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Tiivistelma

Teknologian kehityksen myota tiedonsiirto rakennusten ja yleisten tietoverkkojen valilla
on lahivuosina voimakkaasti muuttumassa. Tama johtuu osittain laajakaistaisten tiedon-
siirtovaylien kayttbonotosta. Uutta, nopeaa tiedonsiirtoteknologiaa on kehitteilla alueel-
lisiin puhelin-, s&hko-, kaapelitelevisio- ja radioverkkoihin. Muutaman vuoden kuluttua
merkittava osa rakennuksista on kytketty johonkin laajakaistaiseen tietoverkkoon. Vaik-
ka naiden uusien tietoyhteyksien ensisijainen tehtava on taata kayttgjille kodeissa ja tyo-
paikoilla monipuolista tiedonsiirtopalvelua, verkkoihin voivat kytkeytya myos koti- ja
rakennusautomaatio-, turva-, kulunvalvonta-, paloilmoitus-, hissi- ynna muut tekniset
jarjestelmat standardiliitantéjen avulla. Verkot muodostavat siten naille jarjestelmille
nopean yhdysvaylan ulkopuolisiin tietoverkkoihin. Tama tulee vaikuttamaan rakennus-
ten teknisten jarjestelmien ja laitteiden rakenteeseen ja toimintaan ja niiden tarjoamiin
palveluihin.

Rakennusten siséisen tiedonsiirron teknisissa jarjestelmissa ja laitteissa on tapahtumassa
myoOs voimakasta teknologista kehitystd. Radioverkkoja seka rakennuksen omaa sahko-
ja puhelinverkkoa hyddyntavét teknologiat lisdantyvat lahivuosina. Ne valtaavat mark-
kinaosuuksia perinteisiltd lahestymistavoilta, joissa on asennettava erillisen kaapeliverk-
ko tiedonsiirtovaylaksi. Siten uusilla jarjestelmilla on selvia etuja asennettaessa niita jo
olemassa oleviin rakennuksiin. Yleensd ndma teknologiahankkeet ovat suurehkojen yri-
tyskonsortioiden kaynnistamia ja ne kohdistuvat kodin lahiverkkojen tai automaation
kehittamiseen.

Osa rakennusten tiedonsiirrosta on jatkossakin hidasta ja pienimuotoista datansiirtoa, jo-
ta leimaa toteutusten kustannuskriittisyys. Téllaista ovat esimerkiksi sahkén, lammon ja
veden kulutuksen mittaukset ja niiden siirto ulkopuolisiin tietoverkkoihin. Nykyteknolo-
gia kykenee tarjpamaan myos naihin tarkoituksiin uusia, kilpailukykyisia ratkaisuja.
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Abstract

New developments in information technology will affect communication and data trans-
mission between buildings and public communication highways. This is partly due to
fast broadband data transmission, which will soon be available in local telecommunica-
tion, electric, cabletelevision and radio networks. In afew years a significant number of
buildings will have access to a broadband communication network. Although the main
function of these networks is to provide information services to homes and offices,
technical systems of buildings will aso benefit from them. Home and building automa-
tion systems, as well as security and fire alarm systems, elevators, etc., can be con-
nected to these broadband gateways through a standard interface. This will gradually
change the structure, operation and services of the technical systemsin buildings.

Brisk technical development is also evident in communication methods and technolo-
gies inside buildings. New technical systems and devices will apply radio frequencies
and available infrastructures of electrical cables and phone lines as a transmission me-
dia. It is probable that these new technologies will successfully compete with old appro-
aches requiring custom wiring. This is a benefit when the systems are implemented in
existing buildings. Typically, these technological development projects are initiated by
rather large groups of companies, and their objective is to develop home LANs or home
automation systems.

Although many of the new technologies in buildings are based on high speed data trans-
fer, technical systems with slow data transmission capabilities will still be needed in the
future. Typically, these systems are cost-effective and designed to collect residential
electric, water and energy consumption data from buildings and transfer the data to a
remote database through broadband communication networks. New, competitive so-
lutions will also be provided for these specific environments.



Alkusanat

Tiedon Valtatie ja Tietoyhteiskunta ovat termeja, joita kuulemme paivittain tiedotusvali-
neista. Termit liittyvat [&hivuosien teknologisen kehityksen aikaansaamaan muutokseen
paivittdisessa elamassamme. Tiedon valtatiet ulottuvat sinne, missé ihmiset ovat. Naméa
kohteet ovat usein erilaisia rakennuksia. Siten muutokset tiedonsiirtoteknologiassa tule-
vat vaikuttamaan myos rakennusten teknisiin jarjestelmiin ja laitteisiin. Uusi teknologia
antaa mahdollisuuden toteuttaa aivan uudentyyppisia toimintoja ja palveluja rakennuk-
sen kayttgjille, asukkaille, huoltomiehille ja jopa rakentajille.

"Rakennusten tiedonsiirtoteknologiat - Lahivuosien kehitysndkymia"™ on VTT Raken-
nustekniikan tutkimushanke, jonka tarkoituksena on selvittdaa uusien tiedonsiirtotekno-
logioiden lahivuosien kehitysta ja sen vaikutusta rakennusten teknisten jarjestelmien ra-
kenteeseen ja toimintaan. Tutkimuksen kaytannon toteutuksesta on vastannut erikoistut-
kija, tekn. tri Jouko Pakanen.

