekomunikaci-
jama i daljinskim upravljanjem elektroenergetskog
sustava.

Na sastanku CIGRE-inog Studijskog komiteta 35 u
Madridu 1995. godine formirana je radna skupina
35.02 (Task Force 35.02) ¢iji je zadatak bio procijeniti
raSirenost uporabe sustava komuniciranja putem
visokonaponskih elektroenergetskih vodova, sustava
VF veza po VN vodovima (Power Line Carrier system)
i potrebu formiranja radne grupe za istrazivanje digi-
talnih VF veza po VN vodovima [24]. Radna skupina
napravila je upitnik i razaslala ga ve¢em broju elektro-
privrednih organizacija. Na temelju dobivenih 36
odgovora, zakljuc¢ak radne skupine bio je kako slijedi
[11]:

e elektroprivredne  organizacije = namjeravaju i

ubuducée upotrebljavati VF veze po VN vodovima,

* sve anketirane elektroprivredne organizacije odgo-
vorile su da namjeravaju implementirati ili evaluirati
digitalne VF veze po VN vodovima,

* namjera anketiranih elektroprivrednih organizacija
je odrZavati svoje osnovne aplikacije VF veza po VN
vodovima, kao i implementirati mrezne aplikacije
uporabom digitalnih VF veza po VN vodovima, te

e potrebno je formirati radnu grupu za istraZivanje
digitalnih VF veza po VN vodovima.

Temeljem ovakvih rezultata istrazivanja radne skupine
35.02, 1996. godine formirana je radna grupa WG.09 sa
zadatkom pripreme izvjes¢a o digitalnim VF vezama
po VN vodovima. Radna grupa WG.09 zavrSila je rad
2000. godine objavljivanjem izvje$ca [11] o tehnologiji
digitalnih VF veza po VN vodovima, koegzistenciji
digitalnih i analognih VF veza po VN vodovima, us-
lugama, parametrima planiranja i postupcima ispiti-
vanja.
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U tijeku je reorganizacija rada CIGRE. Prema novoj
organizaciji telekomunikacijama se bavi studijski
komitet D2: Informaticki sustavi i telekomunikacije za
elektroenergetske sustave (Information Systems and
Telecommunication for Power Systems). Jedna od
preferencijalnih tema za kolokvij hrvatskog komiteta
D2 u 2003. godini je iskustva s PLC-om.

4. EUROPSKA NORMIZACIJA PLC-a

Europska normizacijska organizacija za telekomunika-
cije, ETSIL, pokrenula je projekt normizacije PLC-a.

Na europskoj razini normizacija PLC-a potpada pod
odredbe Smjernice o EMC-u [1], te Smjernice o ra-
dijskim i telekomunikacijskim krajnjim uredajima [12],
a na izradi pripadnih harmoniziranih normi aktivne su
europske  normizacijske  organizacije ETSI i
CENELEC.

U Europskoj uniji je u tijeku proces harmonizacije,
koji podrazumijeva onemogucavanje ili uklanjanje
razlika u tehnickom sadrzaju normi istog opsega, pose-
bice razlika koje mogu uzrokovati ometanje trgovine.
Sustinski zahtjevi koje proizvodi moraju zadovoljavati
definiraju se smjernicama.

Harmonizirane europske norme su europske norme ¢i-
jim se postivanjem osigurava uskladenost s odgovara-
ju¢om europskom smjernicom. Europske norme su
norme cija je implementacija obvezna na nacionalnoj
razini u zemljama ¢lanicama Europske unije: one dobi-
vaju status nacionalne norme, a sve se nacionalne
norme koje nisu u skladu s europskom normom odba-
cuju.

Na slici 3 razvidno je prikazano stanje normizacije $i-
rokopojasnog PLC-a, koje se velikim dijelom odvija
unutar europskih normizacijskih organizacija ETSI i
CENELEC. Sveukupna aktivhost ETSI-a i
CENELEC-a vezana uz PLC je u kratkim crtama opi-
sana u narednim tockama.

4.1. ETSI

Podrucja od interesa za PLC u kojima je ETSI aktivan
su projekt o PLC-u, te izrada harmoniziranih normi
pod Smjernicom o EMC-u vezanih uz telekomunika-
cijske mrezne uredaje, $to je opisano u naredne dvije
tocke.

4.1.1. ETSI-jev rad na projektu Telekomunikacije
putem elektroenergetskih mreza, PLT

U rujnu 2000. godine ETSI je zapoceo PLC projekt
pod nazivom Telekomunikacije putem elektroenerget-
skih vodova, PLT. Jedan od pocetnih problema rada
na projektu bila je podjela zadataka izmedu nadleznih
normizacijskih organizacija. U sije¢nju 2001. godine
postignut je sporazum CENELEC-a, ETSI-ai CEPT-a
o strukturiranju rada u podrucju PLC-a. Temeljem do-
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Slika 3. Normizacija Sirokopojasnog PLC-a
govora [13], ETSI-jev projekt PLT usko suraduje s dru- nicom o EMC-u i pitanja vezana uz radijski spektar
gim normizacijskim tijelima po sljede¢im pitanjima: za potrebe svih ostalih tehnickih tijela ETSI-a,

e upravljanje spektrom - suradnja s CEPT ECC/ERC- ¢ EMC - zajednicki rad ETSI-a i CENELEC-a, ukljucu-
om, preko ETSI ERM-a, “horizontalnog” tehnickog juci struénjake iz odbora ETSI TC ERM, te CENE-
odbora ETSI-a odgovornog za normizaciju pod Smjer- LEC-ovih odbora SC 205A, TC 209, TC 2101 TC 215,
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* niZi slojevi sustava, fizi¢ki sloj - rjeSava CENELEC
SC 205A, te

* pitanja vezana uz trziSte - u domeni organizacije
PLCforum.
Zadaca projekta PLT [13] je razvoj normi i specifikacija
vezanih uz pruZanje telekomunikacijskih usluga preko
postojecih javnih i privatnih elektroenergetskih mreza.
Norme trebaju obuhvatiti pruZanje govornih i podatkov-
nih usluga preko prijenosnih i distribucijskih elektroener-
getskih mreza i/ili elektri¢nih instalacija unutar zgrada, te
omoguciti medusobni rad opreme razli¢itih proizvodaca
kao i istodobnu zastupljenost razlicitih PLT sustava u
istom okruzenju. Takoder, u okviru projekta treba razviti
i harmonizirane norme radi uskladivanja s odgovara-
jucim europskim smjernicama.
U okviru projekta potrebno je definirati profil sustava
glede EMC emisije, te isti usuglasiti s odgovarajuéim
grupacijama (CEPT ERC i CENELEC) radi osigura-
vanja implementacije sustava bez neprihvatljivih inter-
ferencija s korisnicima radijskog spektra (posebice u
HF pojasu) [13].
Kao rezultat projekta oc¢ekuju se sljedeée norme [13]:

* harmonizirane norme (EN) koje pokrivaju
ogranicenje emisije i otpornost PLC sustava na smet-
nje (podugovoreno s TC ERM) i

* harmonizirane norme (EN) koje pokrivaju dodatne
bitne zahtjeve R&TTE smjernice (ukoliko bude
potrebno).

Ostatak rada na projektu treba pokriti sljedece vidove
PLT-a [13]:

* referentni model mrezne arhitekture,

* aplikacijski model za usluge, te

* norme/specifikacije za osiguravanje medusobnog

rada i medusobnog povezivanja PLT sustava na te-
melju referentnih modela.

Do prosinca 2002. godine rezultati rada na projektu su:

1. Tehnicka specifikacija "Coexistence of Access and
In-House Powerline Systems" [14].

Ova tehnicka specifikacija definira postupke za osigu-
ravanje istodobnog rada pristupnih i kuénih PLC sus-
tava koji dijele spektar od 1,6 MHz do 30 MHz. Cilj
specifikacije je tehnickim metodama izbjeci smetnje
izmedu dvije grupe zakonitih vlasnika energetske
mreze: elektroprivrede i vlasnika kucanstava, ukoliko
nije postignut odgovarajuci zajednicki sporazum glede
smetnji. Koordinirati planiranje frekvencija za kuéne
PLC sustave bilo bi teSko, bududi da se razliciti vlasnici
kucanstava opredjeljuju za kuéne PLC sustave
razli¢itih proizvodaca. Zbog toga je potrebno defini-
rati mehanizam onemogucavanja interferencije
izmedu kuénih i pristupnih PLC sustava.