Oulussa, joulukuussa 1998

Jouko Pakanen
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1. NYKYTILANNE

1.1 Tiedonsiirto rakennuksista yleisiin tietoverkkoihin

Viime vuosiin asti rakennusten teknisten jarjestelmien paaasiallinen tiedonsiirtoyhteys
ulkoisiin tietoverkkoihin on ollut valintaisen puhelinverkon ja/tai puhelinverkon kautta
tarjoutuvien kaupallisten datansiirtopalvelujen varassa. Valintaiseen puhelinverkkoon
litetty modeemi on muodostanut kustannuksiltaan edullisen, mutta hitaan ratkaisun in-
formaation siirtoon rakennuksista tietoverkkoihin. Tiedot on tavallisesti siirretty puhe-
kaistalla 300 - 3 400 Hz tai sen ylapuolella DOV- tekniikalla (Data Over Voice). Suu-
rehkoissa automaatiojarjestelmissa lahiverkot ja niiden kautta rakennetut yhteydet ulko-
puolisiin datansiirtoverkkoihin ovat yleistyméassa. Internet-yhteyksien ja verkon hyo-
dyntdminen osana teknisten jarjestelmien toimintaa on kuitenkin vasta alkamassa. On-
gelmana on tiedonsiirtoyhteyksien hitaus. ISDN:n kayttdé on yleistymassa, mutta laaja-
kaistaisia, nopeita tiedonsiirtovaylia ei tavallisissa rakennuksissa juuri ole.

Langattomien tiedonsiirtoteknologioiden yleistyminen ja halpeneminen on vahitellen
tuonut myos radiotiedonsiirron uutena yhteytena rakennuksiin. Tekniseen jarjestelméaan
tai laitteeseen liitetty matkaviestin on tavallisin tapa siirtéaa tieto langattomasti rakennuk-
sesta yleisiin tietoverkkoihin. Yhdysvalloissa ja joissakin muissa Euroopan maissa ra-
diopohjaista langatonta tiedonsiirtoa kaytetaan mm. AMR- (Automatic Meter Reading)
ja OMR- (Off Site Meter Reading) jarjestelmissa, jotka mittaavat kiinteistojen sahkon,
[Ammon, kaasun tai veden kulutusta. My6s rakennukseen tuleva sdhkdverkko on toimi-
nut erdanlaisena yhdysvaylana siirrettdessa sahkon kulutustietoja energiayhtioille.

1.2 Tiedonsiirto rakennuksen siséalla

Suurin osa rakennuksen teknisten laitteiden vélisesta tiedonsiirrosta rakennuksen sisélla
perustuu nykyisin langallisten kaapeliyhteyksien varaan. Yleisin on parikaapeli, joka so-
veltuu lahes kaikkien jarjestelmien siirtotieksi. Toimistoautomaatiosovellutuksissa on
kaytetty parikaapelin lisaksi myods koaksiaalikaapelia. Rakennuksen séhkdverkko on
osoittautunut hyodylliseksi siirtotieksi varsinkin kotiautomaatiojarjestelmille, vaikkakin
Suomessa sen kayttd on vahaistd. Radiotiedonsiirtoon perustuvat tekniset jarjestelmat,
kuten kotiautomaatiojarjestelmat, ovat parhaillaan tulossa markkinoille, samoin toimis-
toautomaatiokayttoon soveltuvat ja radiotiedonsiirtoon pohjautuvat verkkoratkaisut.
Muu langaton tiedonsiirto koskee lahinna infrapunaohjauksia kotielektroniikan ja AV-
laitteiden ohjauksessa.
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Rakennusautomaatiojarjestelmien, mutta myds muiden teknisten jarjestelmien viime
vuosien kehityslinjana on ollut alykkyyden hajauttaminen ja jarjestelmien avoimuuden
lisdaminen. Tahan on pyritty luomalla laitteiden ja jarjestelmien valiseen liikenndintiin
automaatiovaylatekniikkaa ja -standardeja. Tavoitteena on ollut eri valmistajien laittei-
den yhteiskayttoisyys. Taulukossa 1 on joitakin esimerkkeja nykyisista tiedonsiirtotek-
nologioista. Ne ovat rakennusten teknisille jarjestelmille suunniteltuja vaylastandardeja.
Protokollan lisaksi standardissa voidaan maaritella tiedonsiirtomedia seka ohjaus- ja
vastaanotinpiirien fyysiset ja sahkoiset ominaisuudet liitinratkaisuineen.

Taulukko 1. Esimerkkeja koti- ja rakennusautomaatioon soveltuvista vaylastandardeis-
ta.

JARJE_S— STAN- TIEDONSIIRTO- TIEDONS. SOVELLUTUS
TELMAN DARDI MEDIA MAKSIMI ALUE
NIMI NOPEUS
LonWorks EIA-709 Optinen kuitu, RF, | 1.25 Mb/s Rakennus-,
parikaapeli, teollisuus-,
sahkoverkko kotiautomaatio
CeBus EIA-600 Parikaapeli, 10 kb/s Kotiautomaatio
koaksiaalikaapeli,
RF, IR
X-10 de facto Sahkoverkko, RF, | 100 b/s Kotiautomaatio
IR
Ethernet IEEE802.3,| Koaksiaalikaapeli 100 Mb/s Toimisto- ja
1ISO8802.3 teollisuusauto-
maatio
Profibus EN 50170, | Parikaapeli 500 kb/s Teollisuus- ja
DIN 19245 rakennusauto-
maatio