Mogucnost istodobnog rada temelji se na uvodenju
blokirajucih filtara ili na frekvencijskoj podjeli. Uko-
liko se blokirajucim filtrima moZe posti¢i da je maksi-
malna smetnja koju jedan PLC sustav uzrokuje
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drugom - 120 dBm/Hz (odgovara prosjecnoj razini
praga smetnji) u cijelom frekvencijskom podrudju,
smatra se da ta dva sustava mogu istodobno raditi. U
suprotnom je za prvu generaciju PLC sustava defini-
rana obvezna frekvencijska podjela: frekvencijski ra-
spon od 1,6 MHz (uklju¢ivo) do 10 MHz je za
pristupne PLC sustave (access), a frekvencijski raspon
od 10 MHz do 30 MHz za kuéne PLC sustave (in-
house). Time je pristupnom PLC-u dodijeljen atraktiv-
niji dio spektra, ali i manja Sirina spektra. Kasnije je
CENELEQC, kao organizacija zaduZena za normizaciju
nizih slojeva PLC-a, u nacrtu specifikacije ES 59013
[15] definirao drugaciju podjelu frekvencija izmedu
pristupnih i kuénih PLC sustava. Tijekom 32. sastanka
ETSI-jeve Uprave razmatran je problem dviju verzija
iste specifikacije, ETSI-jeve i CENELEC-ove, te je
predlozeno da raspodjelu frekvencija za prvu genera-
ciju PLC uredaja izradi CENELEC koji je nadlezan za
nize slojeve sustava, te da se rezultirajuca specifikacija
ES 59013 koristi kao polaziSte za ETSI-jev daljnji rad
na normizaciji PLC-a [16].

Za drugu generaciju PLC sustava specifikacija na-
javljuje fleksibilno upravljanje frekvencijama: u slucaju
da se kuéni PLC sustav ne koristi, bilo vremenski bilo
geografski, pristupni PLC sustav moZe upotrebljavati
veli dio spektra i obrnuto. Preduvjet za fleksibilno
upravljanje uporabom spektra je zajednicki signaliza-
cijski kanal.

Kako nije dogovoren zajednicki fizicki sloj za PLC sus-
tave, potreban je mehanizam za istovremenu prisutnost
razli¢itih fizickih slojeva (OFDM, GMSK, QPSK,
CDMA, ...). Radi toga predlozeno je da se za svaki
frekvencijski kanal uvede signalni frekvencijski raspon
koji bi se upotrebljavao kao zajednicki signalizacijski ka-
nal. Taj bi se signalizacijski kanal smjestio u spektru
neposredno iznad podatkovnog kanala kojem je
namijenjen, a sadrZzavao bi malu koli¢inu informacija
(npr. kanal u uporabi/kanal slobodan, koji se fizi¢ki sloj
upotrebljava : OFDM, GMSK, QPSK, CDMA ili nesto
trece). Kako bi signalni frekvencijski raspon sluzio za vise
PLC sustava, potreban je mehanizam uocavanja sudara.

Specifikacija ne definira EMC ogranicenja.

2. Tehnicka specifikacija "Reference Network
Architecture Model; PLT Phase 1" [17].

Ova tehnicka specifikacija definira model mrezne ar-
hitekture PLC sustava i PLC vanjska sucelja, te pred-
stavlja osnovu za daljnji normizacijski rad. Definiran je
niz razlicitih sucelja kako na korisnickoj strani tako i na
strani mreze (vidi sliku 2), te pokazan nacin njihovog
medusobnog povezivanja za potrebe prijenosa ko-
risnickih i signalizacijskih podataka putem PLC mreZze.
Razlikuju se dva podrucja gdje je potrebno osigurati mo-
guénost medusobnog rada PLC sustava i drugih sustava:
* medusobni rad PLC mrezZa i telekomunikacijskih
mreza za telekomunikacijske usluge

* medusobni rad PLC mreza i elektroenergetskih mreza.
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Zbog toga model referentne mrezne arhitekture
PLC-a definira dvije grupe sucelja: I; sucelja i I,
sucelja.

Sucelja I« su tocke spajanja PLC sustava na uredaje
drugih komunikacijskih mreza. Sulelja Iy, su sucelja

krajnjih korisnika mreZe. Mogu imati razlicite funkcije
za razlicite aplikacije: sucelje za osobno racunalo (tj.
krajnji telekomunikacijski uredaj), terminal za uslugu
dodane vrijednosti (npr. za oitavanje elektricnog bro-
jila) i druge.

Osim za povezivanje na komunikacijsku
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mrezu prikazano slikom 4, sucelje Iy, moze
biti i tocka spajanja na sucelje Iy, drugog
PLC-sustava, bilo u lanc¢anoj, bilo u hijerar-
hijskoj PLC-infrastrukturi (npr. sucelje I.cp
na sucelje I ).

Osim za spajanje korisnikovih krajnjih
uredaja prikazano slikom 4, sucelje Iy,
moze biti i tocka spajanja na sucelje I,
drugog PLC-sustav, bilo u lan¢anoj, bilo u
hijerarhijskoj infrastrukturi PLC-a.

: Sucelja Ip-c, su tocke spajanja srediSnjih
PLC-uredaja na elektroenergetsku mrezu, a
sucelja Ip-r, tocke spajanja krajnjih PLC-
uredaja na elektroenergetsku mrezu.
Gradevni blok PLC-sustava sastoji se od jed-
nog srediSnjeg PLC-uredaja na koji se spaja
jedan ili viSe odgovarajucih krajnjih PLC-
uredaja.

Sredisnji PLC-uredaji, PTx-C, su modemske
jedinice koje moduliraju  informacije
g3 primljene iz komunikacijske mreze u radio-
frekvencijske signale radi slanja na elektro-
energetske vodove putem odgovarajuceg
sucelja I, U suprotnom smjeru demoduli-
raju radiofrekvencijske signale primljene
putem sucelja I, s elektroenergetskih vo-
dova i dobivene informacije Salju u komu-
nikacijsku mrezu putem odgovarajuéeg
sucelja I, Sliénu modemsku ulogu imaju
krajnji PLC-uredaji, PTx-R.

vz

3. Tehnicko izvjesce "Quality of Service (QoS)
requirements for in-house systems" [18].

Ovo tehnicko izvje$¢e definira parametre
kakvocée usluga, kao i zahtjeve na kakvocu
usluga PLC sustava za pruzanje kuénih PLC
usluga, za koje uvodi termin kuéna PLC-
mreza. [zvjeSée predstavlja referentni doku-
ment za daljnju normizacijsku aktivnost.
Kako bi kuéne PLC-mreze zadovoljile zah-
tjeve korisnika kuénih PLC-usluga i trziSta
njihove performanse trebaju biti predvidive,
tj. kuéne PLC-mreZe trebaju ispuniti zah-
tjeve vezane uz kakvocu usluge za svaku
primjenu koju omogucéuju.

U tablici 6 kategorizirani su uredaji za kuéne
PLC-mreZe. Spajanjem tih uredaja u kuénu
PLC-mrezZu bilo PLC-suceljem za uredaj ili
prikljuc¢ivanjem na PLC-modem, unutar

Slika 4. Sucelja PLC-a prema ETSI TS 101 806 V.1.1.1

kuéanstva se putem elektricne instalacije
omogucavaju aplikacije i usluge iz podrucja

225



S.Javornik Voncina: Prikaz stanja normizacije i regulative . . .

Energija, god. 52 (2003) 3,213 - 236

zabave (audio, video, igre), prijenosa informacija
(Internet, elektronicki pregled programa, prijenos da-
toteka, elektronicko poslovanje, tele-services), komu-
nikacija (govorna telefonija, videofon, elektronicka
posta), automatizacije kucanstava i nadzora uredaja
(grijanje, ventilacija, klimatizacija, nadzor kuéanskih
aparata), te sigurnosti i nadzornih sustava (nadzorne
kamere, vatrodojava, detektori pokreta).

Tablica 6. Kategorizacija uredaja za kuéne PLC-mreze

kamera
— ulazni . mikrofon
(izvor komunika- [— -
cijskog toka) tipkovnica
skener
televizor
) ) zaslon osobnog
klijentski uredaji | — izlazni | racunala
(ne uspostavljaju (ponor komuni- | (PC monitor)
komunikaciju kacijskog toka)
samostalno)
zvucnik
videorekorder
— uredaji za DVD-RW
pohranu (storage —
devices) tvrdi disk
opticki disk
— nadzirani uredaj | kucanski aparat
posluziteljski uredaji (uspostavljaju | PESUPRIK
komunikaciju i nadlezni su za prioriti- | modem
zaciju i parametrizaciju usluge) =
0sobno racunalo

Korisnikove zahtjeve na odredenu aplikaciju ili uslugu
treba opisati skupom parametara za kakvocu usluge ili
razredom usluge koji odreduje prioritet usluge. Na taj
nacin dobiva se profil kakvoée usluge za doti¢nu
aplikaciju ili uslugu. Parametri kakvoce usluge koriste
se za inZenjering prometa, rezervaciju resursa i nadme-
tanje za medij.

Uredaji koji zahtijevaju parametriziranu kakvocu us-
luge moraju moc¢i pratiti ponaSanje mreze. Prije nad-
metanja za pristup mediju, takvi uredaji trebaju
provjeriti raspoloZivost potrebnih resursa mreze.
Krajnji uredaji ne mogu uspostaviti novu vezu za pro-
met odredenog razreda ukoliko nisu raspolozivi resursi
potrebni za taj razred prometa.

Instalacija kuéne PLC-mreZe treba biti automatizi-
rana. Funkcionalnosti upravljanja mrezom koje tre-
baju biti podrzane su pocetak i prekid aplikacija,
odrzavanje resursa, kao i iskljucivanje i konfiguriranje
uredaja.