Koti- ja rakennusautomaation tiedonsiirtostandardit ovat syntyneet yleensa yhden tai
useamman yrityksen alulle panemana tai esimerkiksi kansallisena yhteishankkeena.
Standardoinnista huolimatta kaikki toteutetut tiedonsiirtoteknologiat eivat ole yleisty-
neet laaja-alaiseen kayttoon. Esimerkiksi eurooppalaiset koti- ja rakennusautomaatio-
vaylat BatiBUS, EHS ja EIB eivat ole menestyneet odotetulla tavalla. Niinp& ne on paa-
tetty yhdistaa valitsemalla kunkin parhaat puolet uuteen perustettavaan vaylaratkaisuun
[1]. Toisaalta esimerkiksi LonTalk-protokollaa edustava LonWorks on l&ht6isin yhden
yrityksen hankkeesta ja on talla hetkella varteenotettava tekija rakennus- ja kotiauto-
maatiomarkkinoilla. Yhdysvalloissa sen kilpailija on lahinna CeBus, silla X-10 edustaa
jo vanhaa teknologiaa. Profibus on esimerkki teollisuusautomaatiovaylasta, jota on so-
vellettu myo6s rakennuksissa.
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Muiden laiteryhmien, kuten turvajarjestelmien, telemetria-, kauko-ohjaus- ja halytysjar-
jestelmien, tiedonsiirto on teknisesti toteutettu samaan tapaan kuin automaatiojarjestel-
missé. Toisaalta vaylastandardit ja niiden kayttbasteet eri laiteryhmissa vaihtelevat yri-
tys- ja laitekohtaisesti. Osa standardeista on neuvoteltu erityislaitevalmistajien yhteis-
tyona tai kopioitu esimerkiksi teollisuustandardeista. Toimistoautomaatiolaitteet ja -jar-
jestelméat noudattavat ehka parhaiten alan kaupallisia tiedonsiirtostandardeja protokolli-
neen ja muine fyysisine ominaisuuksineen. Yhteensopivuuden ja yhteiskayttoisyyden
vaylan tai verkon muiden laitteiden kanssa ja toiminnan verkon osana on oltava taattua
jo kaupallisen menestymisenkin takia.

Kokonaisuutena ottaen rakennusten teknisten jarjestelmien tiedonsiirto on nopeasti
muuttumassa, silla teknologisen kehityksen saattelemana IT-yritykset ovat lahivuosina
tarjpamassa runsaasti erilaisia vaihtoehtoja tiedonsiirron toteutukseen. Muutos koskee
seka yhdysvaylia rakennuksista yleisiin tietoverkkoihin etta rakennuksen sisaistéa tiedon-
siirtoteknologiaa. Seuraavassa aihetta kasitellaan I&ahinna puhelin-, radio-, sahko-, kaa-
pelitelevisio- ja Internet-verkon nakodkulmasta. Aiheen kasittely on valikoivaa, mutta
tarkastelu kattanee rakennusten potentiaalisimmat lahivuosien uudet tiedonsiirtoteknolo-
giat.
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2. PUHELINVERKKO

2.1 Modeemit ja telepaéatelaitteet

Rakennusten teknisten jarjestelmien kannalta valintaiseen puhelinverkkoon asennettu
modeemi tai tekniseen laitteeseen integroitu telepaatelaite on tulevina vuosina edelleen-
kin varteenotettava ja nykyaikainen ratkaisu datan siirtoon. Taméa koskee sellaisia lait-
teita ja jarjestelmia, joiden datansiirtotarve on vahainen ja jotka on kyettava toteutta-
maan pienin kustannuksin. Esimerkiksi AMR-tiedonsiirrossa, jossa laite- ja kayttokus-
tannuksilla on ratkaiseva merkitys tiedonsiirtoyhteyden valintaan, perinteinen puhelin-
verkko ja modeemiyhteys arvioidaan ominaisuuksiltaan edelleen kilpailukykyiseksi
vaihtoehdoksi [2]. Vaikka valintainen puhelinverkko on vanha jarjestelméa, teknista
edistysta on viime vuosina tapahtunut sekd puhelinliitAntépiirien ettd liitAnn&asséa olen-
naisten mikroprosessoripiirien osalta. Sen myoéta telepaatelaitteen toteuttaminen puhe-
linverkkoon on tullut kustannuksiltaan entista edullisemmaksi.

Aiemmin telep&éatelaitteen liitdnta puhelinverkkoon vaati kokoelman erilliskomponent-
teja muuntajasovituksineen. Vabhitellen integrointiaste on kasvanut ja kaikki puhelintoi-
minnot voidaan toteuttaa jo yhdella tai kahdella integroidulla piirilla sek& muutamilla
passiivisilla komponenteilla. Elektroniikan komponenttivalmistajat ovat puolestaan to-
teuttaneet hinnaltaan edullisia, jopa suoraan telekommunikaatiosovelluksiin suunniteltu-
ja mikrokontrollereita. Ne saattavat sisdltaa esimerkiksi DTMF-signaalien vastaanotta-
miseen ja tuottamiseen tarvittavat toiminnot (esim. Motorola 68HCO5F, Philips
PCD33xxA) sekd muita hyddyllisia integoituja kokonaisuuksia, kuten ajastimia ja
watchdog-toimintoja I/O-liitdntdinen, tai vaikkapa modeemitoiminnot.

Kaytannossa yksinkertaisen integroidun telepaatelaitteen muodostaa esimerkiksi puhe-
linverkkoon liitetty AMR-mittauslahetin, joka koostuu mikrokontrollerista, puhelinlii-
tantapiireistd seka muista tarvittavista komponenteista. Laitteen komponenttikustannuk-
set ovat jo alle sata markkaa. Kustannusten pienuuteen vaikuttaa osaltaan myds se, etta
nykyisten mikropiirien virrankulutus on jo niin pieni, etta tarvittava kayttgjannite voi-
daan muokata puhelinverkon tasajannitteestd kuormittamatta silti verkkoa sallittua
enemman. Tavallinen valintainen puhelinverkko tulee siten olemaan lahivuosina kilpai-
lukykyinen tiedonsiirtomedia pienimuotoisiin, kustannuksiltaan kriittisiin toteutuksiin.

2.2 llmoituksensiirtojarjestelmat

Langallisessa puhelinverkossa toimivat ilmoituksensiirtojarjestelmat perustuvat yleensa
DOV-tekniikkaan. Data siirretdan puhelinlinjalla varsinaisen puhekaistan ylapuolella.
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Tyypillisen kantoaallon taajuus on muutamasta kilohertzistd muutamiin kymmeniin ki-
lohertzeihin. Tiedonsiirtonopeudet ovat yleensé verraten pienia, 300 - 2 400 b/s. Tama
sopii kuitenkin hyvin useisiin rakennusten tiedonsiirtotarkoituksiin ja DOV-tekniikka
on siksi ollut suosittu tiedonsiirtotapa. Samalla periaatteella on tarjolla my6és modeeme-
ja.

DOV-ilmoituksensiirtojarjestelma koostuu paatelaitteista ja keskittimista. Paatelaite on
puhelinlinjaan kytketty, nykyisin mikroprosessoripohjainen laite, joka voi sijaita tavalli-
sen puhelinkoneen rinnalla, puhelimen toimintaa hairitsematta. Paatelaite mittaa tiedot
ymparistostaan omien 1/O-liitdntbjensa kautta ja siirtaa tiedot puhelinlankoja pitkin kes-
kittimelle. Paatelaitteen ja keskittimen valilla on koko ajan galvaaninen yhteys. Siksi
keskitin sijoitetaan puhelinkeskukseen, josta silla on langallinen yhteys kaikiin paate-
laitteisiin. Keskitin keraa tiedot, paketoi ne ja lahettaa eteenpain. Katkeamaton langalli-
nen yhteys on menetelman etu. Sen avulla jarjestelma kykenee myds valvomaan tiedon-
siirtoyhteyden kuntoa. Siksi ilmoituksensiirtojarjestelmia kaytetaan yleisesti viran-
omaisten tietojen, kuten palohalytysten tai vastaavien tietojen, siirtoon. Tekniselta toteu-
tukseltaan paatelaite on yksinkertainen ja sen kustannukset ovat samaa luokkaa kuin
edelld kuvatun valintaiseen puhelinverkkoon tarkoitetun AMR-telepéaatelaitteen. Keskit-
timen kustannukset jakaantuvat kaikkien siihen liitettyjen paatelaitteiden suhteen, joten
jarjestelméan kokonaiskustannukset yhta liitettavaa pistetta kohti ovat pienet, jos I/O-lii-
tantoja on riittavasti.

DOV-tekniikkaan perustuvat tuotteet ovat vahitellen vaistymassa ISDN:n ja ADSL:n
tieltd, jotka hyddyntavat huomattavasti tehokkaammin puhelinkaapelin taajuusalueen.
DOV-jarjestelmat eivat voi toimia samalla linjalla ISDN:n tai ADSL:n kanssa, koska
niiden taajuusalueet leikkaavat toisiaan. Tasta huolimatta ilmoituksensiirtoon on kehi-
tetty uusiakin tuotteita aivan viime vuosina. Esimerkiksi suomalainen TeleWatch on
tuonut juuri markkinoille (v. 1998) uuden, edullisen ilmoituksensiirtojarjestelman, jossa
paatelaite ei ole galvaanisessa kosketuksessa puhelinlinjaan [3].

2.3 ADSL

ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) on uusi puhelinverkkoon sovellettava tek-
nologia, joka moninkertaistaa puhelinverkon datansiirtomahdollisuudet. Puhelinverkon
alkuperainen taajuuskaista soveltuu nykyisellaan vain muutamien kymmenien kilobit-
tien siirtoon sekunnissa. Varustamalla puhelinlinjan molemmat paat, keskuksessa ja ti-
laajalla, sopivalla paatelaitteella, voidaan kaistanleveyttd ja tiedonsiirtonopeuksia laa-
jentaa tuntuvasti nykyisestdan. Suunnitelman mukaan ADSL-toteutuksessa otetaan nor-
maalin puhekaistan liséksi kayttoon kaksi datansiirtokanavaa tilaajan ja keskuksen valil-
& (Kuva 1) [4]. Nousukanavaa (tilaajalta keskukseen) myodten datan siirtonopeus olisi
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talloin 384 kb/s ja laskukanavaa (keskukselta tilaajalle) mydten noin 6 Mb/s riippuen
linjan pituudesta ja fyysisista mitoista. Keskukselta tilaajalle voisi siten valittaa helposti
esimerkiksi TV- ja videokuvaa seké& erilaisia datansiirtopalveluita. Paatelaittesta riip-
puen tilaajalla olisi mahdollisuus lahettda myos dataa verkon valityksella, myds raken-
nusten teknisten jarjestelmien valisené datansiirtona. Jarjestelmaa kokeillaan parhaillaan
eri puolilla maailmaa. Yhdysvalloissa tekniikka on jo osittain kaytossa [5]. ADSL-tek-
niikan soveltamiseen l6ytyy myds jo valmiita integroituja piirejd komponenttivalmista-
jilta [6]. Kestanee kuitenkin joitakin vuosia ennen kuin ADSL-tekniikka on laajamittai-
sessa kaytdssa.