Izvjescée definira opcenite vidove kakvoce kakvoce us-
luge za razliCite vrste aplikacija i njihove grani¢ne
vrijednosti, kao i grani¢ne vrijednosti kaSnjenja. U tab-
lici 7 dani su parametri kakvoce usluga i njihove
zahtijevane vrijednosti za razliCite vrste aplikacija
odredeni ovim tehnickim izvjeScem.

Prema podacima o projektu PLT na ETSI-jevoj stra-
nici na Internetu, portal.etsi.org, u izradi su sljedeci
dokumenti:

* tehnicka specifikacija “In-house/In-house Coexis-
tence” (specifikacija treba definirati metodologiju

Tablica 7. Parametri kakvoce usluge i zahtjevane vrijednosti tih parametara za razlicite vrste aplikacija prema tehnickom iz-

vjeséu ETSI TR 102 049 Ver.1.1.1

Parametri kakvoce usluge
Vrsta brzina prije- kasnjenje s kraja na kraj kolebanje | osjetljivost na : s
aplikacije | nosa podataka u jednom smjeru kasSnjenja smetnje puveiesl - gjeloniont prisiia
] < 150 ms (po mogucnosti) mala, za potrebna | nema FEC
govor 0 LIS < 400 ms granica s pakete < 0,001 | enkripcija | nema retransmisije
. jo$ nedefiniran nije specifi- .
igre broj Mbit/s <200 ms o srednja ne FEC
L FEC pracenje
audioivideo |. « - . ;
. joS nedefiniran autentika- | pogrjeSaka, retrans-
“EZ:&T%’%D) broj Mbit/s =g = ikl = 17 cija misija na sloju po-
datkovnog linka
FEC, pradenje po-
jo$ nedefiniran autentika- | grjesaka, retransmisija
LD2YD) broj Mb/s 120ms =2ims mala, < 1% cija na sloju podatkovnog
linka
“ : po mogucénosti <2 s nije specifi-| . potrebna | FEC, retransmisija na
posta il prihvatljivo <4 s cirano vl enkripcija | mreznom sloju
: po mogucnosti < 2 s/stranici | nije specifi-| ;. P
Internet niska prihvatljivo < 4 s/stranici . velika retransmisija
autentika-
elektronicko il po moguénosti <2 s nije specifi- velika cija autori-| retransmisija na
poslovanje prihvatljivo < 4 s cirano zacija mreznom sloju
enkripcija
tele-services visoka <400 ms < 600 ms velika 2§;ent1ka- retransmisija
automatiza- : : autentika- | retransmisija na
cija kucanstva ks <400 ms = G el cija mreznom sloju
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koja ¢e osigurati mogucnost istodobnog rada razli¢ih
kuénih PLC sustava),

* tehnicka specifikacija “Detailed In-house Architec-
ture and Protocols” (obuhvaca referentnu arhitek-
turu, vidove fizickog sloja i sloja podatkovne veze,
mehanizme za osiguravanje kvalitete usluge, rad s
pristupnim mrezama, povezivanje s kuénim kabel-
skim i bezi¢nim mrezama),

europska norma “Coexistence of Access and In-house
Powerline Systems” (obuhvaca upravljanje resursima,
sloj pristupa mediju, moguénost medusobnog rada
kuénih PLC sustava razlicitih proizvodaca, i sl., a rad
na ovoj normi je revizija istoimene specifikacije),
tehnicka specifikacija “PLT Programmable PSD
mask” (specifikacija treba definirati zahtjeve koje
trebaju zadovoljiti mehanizmi za programiranje
maske za spektralnu gustocu snage, Power Spectral
Density Mask),

tehnicka specifikacija “Definition of a Dynamical
Frequency Allocation for Access/In-House Coexis-
tence” (sobzirom da moze doci do situacije da se
istodobno ne koriste i pristupne i kuéne PLC us-
luge, potrebno je omoguciti da se cijeli frekvencijski
spektar upotrebljava za pristupne PLC usluge, kad
se ne upotrebljavaju kuéne PLC usluge, kao i obr-
nuto), te

tehnicko izvjesée "PLT Channel Characterization
Measurement Method", koji ¢e se Koristiti za zapisi-
vanje postavki mjerenja i pitanja vezanih uz mjerenje
za potrebe specijalistickog zadatka 222 opisanog u
tocci 4.1.1.1.

Svrha projekta PLT je omoguditi elektroprivrednim
organizacijama pruzanje telekomunikacijskih usluga
preko elektroenergetske mreze.

4.1.1.1. ETSI-jev specijalisti¢ki zadatak broj 222

ETSI-jev mehanizam za ubrzavanje donos$enja hitno
potrebne tehnicke normizacije je definiranje grupe za
specijalisticki zadatak kao podrske odgovarajucoj
ETSI-jevoj tehnickoj organizaciji.

Tako je u rujnu 2002. godine osnovana grupa (3 ¢lana i
voditelj) za specijalisticki zadatak broj 222 (STF 222,
Specialist Task Force 222) za podrsku rada na ETSI-
jevom projektu PLT [19].

S obzirom da ne postoji autoritativan izvor informacija
0o PLC-u dolazi do tehnicke neuskladenosti unutar
razli¢itih normizacijskih tijela vezano uz PLC.
Takoder, uocena je prijetnja podjele trziSta izmedu
proizvodata medusobno nekompatibilnih PLC-
rjeSenja.

Grupa za specijalisticki zadatak broj 222 treba izraditi
izvjescéa koja Ce osigurati vjerodostojni prikaz situacije
vezane uz PLC i moguénost medusobnog rada PLC-
sustava za niskonaponske elektroenergetske vodove
razli¢itih proizvodaca. Pretpostavka za razumijevanje
situacije i izradu izvjeS¢a je provedba masovnih mje-

renja, te analiza i prezentacija dobivenih rezultata.
Rad grupe ukljucuje planiranje i provodenje mjerenja,
te analizu, prikaz i prezentaciju rezultata u izvje$¢ima.
Grupa treba dati preporuke za poboljSanje rada teh-
nickih tijela koja se bave PLC-om kako bi se olaksao i
ubrzao rad na normizaciji PLC-a. Osnovni cilj rada
grupe je podrska projektu ETSI PLT u definiranju
strategije, racionalizaciji, analizi, postizanju kon-
senzusa i izradi normi.
Grupa za specijalisticki posao broj 222 radi na
sljedecim izvjes¢ima:
e tehnicko izvjesce "PLT Hidden Node Analysis",
* tehnicko izvje$¢e "PLT LCL Review and Analysis", iz-
vjestaj o vrijednosti parametra uzduzni vodeni gubici,
* tehnicko izvjeSée "Method for Estimating EMI due to
Unbalance in PLT", izvjeStaj o nacinu procjenjivanja
elektromagnetske interferencije zbog nebalansira-
nosti PLC-a.

Prva triizvjesca treba izraditi uzevsi u obzir pitanja kao
Sto su razlike u uzemljenju, razlike medu drzavama i
operatorima, topologija distribucija i faza, lokalno op-
terecenje mreze i slicno.

ZavrSetak aktivnosti grupe planiran je za kraj oZujka
2003. godine.

4.1.2. ETSI-jev rad na harmoniziranim normama za
Smjernicu o EMC-u

ETSI je europska normizacijska organizacija koja, iz-
medu ostalog, u skladu s mandatom Europske komisije
izraduje harmonizirane norme za Smjernicu 0 EMC-u,
i to norme o EMC-u telekomunikacijskih mreznih
uredaja i norme o EMC-u radijskih uredaja i sustava.
Ovi su zadaci u nadleZnosti radne grupe za EMC unu-
tar ETSI-jevog odbora ERM, koja usko suraduje sa
CENELEC-ovim tehni¢kim odborom TC 210. Dosa-
dasnjirezultat rada ETSI-jeve radne grupe ERM EMC
u tom podrucju je harmonizirana norma za telekomu-
nikacijske mrezne uredaje, EN 300 386. Radi se o
normi za obitelj proizvoda koja specificira elektromag-
netsku uskladenost uredaja instaliranih u telekomu-
nikacijskim centrima, kao i uredaja koriStenih u
telekomunikacijskim mreZzama. Sadrzi specifikaciju
instalacijskog okruzZenja, ispitne metode za otpornost
na smetnje 1 emisiju, ispitne razine i ogranicenja,
opcenite uvjete za ispitivanje kao i posebne zahtjeve za
pojedine grupe opreme. U tablici 8 navedene su
ispitne metode za otpornost i emisiju telekomunika-
cijskih mreznih uredaja prema ovoj normi. Ogra-
nicenje emisije zracenog elektromagnetskog polja na
ulazu kudiSta, vodene emisije na ulazu za napajanje
izmjenicnom strujom i ulazu za napajanje istosmjer-
nom strujom, kao i na telekomunikacijskom ulazu
treba biti u skladu s normom EN 55022 [8]. Trenutno
je na snazi verzija 1.3.1 norme300 386 [20], kojom je
podrucje norme proSireno na uredaje kabelske televi-
zije i viSemedijske uredaje, kao i XDSL uredaje.
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Tablica 8. Ispitne metode za otpornost i emisiju telekomunikacijskih mreznih uredaja prema normi EN 300 386