Teho

A

POTS Nousu- L asku-
kanava kanava

»
»

34 30 138 1104 Tasgjuus[kHz]

Kuva 1. ADSL-kanavajako puhelinkaapelin koko taajuuskentédssa. Perinteisten puhelin-
toimintojen (POTS) lisdksi ADSL:dan kuuluu nousukanava asiakkaalta keskukseen ja
laskukanava keskukselta asiakkaalle pain.

ADSL on kaapelitelevisioverkon kilpailija. Molemmat kykenevét tarjpamaan samanta-
paisia palveluja asiakkailleen. ADSL:n etuna on jo asennettu laaja langallinen puhelin-
verkko ja valmis asiakaskunta. Kaapelitelevisioverkon kayttgjia on edelleen vdhemman
ja jokainen uusi asiakas vaatii kaapeloinnin kiinteistoon.

ADSL:n ongelmat liittyvat sen tekniseen toteutukseen ja standardisointiin seka nykyis-
ten puhelinverkon palvelujen sailyttamiseen. Suunniteltujen nousu- ja laskunopeuksien
takaamiseksi puhelinverkolta edellytetéaan, etta rakennus on riittavan lahella puhelinkes-
kusta ja kaapelin poikkipinta, materiaalit sek& asennustapa ovat sopivat nopeaan tiedon-
siirtoon. Todellisuudessa ndmé ominaisuudet vaihtelevat seka paikallisesti etta eri mai-
den asennuskaytanttjen mukaisesti. Liian pitkat linjat aiheuttavat ylimaaraista induktii-
vista kuormitusta suurilla nopeuksilla. Paattamattomat ylimaaraiset parit kaapelissa voi-
vat aiheuttaa resonanssia. Joissakin maissa osa puhelinlinjoista on toteutettu alumiinilla.
Tama lisaa linjan resistiivisyytta, pienentaa siirtoetaisyyksia ja aiheuttaa signaalin hei-
jastuksia kuparin ja alumiinin liitoskohdissa [7]. Seurauksena on, etta yhteistd standar-
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dia maksiminopeuksineen (ANSI T1.413 Issue 1), jota ADSL:lle on kaavailtu, ei ehka

voida toteuttaa aiotussa muodossaan. Uusi ITU:n (International Telecommunication
Union) standardiehdotus G.lite pudottaisi datan laskunopeuden 1,5 Mb:iin/s ja nousuno-
peuden 512 kb:iin/s. Taméa sopisi paremmin ominaisuuksiltaan vaihteleviin puhelinverk-

koihin. Ainoa haitallinen asia uudessa ehdotuksessa on, ettd suunnitelluilla uusilla no-
peuksilla ei voida tarjota kaikkia vastaavia palveluita kuin kaapelitelevisioverkossa.

Eras ongelma on myos se, miten sailyttda nykyiset ISDN-asiakkaat ADSL:n kayttoono-
ton jalkeen. ISDN:n suosio useissa Euroopan maissa on yllattanyt puhelinoperaattorit ja
uusia asennuksia on tehty nopeaan tahtiin. Koska ISDN:n ja ADSL:n taajuusalueet leik-
kaavat toisiaan ja aiheuttavat ndin yhteensopivuusongelman, monet operaattorit ovat ha-
lukkaita sailyttdmé&an nykyiset ISDN-asiakkaansa myds ADSL:n ohessa. Tama edellyt-
taisi kuitenkin sitd, ettd ADSL:n taajuusaluetta nostettaisiin ISDN:n ylapuolelle, mika
on er&s julkistettu ehdotus [7]. Ongelmistaan huolimatta ADSL:n edut ovat ilmeisia ja
uusi tekniikka tulee palvelemaan asiakkaitaan lahivuosina.

Rakennusten teknisten jarjestelmien kannalta ADSL tuo selvia etuja perinteiseen puhe-
linverkkoon verrattuna. ADSL muodostaa nopean datansiirtokanavan ulos rakennukses-
ta. Kanava on koko ajan kaytettavissa toisin kuin normaali puhelinyhteys, joka vaatii ai-
na yhteyden aloittamisen ja lopettamisen ja tarjoaa vain hitaan tiedonsiirtonopeuden.
Tama tuo rakennuksen teknisten jarjestelmien suunnitteluun ja toteutukseen uusia ulot-
tuvuuksia. Automaatiojarjestelman resurssit voidaan kayttajan huomaamatta helposti
hajauttaa laajalle alueelle ja hyddyntaa useiden jarjestelmien kanssa yhdessa. Suuret-
kaan maantieteelliset etdisyydet eivat nay jarjestelmien toiminnassa. Uusi yhteys mah-
dollistaa Internet-verkon ja sen tarjoamien palvelujen laaja-alaisen hyédyntamisen. Jar-
jestelméan toiminta voi perustua kokonaan esimerkiksi Internet-pohjaiseen tiedonsiirtoon
ja Web-kayttoliittymaan. Nopean tiedonsiirtoyhteyden avulla myos liikkuvan kuvan
siirto kay katevasti. Tata voi hyddyntaa vaikkapa murtohalytyssuojauksessa, kulunval-
vonnassa tai huoltotydn ohjauksessa.

2.4 HomePNA

HomePNA (The Home Phoneline Networking Alliance) on useiden yritysten muodosta-
ma konsortio (AMD, AT&T Wireless, Compag, IBM, Intel, Lucent, Rockwell, 3Com,
Hewlett Packard ym.), joka kehittd& kodin sisdisesta puhelinverkosta nopeaa Ethernet-
tyyppista vaylaa kotitietokoneiden, niiden oheislaitteiden, automaation ja viihde-elekt-
roniikan lisdantyviin tarpeisiin. HomePNA:n kehittgjien mielestéd nopeaa tiedonsiirtoa
on pyritty viime aikoina jarjestamaan kodin ja rakennuksen ulkopuolisiin palveluihin,
mutta tiedonsiirron tarve kohdistuu yhd enemman myo6s rakennusten sisaisten palvelu-
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jen tuottamiseen. Tama johtuu kodin elektroniikan, kodinkoneiden ja kotiautomaation
lisdantymisesta.

Datansiirto vaylassa tulee olemaan aluksi noin 1 Mb/s, mutta suunnitelmissa on nostaa
nopeus noin 10 Mb:iin/s [8]. Vaylan avulla on samanaikaisesti mahdollista kayttaa ta-
vallista tai johdotonta puhelinta, Internet-palveluja seka tulevia ADSL-verkon palveluja.
Alustavien tietojen mukaan vayla mahdollistaa myds muiden kotiymparistossa yleisten
teknisten laitteiden liittimisen verkkoon, esimerkiksi USB- tai P1394-standardien mu-
kaan. HomePNA:n tavoitteena on toimia kodin erilaisten teknisten jarjestelmien yhdis-
tajana ja vaylana ulkoisiin, nopeisiin tiedonsiirtopalveluihin ADSL:n, ISDN:n tai kaape-
litelevisioverkon kautta. Koska kodin puhelinverkon taytyy tarjota asukkaalle myos ta-
vanomaisen puhelimen kayttémahdollisuus ja tulevaisuudessa myds ADSL-palvelut, on
HomePNA:n datansiirto suunniteltu sijoitettavaksi taajuusalueeltaan edellisten ylapuo-
lelle [9]. Yhden laitteen verkkoliitinnan alustava hinta on noin 100 $ [10]. Ensimmaiset
standardin mukaiset tuotteet saadaan markkinoille vuoden 1999 kolmannella neljannek-
sella.

HomePNA tarjoaa helpon tavan yhdistaa kaikki kodin laitteet yhdeksi kokonaisuudeksi,

mukaan lukien kotiautomaatio sekd murtohalytys- ja kulunvalvontajarjestelmat. Sen

avulla voidaan katevasti luoda PC:n alaisuudessa toimivia kodin koneiden ja laitteiden
kayttod ja toimintaa ohjaavia sek& kodin turvallisuutta parantavia palveluja. HomeP-

NA:n tulevaisuutta on vaikea ennakoida. Todennakdoisesti jarjestelméd menestyy parhai-
ten Yhdysvalloissa, jossa kotiautomaation markkinat ovat kehittyneimmat.
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3. LANGATON TIEDONSIIRTO

3.1 Yleista

Langaton tiedonsiirto ja nimenomaan radiotiedonsiirto on tulossa varteenotettavaksi kil-
pailijaksi langalliselle tiedonsiirrolle my6s rakennuksissa. Langaton tiedonsiirto saastaa
kaapelointikustannuksia ja mahdollistaa nopean asennuksen myds vanhoihin rakennuk-
siin. Radiotie muodostaa kokonaan uuden siirtoyhteyden rakennuksesta ulospain, mutta
se on kateva tapa informaation siirtoon myods rakennuksen sisélla ja monipuolistaa siten
rakennuksen teknisten jarjestelmien toteutusta. Radiotiedonsiirto tulee tdydentdmé&an
muita tiedonsiirtotapoja. L&ahivuosina rakennuksen tekniset jarjestelmat sisaltavat seka
kaapeliyhteyksia ettad langattomia yhteyksia. Markkinoilla on jo nyt tarjolla taloteknii-
kan tuotteita, jotka perustuvat radiotekniikkaan. Monet yritykset ja yrityskonsortiot
ovat kehittamassa tuotteita, jotka on tahdatty juuri koti- ja rakennusymparistoon. Jaljem-
pana on tarkasteltu muutamia erilaisia vaihtoehtoja radiotiedonsiirron toteutukseen.

Langattomaan tiedonsiirtoon luetaan radiotien liséksi kuuluvaksi mm. infrapunatiedon-
siirto (IR-tiedonsiirto), joka on kaytdssa esimerkiksi kannettavissa tietokoneissa seka
kodin viihde-elektroniikan, valaistuksen ja AV-laitteiden ohjauksessa. Tiedonsiirrossa
hyodynnetddn joko suoraan IR-lahettimeltd tai heijastavan pinnan kautta tulevaa satei-
lya. Infrapunatiedonsiirto puolustaa paikkaansa sellaisissa sovelluksissa, joissa lahetin ja
vastaanotin ovat samassa huonetilassa. Rakennusten teknisissa jarjestelmissakin tallaisia
kohteita on, mutta ne ovat lahinna edella mainittuja laitteita. Tassa esityksessa infrapu-
natiedonsiirtoa ei kasitella tarkemmin.