1. Ispitne metode za otpornost na smetnje

1.1. Elektrostatsko praznjenje

prema EN 61000-4-2"

1.2. Brzi elektri¢ni tranzijenti

prema EN 61000-4-4%

1.3. Otpornost na vodene kontinuirane signale

za frekvencije do 150 kHz

nema zahtjeva

za frekvencije iznad 150 kHz

na ulazu za izmj. napajanje

prema EN 61000-4-6”

na ulazu za istosmj. napajanje

prema EN 61000-4-6”

na signalnom ulazu

prema EN 61000-4-6”

1.4. Otpornost na zracena elektromagnetska polja

prema EN 61000-4-3*

1.5. Otpornost na smetnje na ulazima za napajanje

za frekvencije do 150 kHz

za uredaje u tk centrima

nema zahtjeva

za uredaje izvan tk centara

prema EN 61000-4-11>

2. Ispitne metode za emisiju

2.1. Ulaz za izmjeni¢no napajanje

za vodenu emisiju u frekv. podr. od 0,15 MHz do 30 MHz

prema EN 55022 [8]

za emisiju strujnih harmonika

prema EN 61000-3-2%

za fluktuaciju napona

prema EN 61000-3-3"

2.2. Ulaz za istosmjerno napajanje

prema EN 55022 [8]

2.3. Telekomunikacijski ulaz

| za vodenu emisiju u frekv. podr. od 0,15 MHz do 30 MHz

| prema EN 55022 8]

2.4. Zracena emisija

| za zracenu emisiju u frekv. podr. od 30 MHz do 1000 MHz

| prema EN 55022 [8]

2

nity test "
3

induced by radio-frequency fields"
4

magnetic field immunity test"

w

and voltage variations immunity tests"
6

rent up to and including 16 A per phase"
7

EN 61000-4-2: "Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-2: Testing and measurement techniques - Electrostatic discharge immunity test"
EN 61000-4-4: "Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-6: Testing and measurement techniques - Electrical fast transient/burst immu-

EN 61000-4-6: "Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-6: Testing and measurement techniques - Immunity to conducted disturbances,
EN 61000-4-3: "Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-3: Testing and measurement techniques - Radiated, radio-frequency, electro-
EN 61000-4-11: "Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-11: Testing and measurement techniques - Voltage dips, short interruptions
EN 61000-3-2 (2000): "Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3-2: Limits - Limits for harmonic current emissions (equipment input cur-

EN 61000-3-3 (1995): "Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3-2: Limits - Limitation of voltage changes, voltage fluctuations and flicker

in public low-voltage supply systems, for equipment with rated current 16 A per phase and not subject to conditional changes"

Nadovezano na rad na projektu PLT i rad na har-
moniziranim normama o EMC-u telekomunikacijskih
mreznih uredaja, ETSI je u prosincu 2001. godine prih-
vatio mandat 313 za izradu harmonizirane norme za
emisiju i otpornost na smetnje kabelskih telekomu-
nikacijskih mreZa opéenito zajedno s njihovim kuénim
proSirenjima [21]. Prema zahtjevima mandata [21],
potrebno je obuhvatiti telekomunikacijske mreze os-
tvarene energetskim kabelima, koaksijalnim kabelima
i telefonskim paricama, $to ne iskljucuje i neke druge
medije. Ove se harmonizirane norme trebaju odnositi
samo na mreze, a ne i na proizvode, a prinjihovoj izradi
treba uvazavati postojefe tehnicke specifikacije, uk-
lju¢ivo 1 medunarodne, gdje god bude mogude, kao i
postoje¢e harmonizirane norme za proizvode ukoliko
¢e se ti proizvodi spajati na mrezu. Uz to, naglaSena je
potreba zastite frekvencija koje koriste sluzbe sigur-
nosti i Zurne sluzbe.
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U veljaci 2002. godine dogovoreno je da se prvo izradi
opcenita norma koja ¢e definirati ogranicenja emisije i
nacine ispitivanja zajednicke za sve vrste telekomunika-
cijskih mreza kako bi se osigurao jednak tretman svih
tehnologija [22]. Zajednicka radna grupa CENELEC-a i
ETSI-a osnovana u sije¢nju 2000. godine za rad na
ETSI-jevom projektu o PLC-u (vidi poglavlje 4.2.2.) ve¢
se bavila ovom problematikom, te je imenovana kao za-
jednicka radna grupa za EMC vodljivih prijenosnih
mreza (JWG on EMC of Conducted Transmission Net-
works) i odredena za izradu jedinstvene norme o EMC-u
u skladu sa zahtjevima iz Mandata 313 [22]. Pri izradi te
norme potrebno je primjera radi razmotriti postojeca
razlicita glediSta u smislu ogranicenja emisije, npr. sta-
jaliSte engleskog i njemackog regulatora. Prvenstvena
svrha ove harmonizirane norme u prvom koraku je
uporaba u slucaju prigovora (enforcement standards), uz
definiranje mjernih matoda i ogranicenja zracene emisije
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u frekvencijskom podrucju od 9 kHz do 3 GHz [22].
Nakon izrade i prihvac¢anja ove norme, zemlje ¢lanice
EU-a trebat ¢e u roku od Sest mjeseci odbaciti i ukinuti
sve nacionalne norme koje ¢e biti u suprotnosti s tom
normom.

Uz rad na europskoj razini, ETSI je ¢lanica CISPR-a i
posebice aktivno sudjeluje u radu pododbora CISPR/I
(bivseg CISPR/G) vezano uz globalne norme za EMC
za informaticke i telekomunikacijske krajnje uredaje.
Ogranicenja emisije na radijskim frekvencijama koja
CISPR/I definira, ETSI ugraduje u norme za EMC za
proizvode ili grupe proizvoda.

4.2. CENELEC

Problematiku PLC-a dotice rad cetiri tehni¢ka odbora
CENELEC-a: TC 205 (Home&Building Electronic
Systems), TC 210 (Generic EMC Standards), TC 209
(CATV), te TC 215 (Building Cabling). Uz to,
CENELEC djeluje u zajednickoj radnoj grupi s ETSI-
jem o pitanju EMC-a kabelskih mreZa koriStenih za Si-
rokopojasne komunikacije. U narednim tockama u
kratkim je crtama opisan rad CENELEC-ovih odbora
vezan uz PLC.

4.2.1. Rad CENELEC-ovog tehnickog pododbora
SC 2054 vezan uz PLC

Od pocetka 90-tih godina CENELEC-ov pododbor SC
205A, dio odbora TC 205, zaduzen za komunikacijske
sustave koji upotrebljavaju niskonaponske elek-
troenergetske vodove (Mains Communicating Sys-
tems), radi na normizaciji prijenosa podataka niskona-
ponskim mrezama u okviru javnih distribucijskih
mreza ili u okviru korisnickih sustava unutar zgrade u
frekvencijskom pojasu od 3 kHz do 148,5 kHz.

Rezultat je normizacija uskopojasne primjene PLC
tehnologije na niskonaponskim mrezama, norma EN
50065-1 [4], ¢iji su kasniji amandmani:

* EN 50065-1:1991/A1:1992 “Amandment to clause 4,6
& 7 and annex C of EN"

* EN 50065-1:1991/A2:1995 “Amandment to clause 7
and addition of annex E"

* EN 50065-1:1991/A3:1996 “Amandment to clause 6
& 9 and subclause 8.1 and addition of annex E"

Na snazi je drugo izdanje te norme [23]iz 2001. godine.
Norma definira dodjelu frekvencijskog podrucja
razli¢itim aplikacijama, ogranicenja izlaznog napona
krajnjih uredaja (vidi tablicu 9) i ograni¢enja smetnji,
te daje metodu mjerenja. Metoda modulacije signala,
metoda kodiranja, funkcijska svojstva (izuzev onih za
sprjecavanje zajednickih smetnji), zahtjevi na
okruzenje, kao ni ispitivanje nisu definirani ovom nor-
mom. Ova norma spada u osnovne norme za EMC.
Cilj norme je ograniciti medusobno djelovanje PLC
uredaja za predaju/slanje signala, kao i njihov utjecaj
na osjetljive elektronicke uredaje.

Tablica 9. Ogranicenja izlaznog napona prema normi EN
50065-1

Frf:.kven- M?ksimalm} Pristupni
Pojas pﬁﬁﬁ.'fé’je razina predaje| protokol | Korisnik
(kHz) (V) | (@Buv) | CSMA

elektro-

A 9-95 10 | 134-122 - privreda
B 95-125 1,2 122 - privatni
c | 125140 |12 | 122 | MUY | privami
D 140-148,5 | 1,2 122 - privatni

Frekvencije koje je CENELEC ovom normom dodije-
lio PLC-u idealne su za primjene kojima je PLC prvo-
bitno namijenjen, tj. daljinska mjerenja i ostale
telekomunikacijske usluge za potrebe elektroprivred-
nih poduzeca za koje je zadovoljavajuca brzina od
nekoliko desetaka kbit/s. Uporaba tih frekvencija u
komercijalnim  pristupnim  telekomunikacijskim
mrezama nije prakti¢na, jer se zbog ograniene pro-
pusnosti ne mogu postici brzine reda veli¢ine Mbit/s.