Radiotieta hyddyntavéat tiedonsiirtoon tarkoitetut laitteet saavat toimia vain niille vara-
tuilla taajuusalueilla. Valvonta-, halytys-, kaukomittaus-, kauko-ohjaus- ja datansiirto-
laitteet, turvapuhelimet seka videosovellukset kuuluvat samaan ryhmé&én, ja niille on
maaratty joukko taajuusalueita sek& enimmaislahetystehot kullakin alueella [11]. Lisak-
si joillekin taajuusalueille on maaritelty tarkemmin se, millaista modulaatiomenettelya
on noudatettava.

3.2 Pienitehoiset radiomoduulit
Ominaisuuksia

Pienitehoinen radiomoduuli soveltuu lyhyen kantaman tiedonsiirtoon. Monet kaupalliset
radiomoduulit on suunniteltu taajuusalueelle 433,050 - 434,790 Mhz, jossa antennista
l[&hteva suurin sateilyteho saa olla enintdén 25 mW. Nama laitteet toimivat silloin ISM-
alueella (Industrial Scientific and Medical bands) luokan Il vaatimusten mukaisesti
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(Standardi I-ETS 300 220 [12]). Taman taajuusalueen modulointitekniikka on vapaasti
valittavissa. Tyypillinen modulointitapa lyhyen kantaman datansiirtoon, jossa nopeus ei
ole ensijainen kriteeri, on bind&rinen FSK-tekniikka. Siin& lahetyssignaalin kantoaalloon
taajuus muuttuu vain kahden eri taajuuden valilla. Eraan radiolaitevalmistajan ilmoituk-
sen mukaan esimerkiksi 10 mW teholla radioyhteyden suurin etéisyys vapaassa ilmati-
lassa on noin 300 metria ja rakennuksen sisélla noin 75 metria (R.F Solutions, FM-TX2-
XXX, FM-RX2-XXX). Datansiirtonopeus on néilla etaisyyksilla maksimissaan 40 Kb/s.
Lyhyen kantaman radiolaitteille on tulossa CEPTin (Conference Europenne des Admi-
nistrations des Postes et des Telecommunications) maadrittelemana uusi alue, joka
sijoittuu taajuusvalille 868 - 870 MHz [13]. Myoés télle alueelle 16ytyy jo kaupallista ra-
diomoduulitarjontaa.

Kaupallisa tuotteita

Radiomoduuleille I0ytyy useita valmistajia maailmalta. Amerikkalainen RF Monolithics
valmistaa hybridipiireina toteutettuja lahetin- ja vastaanotinpiirejd. Vastaanottimissa
kaytetaan erillisia pinta-aaltosuodattimia, joiden avulla parannetaan vastaanoton selek-
tilvisyytta. Laitteen erikoisuutena on myo6s pinta-aaltotekniikkaan perustuva viivelinja.
Sen tarkoituksena on aikaansaada vastaanottimeen stabiili toiminta suurillakin signaalin
vahvistuksilla. Englantilainen RF Solutions valmistaa myos hybriditekniikalla toteutet-
tuja lahetin- ja vastaanotinpiireja. Hybriditekniikan etuna on piirin valmistuksen aikana
tapahtuva viritys. Tavanomainen piirin valmistustapa vaatii aina jalkikateen laitteen vi-
rityksen. R.F. Solutions tarjoaa laajahkon valikoiman radiomoduuleita pienitehoisiin so-
velluksiin. Esimerkiksi yhden AM-lahettimen (AM-TX1-433) tai vastaanottimen (AM-
HRR3-433) hinta jaa alle sataan Suomen markkaan suoraan valmistajalta hankittuna.
Muita radiomoduulien valmistajia on koonnut mm. Wikstrém [14].

Useilta mikropiirivalmistajilta on saatavana integroituja piireja, joista radiomoduuli voi-
daan suunnitella alusta pitden. Monet tuotteista on tarkoitettu juuri telemetriasovelluk-
siin tai lyhyen kantaman kauko-ohjaukseen. Esimerkkeina sellaisista lahetin- tai vas-
taanotinpiireista ovat TRF 1400 (Texas Instruments), MC13175 (Motorola),
UAA3201T (Philips), KESTX01 (Mitel Semiconductor) ja UPC8116GR (NEC). Niiden
hyodyntaminen tuonee kustannusséaastoja lopulliseen tuotteeseen, mutta kehitystyo vaa-
tiil myds enemman radiotekniikan osaamista kuin valmiit moduuliratkaisut.