U lipnju 1999. godine CENELEC je unutar pododbora
SC205A oformio i radnu grupu za Sirokopojasni PLC,
WG10 (High frequency emisison & immunity), sa za-
datkom definiranja rada na frekvencijama od 148,5
kHz do 30 MHz. U okviru te radne grupe u tijeku je
izrada specifikacije za istodobni rad pristupnog i
kuénog PLC-a u frekvencijskom podrucju od 1,6 MHz
do 30 MHz. Preciznije, specifikacija treba osigurati is-
todobni rad sucelja Ip.cp i Ipre sa suceljima Ip.cp i Ip-ge.
Nacrt specifikacije [15] predan je na postupak usva-
janja. Istodobni rad pristupnih i kuénih PLC sustava
osigurava se definiranjem najviSe razine smetnji koje
pristupni PLC sustav smije uzrokovati kuénom PLC
sustavu i obrnuto prema krivulji Pimax prikazanoj na
slici 5. Zadovoljavajuce guSenje izmedu pristupnog i
kuénog PLC sustava moZe se posti¢i blokirajuéim
filtrima (u jednom ili u oba sustava) ili na neki drugi
nacin. Ukoliko se zadovoljavajuce guSenje postize fil-
trima, ne treba se pridrzavati definirane maske za
gustou snage spektra, niti definirane raspodjele
frekvencijskog spektra. Ukoliko se ne moZze postiéi za-
dovoljavajuce guSenje prema krivulji Pimax prikazanoj
na Slici 5, obvezno je primijeniti sljedecu raspodjelu
frekvencija definiranu za PLC uredaje prve generacije:
» pristupni PLC sustav koristi frekvencije od 1,6 MHz

(ukljucivo i 1,6 MHz) do 12,7 MHz, a
* kuéni PLC sustav koristi frekvencije od 14,35 MHz
do 30 MHz.

Specifikacija najavljuje fleksibilno upravljanje frekven-
cijama u sljedeéim generacijama PLC uredaja, te de-
finira potrebu za zajedni¢kim signalizacijskim
kanalom. Postoji moguénost da se na temelju ovog ma-
terijala u konacnici izradi europska norma, a ne europ-
ska specifikacija.
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pristupni PLC sustav kucni PLC sustav
PImax - e e——————- - - - -
PIMOXT |- - otz === === == oo -
PIMOX2 - remredmmmrmemsmem e
1.6 MHz F1 F2 30 MHz
F1 =12,7 MHz
F2 = 14,35 MHz
Pimax1 = - 105 dBm/Hz

Pimax2 = - 125 dBm/Hz

Slika 5. Odjeljivanje pristupnog i kuénog PLC sustava:
prema CENELEC prES 59013

Podrucje ove specifikacije preklapa se sa ETSI-jevom
specifikacijom TS 101 867 [14], kao §to je ve¢ receno u
tocci4.1.1.

Osim ove specifikacije, u okviru radne grupe WG10 u
tijeku je iizrada norme za ograni¢enje emisije [24]1i de-
finiranje otpornosti na smetnje u HF frekvencijskom
podrucju [25] (prvobitno zamisljeno kao jedna norma).
Takoder, ova radna grupa priprema vodi¢ za norme o
PLC-u [26] koji ¢e sadrzavati opopis svih normi za
PLC, bilo CENELEC-ovih bio norme drugih normiza-
cijskih organizacija.

4.2.2. Rad ostalih CENELEC-ovih tehnickih odbora
SC 210A koji utjece na normizaciju PLC-a

CENELEC-ov pododbor SC 210A, dio odbora TC 210
zaduZenog za izradu opéenitih normi za EMC, razma-
tra harmonizaciju CISPR-ovih dokumenata, priprema
norme o otpornosti na smetnje i emisiji informaticke i
telekomunikacijske opreme, a po potrebi izraduje
norme za EMC za odredeni proizvod. U svom radu su-
raduje s organizacijama IEC, ETSIiITU. Ovajje pod-
odbor izradio normu koja definira grani¢ne vrijed-
nosti emisije za uredaje iz podrucja informaticke teh-
nologije, kao $to su racunala, uredski uredaji ili
telekomunikacijski uredaji spojeni na niskonaponsku
mrezu, te metode ispitavanja emisije tih uredaja, EN
55022 [8], a ekvivalentna je CISPR-ovoj normi CISPR
22. Premda ova norma ima osobine osnovne norme za
EMC, prvenstveno se smatra normom za obitelj proiz-
voda, bududi da joj je glavna namjena osiguravanje
uskladenosti proizvoda prema Smjernici o EMC-u.
Pododbor SC 210A izradio je i normu koja definira ot-
pornost uredaja informaticke tehnologije na smetnje,
EN 55024 [27], ekvivalentnu CISPR-ovoj normi
CISPR 24.
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Tehnicki odbor TC209 radi na seriji normi EN 50083
koje pokrivaju uredaje i mreze kabelske televizije. U
kolovozu 2000. godine TC 209 je izdao normu EN
50083-8 koja sadrzi opceniti skup ograni¢enja zracenja
za sustave kabelske televizije, te dva nacionalna odstu-
panja (englesko i finsko), s time da se ne radi o har-
moniziranoj normi pod Smjernicom o EMC-u. Na
snazi je drugo izdanje te norme [28].

Tehnicki odbor TC215 radi na planiranju instaliranja
energetskih i telekomunikacijskih mreza unutar i izvan
zgrada, pa je rad te grupe takoder znacajan za PLC.

Nakon pokretanja projekta PLT u okviru ETSI-a, for-
mirana je zajednicka radna grupa ETSI ERM-a i
CENELEC-a sa zadatkom definiranja zahtjeva vezanih
uz EMC pri prijenosu komunikacijskih signala kabel-
skim prijenosnim mrezama (Joint Working Group on
EMC of Conducted Transmission Networks). Cilj grupe
bio je odrediti zajednicki pristup definiranju zahtjeva
vezanih uz otpornost na smetnje i emisiju razlicitih ka-
belskih mreZza. Na prvom sastanku grupe u lipnju 2000.
godine utvrdene su osnovne smjernice rada zajednicke
grupe: definirati europsku normu (a ne razli¢ite nacio-
nalne norme), odrediti zajednicke granic¢ne vrijednosti
emisije primjenjive na sve kabelske sustave, te sprijeciti
ometanje radijskih sluzbi u skladu s bitnim zahtjevima
europskih smjernica. Istaknuto je da dodjeljivanje
frekvencija nije u domeni rada grupe, ve¢ spada pod
okrilje CEPT-a. Dogovoreno je da ¢e ETSI i
CENELEC prihvatiti rezultate rada zajednicke radne
grupe. Kako PLC nije jedina tehnologija kod koje se
elektromagnetski signali prenose metalnim kabelima
frekvencijama reda velicine 10-tak MHz, ova grupa
osim sa SC 205A WG 10 tijesno suraduje s odborima
koji normiraju rad u tom smislu srodnih tehnologija, ka-
belske televizije (TC 209) i kabliranja zgrada (TC 215),
te s tehni¢ckim odborom CENELEC-a opéenito
zaduzenim za pitanja EMC-a, TC 210.

U prosincu 2001. godine ova je radna grupa preuzela
prvi zadatak po Mandatu 313 Europske komisije [22],
kao S$to je opisano u poglavlju 4.1.2.

5. ORGANIZACIJE OSNOVANE ZA RAZVOJ
I PROMIDZBU PLC-a

Osim normizacijskih organizacija ¢iji je rad opisan u
poglavljima 3 i 4, PLC-om se bave i medunarodne
organizacije osnovane radi razvoja i promidzbe PLC-a,
medu kojima su najznacajnije PLCforum i The Home-
Plug Powerline Alliance.

U narednim tockama u kratkim je crtama opisana nji-
hova aktivnost na normizaciji PLC-a.

5.1. UdruZenje PLCforum

U ozujku 2000. godine prema Svicarskim zakonima u
Interlakenu, Svicarska, osnovano je PLC udruZenje
PLCforum, radi razmjene informacija o PLC-u izmedu
elektroprivreda, proizvodaca, razvojnih organizacija,
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prodavaca, potencijalnih korisnika, kao i odgovara- |33 | EnBW Telekommunikation GmbH | Njemacka
jucih regulatornih tijela. Premda su ¢lanovi UdruZenja |34 | EWE TEL GmbH Njemacka
predstavnici svih sudionika PLC trziSta, samo Felten & Guilleaume o
Udruzenje je u potpunosti nezavisna organizacija. Os- 35 (NKT Cables) Njemacka
nivapje PL'qurumg.reizg}l‘[lat lli éﬁ:stomjegeéqgg r;;r;a-' 36 | iAD GmbH Njemacka
tranja spajanja prijasnji organizacija 1 : .
IPCJF, badudi da on fljih(l)vi dlanovi smatrali rfajuéinko- 37| Intellon Corporation Njemacka
vitijim djelovati unutar jedinstvene PLC organizacije. |20 | NEC Electronics (Europe) GmbH | Njemacka
Dok je u ozujku 2000. PLCforum osnovalo 42 ¢lanova |39 | Polytrax IT AG Njemacka
osnivaca, Ciji su podaci navedeni u privitku osnivackog | 40 | Power PLUS Communications AG | Njemacka
dokumepta [29], prema podacima na stranici 41 | Rheinisch-Westfalische Njemacka
udruzenja na Internetu (www.plcforum.org — About Hochschule Aachen (RWTH)
us) u prosincu 2002. godine PLCforum ima 77 ¢lanovai | 42 | Royal Philips Electronics Njemacka
stalnih gostiju iz 23 zemlje s 3 kontinenta, navedenih u 43 | RWE Powerline GmbH Njemacka
tablici 10. 44 | Universitat Karlsruhe Njemacka
45 | Universitit Paderborn Njemacka
Tablica 10. Clanovi PLCforuma u prosincu 2002. godine 46 | University of Dortmund Njemacka
1 Instituto Balseiro-Universidad Argentina o7 | e Telf:com LEpmieL
Nacional de Cuyo-CNEA 48 1\O/Ipen Joint Stock Company Rusija
2 | InovaTech Limited Australija osenergo
3 | Datasoft ISDN Systems GmbH Austrija 0 | Al Lo, el
4| EVN AG Austrija S| Ao SAD
5| TIWAG Austrija S Cinergy Corp. sl
. . e 52 | Enikia Inc. SAD
6 gclsrrllrélrSh Electricity Association Finska <3 Tnari Inc. SAD
7 | Jyvaskylidn Energia Oy Finska 54 | SP Telecommunications Pte Ltd Singapur
8 | Alcatel Francuska 55 | Dimat S.A Spanjolska
9 | EasyPlug Francuska 56 | DS2 Spanjolska
10 | EDF (Electricité de France) Francuska 57 | Endesa Servicios Spanjolska
11 | Kurtosis Ingénierie S.A. Francuska 58 | ENDITEL Spanjolska
12 | Aristotle University of Thessaloniki | Grcka 59 | Iberdrola Spanjolska
13 | ENEL Distribuzione SpA Italija 60 | Promax Electronica SA Spanjolska
14 | Universitd Degli Studi di Firenze | Italija 61 | Sainco Spanjolska
15 | Itran Communications Ltd. Izrael 62 grcleilcg?ofenosa Redes Telecommu- | & panjolska
16 | Main.net Communications Ltd. Izrael =
17 | NAMS Izracl 63 | Vayris ?panjolska
18 | Mitsubishi Electric Corporation Japan G || v £15 §Vedska
19 Tokyo Electric Power Company Japan 65 | Sydkraft Bredbz.md AB Svedska
(Tepco) 66 | Ascom PowerLine Svicarska
20 | Seoul National University Juzna Koreja RS 246 =
21 | Xeline Co. Ltd Juzna Koreja O1 |lstol gy - — DiiCie
e Kina 68 | G T oo (BPEL) crale S
23 | International Turnkey Systems Kuvajt || et BN A LTI
24 | Nuon Nizozemska 70 | e-amra.com Velika Britanija
25 | Viken Energinett AS Norveska 71 | LANergy Limited Velika Britanija
26 | ABB New Ventures GmbH Njemacka 2 | Wisiizala Vel bl
27 | Actima AG Njemacka 73 | nSine Ltd. Velika Britanija
28 | ATANVO AG Njemacka 74 | Qpen Lniversity - Power SyStems | yejiky Britanija
i(g] getezom [IJCT Ser.vicez ’I(‘}mltl)Hl E]:ema(::ta 75 | Phonex Broadband Europe Velika Britanija
resden University of Technolo emacka .
31 | Eichhoff GmbH 5 = N;emaéka i gggtggrlﬁc}%rsgcyogfcsh and Vielle Bl
32 | ELCON Systemtechnik GmbH Njemacka 77 | Xansa Velika Britanija
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Zadaci udruZenja PLCforum su sudjelovanje u
uredenju PLC okruZenja razvojem medunarodnih i na-
cionalnih normi za PLC proizvode i usluge i njihovim
prosljedivanjem odgovaraju¢im medunarodnim i na-
cionalnim normizacijskim tijelima, ubrzavanje razvoja
PLC tehnologije, istrazivanje i analiza trzista, te po-
drska PLC-industriji. U sklopu istrazivanja i analize
trziSta, Udruzenje posebice treba usporediti PLC i
konkurentne pristupne tehnologije. Udruzenje se re-
dovito sastaje s Europskom komisijom i europskim
normizacijskim i regulatornim organizacijama radi ut-
jecaja na tijek normizacije i regulative vezane uz PLC.

UdruzZenje sadrzi dvije radne grupe: grupu za tehnolo-
giju i regulativu, te grupu za promidzbu.
Adresa UdruZenja na Internetu je www.plcforum.org.

5.2. Savez The HomePlug Powerline Alliance
(HomePlug)

Savez HomePlug je neprofitna tvrtka koja predstavlja
forum za izradu otvorenih specifikacija za proizvode i
usluge kuénog PLC-a brzine par Mbit/s. Namjera je
Saveza potaknuti zahtjeve za takvim proizvodima i us-
lugama sponzoriranjem trziSta i programima educi-
ranja korisnika. Savez je osnovan u ozujku 2000.
godine. Osnivaci Saveza su bile tvrtke 3Com, AMD,
Cisco Systems, Compaq, Conexant, Enikia, Intel, In-
tellon, Motorola, Panasonic, RadioShack, SONICblue
i Texas Instruments. Prema podacima na stranicama
Saveza na Internetu (www.homeplug.org — Alliance
Memebers), u prosincu 2002. godine Savez ¢ine spon-
zori (Cogency, NETGEAR, SHARP, Conexant,
Enikia, Intellon, RadioShack i Texas Instruments), 24
¢lana (participants), te 33 tvrtke zainteresirane za usva-
janje HomePlug tehnologije (adopters).

Savez je osnovan kako bi ubrzao i promovirao ra-
spolozivost, usvajanje i implementaciju troskovno
prihvatljivih kuénih PLC mreZa i proizvoda temeljenih
na definiranim specifikacijama, §to osigurava mo-
guénost njihova medusobnog rada. Po osnivanju
Saveza izraden je dokument u kojem su utvrdeni zah-
tjevi trziSta i dane smjernice za razvoj specifikacije i
nacina ispitivanja tehnologije HomePlug (Marketing
Requirements Document). Kao kriteriji za odabir teh-
nologije definirani su, izmedu ostalog, brzina reda ve-
licine brzine Ethernet/10Base-T-a, kompatibilnost,
jednostavnost implementacije i pouzdanost.

U lipnju 2000. godine Savez je objavio podatak da je za
osnovicu prve generacije HomePlug specifikacije
kuénog PLC-a brzine 10 Mbit/s, specifikacije HomePlug
v1.0, odabrana mrezna tehnologija tvrtke Intellon.

U prosincu 2000. zavrSen je nacrt specifikacije i na-
javljena probna instalacija u 500 kucanstava radi
provjere pouzdanosti i brzine tehnologije, te mo-
guénosti medusobnog rada, kao i namjera da se po
zavrSetku ispitivanja zavrSi specifikacija HomePlug
tehnologije i utemelji laboratorij za ispitivanje us-
kladenosti proizvoda.
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U ozujku 2001. godine zavrSena je probna instalacija u
350 od planiranih 500 kuéanstava. Pri ispitivanju pro-
pusnosti, kaSnjenja, rukovanja pogrjeSkama i priklad-
nosti za uobicajene aplikacije dobiveni su pozitivni
rezultati, ¢cime je potvrdena spremnost tehnologije za
trziSte. Isti mjesec radi Sirenja tehnologije HomePlug,
Savez osniva radne grupe za EuropuiJapan. U svibnju
2001. godine HomePlug je objavio zavrSetak probne
instalacije, ¢iji je rezultat utvrdivanje spremnosti teh-
nologije HomePlug za izlazak na trZiSte. U lipnju 2001.
godine objavljen je zavrSetak specifikacije HomePlug
v1.0 [30]. Kao prijenosnu tehniku HomePlug koristi
multipleksiranje s podjelom na ortogonalne frekven-
cije, OFDM (Orthogonal Frequency Division Multi-
plexing). Na sloju podatkovne veze Koristi inacicu
viSestrukog pristupa mediju s osjetom nositelja i izbje-
gavanjem sudara, CSMA/CA (Carrier Sense Multiple
Access with Collision Avoidance). Podrzava razrede
prioriteta i nadzor kasnjenja, a radi na frekvencijama
od 4 MHz do 22 MHz [31]. U studenom 2001. godine
ustanovljen je postupak potvrdivanja proizvoda suk-
ladnih sa specifikacijom HomePlug 1.0. U svibnju
2002. godine Savez je izloZzio HomePlug-potvrdene
proizvode 9 tvrtki ¢lanica Saveza na CONNECTIONS
2002 u Dallasu, drzava Texas [32]. IzloZeni proizvodi
navedeni su u tablici 11. U listopadu 2002. godine
Savez je najavio planove za sljedecu verziju specifika-
cije HomePlug pod imenom HomePlug AV, koje
naglaSava pomak ka umrezavanju potroSackih elek-
troni¢kih uredaja [33]. Nova specifikacija ce
podrzavati distribuciju podataka i zabavnih sadrzaja
kroz  kucanstvo, ukljuCujuéi televiziju  visoke
razlucivosti (High Definition Television). Brzina
komuniciranja jos$ nije utvrdena, ali mora biti barem 20
Mbit/s obzirom na najavljenu podrsku za televiziju vi-
soke razlucivosti. Radi postizanja prednosti pred
konkurentnim tehnologijama, Savez e pri razvoju spe-
cifikacije staviti naglasak na osiguravanje parametrizi-
rane kakvoce wusluge, tj. sposobnosti jamcenja
propusnosti aplikacijama koje o tome zavise. Speci-
fikacija se o¢ekuje za 18 do 24 mjeseca.

Adresa Saveza na Internetu je www.homeplug.org.

6. ZAKLJUCAK

Uskopojasni PLC je zadovoljavajuce normiziran (vidi
sliku 2). Niz IEC-ovih normi navedenih u tocki 3.2.2
definiraju elemente uskopojasnog PLC-a na visokona-
ponskim elektroenergetskim vodovima, kao S$to su
prigusnice, spojne jedinice i terminal za PLC, te prin-
cipe planiranja i ispitivanja PLC-sustava. CENELEC-
ova harmonizirana norma EN 50065-1 definira
uporabu frekvencijskog podrucja od 3 kHz do 148,5
kHz za uskopojasni PLC, daje ogranicenja izlaznog na-
pona i smetnji, te metodu mjerenja. Njoj ekvivalentna
IEC-ova norma, IEC 61000-3-8, za PLC odreduje Siri
frekvencijski opseg sukladan ITU-ovom odredivanju
namjene frekvencijskih podrucja za Regiju 2.
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Tablica 11: HomePlug-ovlasteni proizvodi izloZeni na CONNECTIONS 2002

Proizvodi za krajnje potrosace (consumer products)
Proizvodac Vrsta proizvoda Proizvod
Asoka USA Corporation premosnik Asoka™ PlugLink™ Ethernet Bridge (PL9610-ETH)
www.asokausa.com premosnik Asoka™ PlugLink™ USB Bridge (PL9710-USB)
Gigafast Ethernet prilagodnik PowerLine USB Adapter (PE901-UT)
www.gigafast.com premosnik PowerLine Ethernet Bridge (PE902-EB)
Linksys Group Inc. prilagodnik Instant PowerLine™ EtherFast 10/100 Bridge (PLEBR10)
www.linksys.com prilagodnik Instant PowerLine™ USB Adapter (PLUSB10)
NETGEAR, Inc. prilagodnik NETGEAR Powerline Ethernet Adapter
www.netgear.com prilagodnik NETGEAR Powerline USB Adapter
me)}il (}f;g;cggirlld Corporation premosnik
Samsung Flcte Meshunics Co- L. | remosni
ST&T Instrument Corporation premosnik PowerLine Ethernet Bridge (M51)
WWw.Stt.com.tw premosnik PowerLine USB Bridge (M51)
Referentni dizajni (reference designs)
Proizvodac Proizvod
Cogency Semiconductor CS1100 HomePlug-Ethernet/USB/PCI/MII Evaluation Platform (EV1100)
Powerline to Ethernet Bridge Reference Design (RD5130-ETH)
m%&nt ecu%ﬂ?géi?on Powerline to USB Bridge Reference Design (RD5130-USB)
Powerline to PCI evaluation kit (EK5130-PCT)

S druge strane, normizacija danas interesantnijeg Si-
rokopojasnog PLC-a nije zadovoljavajuca.

Tijekom zadnjih pet godina, voden je Citav niz probnih
instalacija Sirokopojasnog PLC-a, a od 2001. zapocele
su i komercijalne. Razlicite tvrtke nevezano su rjesa-
vale pitanja modulacije, kodiranja, sazimanja, dije-
ljenja medija i ostala tehnicka pitanja nastojeci
prevladati ogranicenja elektroenergetskih vodova koji
nisu osmisljeni za komuniciranje, te posti¢i §to vecu
brzinu prijenosa informacija i $to ve¢i domet prijenosa,
na ¢emu rade i dalje. Medutim, preduvjet daljeg raz-
voja, prihvacanja i Sire uporabe Sirokopojasnog PLC-a
je donoSenje odgovarajuée normizacije.

Uocivsi potencijal Sirokopojasnog PLC-a, ETSI je u ruj-
nu 2000. godine pokrenuo projekt njegove normizacije.
Kako je niz tvrtki ve¢ razvilo vlastita rjeSenja pristupnog
PLC-a, te kako nema smisla graditi pristupni PLC sus-
tav opremom razliitih proizvodaca, normizacija ne za-
dire u temeljitu razradu rjeSenja rada samog pristupnog
PLC-a, ve¢ se usredotocuju na osiguravanje mogucnosti
istodobnog rada pristupnog i kuénog PLC-a, osigura-
vanje mogucnosti medusobnog rada PLC sustava
razli¢itih proizvodaca, kao i zastitu korisnika radijskih
frekvencija koji u okruZenju Sirokopojasnih PLC sus-
tava rade na istim frekvencijama. Definiran je refe-
rentni model mrezne arhitekture za PLC, a CENELEC
je u zavrSnoj fazi izrade specifikacije koja definira
istodobnu uporabu frekvencijskog podrucja od 1,6 MHz
do 30 MHz za ku¢ni i za pristupni PLC.

Normizacija kuénog PLC-a zahtijeva temeljitiju nor-
mizaciju tehnike rada kuénog PLC sustava, buduci da
ti sustavi predvidaju prikljucivanje razlic¢itih uredaja in-
formaticke tehnologije, te ostalih elektri¢nih i elek-
troni¢kih uredaja u kuénu PLC mrezu. Uz to, posebice
je izrazena potreba osiguravanja mogucnosti
istodobnog rada kuénih PLC sustava razli¢itih proiz-
vodaca, bududi da se susjedna kucanstva mogu opre-
dijeliti za rjeSenja razli¢itih proizvodaca i da nema
nacina za planiranje izgradnje kuénih PLC mreZa na
nekom podrucdju jer se radi o mrezama razlicitih privat-
nih korisnika. Na normizaciji tehnike rada kuénog
PLC-a znacajni su rezultati saveza HomePlug Power-
line Alliance, s tim da nije jasno odgovara li uporaba
frekvencijskog podruéja od 4 MHz do 30 MHz pred-
videna specifikacijom HomePlug zahtjevima nacrta
CENELEC-ove specifikacije za osiguravanja istodob-
nog rada pristupnog i kuénog PLC-a, prES 59013.

Zastita radijskih sluzbi koje rade na istim frekvencijama
kao i PLC sustav, tj. normizacija vezana uz EMC PLC-a,
pokazala se vrlo opseznim zadatkom, koji uz to i nadi-
lazi pitanje samog PLC-a. Problemi vezani uz EMC do
kojih dolazi pri implementaciji PLC-a srodni su prob-
lemima do kojih dolazi i kod implementacije ostalih $i-
rokopojasnih kabelskih komunikacijskih sustava, npr.
xDSL-a ili kabelske televizije, ¢iji se rad temelji na prije-
nosu radijskih frekvencija metalnim medijem.

Dosadasnje norme za EMC usredotocene su na EMC
uredaje, a ne uzimaju u obzir nain povezivanja
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uredaja i performanse kabela kojima su uredaji
povezani, $to znacajno utjece na cjelokupnu zracenu
emisiju u danom okruzenju. Prijasnjih godina u suStini
nije bilo naruSavanja EMC-a izmedu kabelskih sustava
i bezi¢nih aplikacija. Nazalost, to se stanje promijenilo
uvodenjem Sirokopojasnih kabelskih komunikacijskih
sustava, medu kojima PLC proizvodi najviSu zraenu
emisiju 1 na najjatem je udaru, jer podrazumijeva
uvodenje novih subjekata u podrucje telekomunika-
cija, $to nije u interesu tradicionalnih davatelja tele-
komunikacijskih usluga. Tako je pitanje PLC-a, kao
kabelske tehnologije za Sirokopojasnu komunikaciju
koja je izazvala najviSe protesta korisnika radijskih
frekvencija, otvorilo pitanje emisije kabelskih sustava
koriStenih za Sirokopojasnu komunikaciju opéenito.
Uoceno je da norme za EMC §to hitnije trebaju obuh-
vatiti dodatna podrucja proizasla iz nedavnog razvoja
kabelskih tehnologija za Sirokopojasnu komunikaciju
da bi ostale ucinkovite i zadovoljavajuée i u
buducénosti. Europska komisija je polovinom 2002. go-
dine izdala Mandat 313 i inicirala izradu harmonizira-
nih normi za emisiju 1 otpornost kabelskih
telekomunikacijskih mreza opéenito. Kao prvi korak
rada po tom mandatu, zajedni¢ka radna grupa ETSI-a i
CENELEC-a zapocela je rad na izradi opéenite norme
za emisiju kabelskih telekomunikacijskih mreza i opée-
nite norme za otpornost na smetnje. Zahtjevi iz har-
moniziranih normi koje ée biti izradene po Mandatu
313 trebaju biti uskladeni sa zahtjevima postojecih
normi za EMC proizvoda, tj. ne smije se doci u situa-
ciju da se uredajima koji zadovoljavaju harmonizirane
norme za EMC proizvode ne mozZe ostvariti mreZa koja
bi zadovoljila zahtjeve iz harmonizrane norme za EMC
mreze. Svrha Mandata 313 je osigurati jedinstveni eu-
ropski pristup reguliranju EMC-a za kabelske mreze
koriStene za Sirokopojasnu komunikaciju.

Uz nedostatak normizacije EMC-a cjelokupnog PLC-
sustava, za normizaciju Sirokopojasnog PLC-a je prob-
lem i to $to postojece norme za EMC uredaje nisu u
potpunosti primjenjive na PLC-uredaje. Medu-
narodna norma za emisiju uredaja informaticke teh-
nologije u koje spadaju i uredaji za PLC, CISPR 22, ,
doraduje se vezano uz mjerenje vodene emisije u
frekvencijskom podrucju koje upotrebljava Sirokopo-
jasni PLC. Na europskoj razini je u tijeku izrada normi
za emisiju i otpornost na smetnje PLC-uredaja i PLC-
sustava niskonaponskog PLC-a.

Ukupno gledano, u ETSI-jevom i CENELEC-ovom
radu na normizaciji PLC-a od 2000. godine do polovine
2002. godine nije postignut znacajniji rezultat i moze se
reéi da se nije odvijao prema planu. Medutim, od
polovice 2002. godine Europska komisija poduzela je
mjere da se rad ubrza. ETSI-u i CENELEC-u dodije-
ljen je mandat za izradu harmonizirane norme za kabel-
ske mreze koriStene za Sirokopojasnu komunikaciju.
Uz to, ETSI je formirao i dodatnu Grupu za specijalis-
ticki zadatak broj 222 kako bi se, zbog hitnosti, olakSao
i ubrzao rad na normizaciji PLC-a.
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Razvoj normi u sustini nastoji posti¢i konsenzus svih
zainteresiranih strana. Svaka strana usredotocuje se na
odredeni vid problema i nastoji utjecati na razvoj
norme u odredenom smjeru. Kod normizacije PLC-a
vazno je da se problem PLC-a paZzljivo razmotri i $to
Sire sagleda, da normizacija rezultira prakti¢nim i
upotrebljivim normama, te da se pri izradi normizacije
za PLC postigne konsenzus svih zainteresiranih strana.
ETSI i CENELEC ve¢ su odredili razdvajanje frekven-
cijskog spektra na dio za pristupni PLC i dio za ku¢ni
PLC. Definiran je referentni model i sva sucelja i os-
novni vidovi osiguravanja kakvocée usluga u kucnim
PLC mrezama, $to predstavlja podlogu za daljnji rad. S
obzirom na preuzet mandat, kao i rad Grupe za speci-
jalisticki zadatak broj 222, za ocekivati je da ¢e u 2003.
godini rezultati rada na normizaciji PLC-a biti daleko
znacajniji.

Namjera ovog €lanka bila je dati pregled razlicitih nor-
mizacijskih organizacija koje pridonose izradi medu-
narodnog normativnog okruzenja za PLC i dosadasnjih
dostignuca u njihovom radu. Medutim, prikazani rad
normizacijskih organizacija ne odnosi se samo na PLC,
ve¢ 1 na sve ostale kabelske sustave koji ce se
upotrebljavati za Sirokopojasne komunikacije. Potreba
za takvim sustavima nije ni danas upitna, a u buducnosti
predstavlja imperativ razvoja elektronickog poslovanja i
gospodarstva, kao i zabave za Siroke mase. U tom
svjetlu prikazani rad normizacijskih organizacija pred-
stavlja znacajan doprinos dobrobiti naseg drustva.

7. KRATICE
European Europska
Conference of Postal | konferencija
CEPT and postanskih i
Telecommunications | telekomunikacijskih
Administrations administracija
Digital Video Disc — | digitalni video disk s
DVD-RW | o egW ritable moguénoScu
ponovnog upisivanja
Europska udruga
European . P
EBU . . radiotelevizijskog
Broadcasting Union emitiranja
Electronic o
ECC Communications 1(3 (ﬂgg;ﬁ? aggektromcke
Committee L
EMC Electromagnetic elektromagnetska
Compatibility uskladenost
EMI Electromagnetic elektromagnetska
Interference interferencija
EN European Standard | europska norma
ER ETSI Project ETSI-ev projekt
Elektromagnetska
ERM EMC and Radio kompatibilnost i
Spectrum Matters pitanja radijskog
spektra
ES ETSI Standard ETSI-eva norma
European Europski
ETC Telecommunications | telekomunikacijski
Committee odbor
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dio frekvencijskog
HF High Frequency spektra od 3 MHz do
30 MHz
IARU glrt:;gagioﬁlghi o Medunarodna udruga
Union radioamatera
International
IPCE Powerline Medunarodni forum
Communications za PLC
Forum
LCL %’gﬁ%ﬁgi\}g% 08SES uzduZzni vodeni gubici
Orthogonal
OFDM Frequency Division | vrsta modulacije
Multiplexing
. komuniciranje
PowerLine .
PLC g elektroenergetskim
Communications ol
PowerLine
Il;LCforu Communications Forum za PLC
Forum
telekomunikacije
PLT Powerline putem
telecommunications | elektroenergetskih
vodova
Forum za
Powerline telekomunikacije
PTF Telecommunications | putem
Forum elektroenergetskih
vodova
PSD Power Spectrum maska za spektralnu
Density gustocu snage
QPSK (S)lﬁ?tdlrég;iﬁgphase vrsta modulacije
5?(?10 LB pre Smjernica o radijskim
R&TTE . uredajima i krajnjim
Directive Lelesprmrunloaine telekomunikacijskim
Terminal Equipment uredaiima
Directive J
SRD System Reference Referentni dokument
Document 0 sustavu
TC Cechnical | tehnicki odbor
TR Technical Report tehnicko izvjesce
TS ggg‘cli‘}i‘g;‘iion tehnicka specifikacija
VF visokofrekvencijske
VN visokonaponski
i g;ggg:g;‘%l on tehnicka specifikacija
8. POJMOVI

access network — telekomunikacijska pristupna mreza

access PLC — pristupni PLC
Administration — administracija, uprava
basic norms — osnovne norme
broadcasting — radiotelevizijsko odasiljanje
coexistence — moguénost istodobnog rada
conducted emission — vodena emisija
directive — smjernica

e-commerce — elektronicko poslovanje
Electromagnetic Compatibility — elektromagnetska
uskladenost

emergency services — zurne sluzbe

emmision — emisija

essential requirement — suStinski zahtjevi

frequency band — frekvencijsko podrucje

generic norms — opcenite norme

harmonized standards — harmonizirane norme

High Definition television — televizija visoke kvalitete
home automation — automatizacija kuéanstva
immunity — otpornost na smetnje

in-house PLC - ku¢ni PLC

interference — interferencija

interoperability — moguénost medusobnog rada
Longitudinal Conducted Losses — uzduzni vodeni gubici
power utility — elektroprivredna organizacije
powerline — elektroenergetski vod

radiated emission — zracena emisija

radio service — radijska sluzba

safety services — sluzbe sigurnosti
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REVIEW ON NORMISATION AND REGULATION
CONCERNING COMMUNICATION THROUGH
ELECTRIC POWER LINES, PLC

PART I: PLC NORMISATION

The paper gives a review on normisation system for com-
munication through electric power lines, from the first
short-range PLC systems known under the name VF con-
nections by VN lines, to today's current wide-range access
PLC systems that enable access PLC services and energy
PLC services, as well as wide-range PLC systems for com-
munication among information and other electric and elec-
tronic appliances in a building.

DARSTELLUNG DES ZUSTANDES VON NORMATIVE
UND REGULATIVE BETREFFEND DIE
VERSTANDIGUNG MITTELS
STARKSTROMLEITUNGEN; PLC .
(LEISTUNGSLEITENDE-FERNMELDETRAGER)

1. TEIL: DIE NORMIERUNG

Eine Normierungsubersicht des Verstandigungssystems
mittels energietragender Leitungen wird dargestellt: ange-
fangen mit den seinerzeitigen Schmalbandtragern, bei uns
bekannt als Hochfrequenzverbindungen auf Hochspan-
nungsleitungen, bis auf die heutigen dem allgemeinen Zu-
tritt  und der Energieubertragung, sowie der
Hausverbindung informatischer und anderer elektrischen
und elektronischen Einrichtungen dienenden Breit-
bandsysteme.
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