Sovellutusesimer kki

Kuva 2 esittaa yksinkertaisen esimerkin radiomoduulien soveltamisesta AMR-mittaus-
informaation siirtoon. Esimerkissa sovelletaan simplex-yhteyttd, joka on yksinkertaisin
ja halvin vaihtoehto. Tall6in tiedonsiirto tapahtuu aina vain yhteen suuntaan, radiolahet-
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timesta vastaanottimeen. Jarjestelméan toimivuus voidaan varmistaa ja sita voidaan val-
voa lahettamalla mittaussignaali sdanndllisin véliajoin vastaanottavalle laitteelle. Jos
signaalin tulo lakkaa, vastaanotin voi informoida siitd eteenpain. Mittaustiedon l&hetin
sisdltaa siten ainakin radiolahettimen ja yksinkertaisen mikrokontrollerin anturitietojen
mittaukseen, muuntamiseen ja lahettimen ohjaukseen. Jos mittausinformaatio siirretdén
telepaatelaitteen kautta langalliseen puhelinverkkoon, kuten kuvassa 2, muodostuu paa-
telaitteen rakenne radiovastaanottimesta, puhelinliitdntapiireista ja molempien ohjauk-
seen tarvittavasta mikrokontrollerista. Seka lahetinyksikko etté telepaatelaite tarvitsevat
lisaksi erillisen kayttojannitteen paristosta tai muuntajan kautta 220 V:n verkkovirrasta.
Radiomoduulien virran kulutus 3 - 5 V:n kayttojannitteella lahetys- tai vastaanottotilan-
teessa on muutamia milliampeereja.

mittaus- i

pisteet e | HMC —Radiolah.

/

puhelin- 7 valint.

Radiovast—  HC | jiitanta puh.verkko

Kuva 2. Radiomoduulisovellutus AMR-mittaustiedon siirtoon.

Telepéaatelaite ja sen kautta valintaiseen, langalliseen puhelinverkkoon muodostettu jat-
koyhteys mittausinformaation siirrolle on vain yksi vaihtoehto. Mittaustiedot voidaan
koota esimerkiksi useasta kohteesta yhdella radiovastaanotinyksikolla ja siirtdéa eteen-
pain mittausjarjestelmén omalla radiolinkilla, matkapuhelinverkossa, langallisessa puhe-
linverkossa jne. Informaation siirtoon ja jatkoyhteyksien jarjestamiseen loytyy useita
erilaisia vaihtoehtoja.

3.3 Langattomat lahiverkot

Standardit

Monet nykyiset langattomat lahiverkot toimivat taajuusalueella 2 400,000 - 2 483,500
MHz. Osasyynéa suosioon lienee taajuusalueelle aikaansaatu IEEE 802.11 -standardi
vuonna 1997 [15]. Taman lisdksi markkinoille on tulossa ainakin kahden eri yrityskon-
sortion lanseeraamat lahiverkot SWAP ja Bluetooth. Jos niilla on kaupallista menestys-
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ta, niistéa voi muodostua de facto -standardeja. Lahiverkkojen toiminta perustuu tavalli-
sesti hajaspektri- tai suorasekvenssitekniikkaan. Ensin mainitussa menettelyssa lahetet-
tdva signaali hajautetaan laajalle taajuusalueelle muuttamalla l&hetyskaistaa lukuisia
kertoja sekunnissa (Kuva 3.). Vastaanottava laite tietdd hyppimissekvenssin ja osaa poi-
mia signaalin oikeassa muodossa talteen ja koota niista yhtendisen sanoman. Suorasek-
venssissa levitetdan lahete laajemmalle taajuusalueelle moduloimalla kantoaaltoa tietyn
koodin mukaisesti. Menettely vaatii monimutkaisemman modulointitavan kuin taajuus-
hyppely, jolle kelpaa tavallinen FSK-modulointi. Seka hajaspetri- ettd suorasekvenssi-
tekniikalla on omat kannattajansa, mutta ensin mainittu lienee talla hetkell& suositumpi.
IEEE 802.11 -standardi maarittelee naiden molempien toimintaperiaatteet 2,4 GHz:n
alueella seka liséksi infrapunaldhiverkon toiminnan IR-alueella. SWAP ja Bluetooth pe-
rustuvat hajaspektritekniikan mukaiseen taajuushyppelyyn.

Tagjuus
A

»
»

Aika

Kuva 3. Taajuushyppelyn periaate; radiosignaali jaetaan osiin ja osat |ahetetaan vas-
taanottajalle eri taajuusalueilla maaratyn sekvenssin mukaan.

|EEE 802.11 -standardin mukaiset lahiverkot

Kaytannon lahiverkko IEEE 802.11 -standardin toimintaperiaattein muodostuu usean
PC:n ja niiden oheislaitteiden valille. Tyypillisia verkkoon kuuluvia muita laitteita ovat
esimerkiksi kannettavat tietokoneet, tiedonkeruulaitteet, kirjoittimet, kassakoneet jne.
Verkko voi muodostua joko spontaanisti kahden PC:n vélille (Ad-hoc-verkko) tai yh-
den, tavallisesti langalliseen verkkoon kytketyn PC:n ohjaukseen (Access Point-verk-
ko). Jalkimmaisessa tapauksessa verkkoon voi kuulua 15 - 50 muuta laitetta. Tyypilli-
sen langattoman LANiIn toimintasdde on 30 - 100 metri& ja tiedonsiirtonopeus noin 1,6
Mb/s. Kayttajan tietokone kytketaan verkkoon langattoman LAN-adapterin avulla, joka
on kaytannossa PC-kortti. Kayttaja kommunikoi verkon muiden asiakaslaitteiden kanssa
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oman koneensa kayttojarjestelman kautta. Itse langattoman verkon toiminta on kaytta-
jalle lapindkymatonta. Vaikka langaton verkko toimisikin tarkasti standardin mukaisesti,
kahden eri valmistajan laitteen valinen kommunikointi ei valttamattéa onnistu. Yhteis-
kayttdisyyden esteind ovat mm. variaatiot standardin yksityiskohtien tulkinnassa ja to-
teutuksessa. Siksi laitetoimittajien muodostama yhteinen foorumi The Wireless LAN In-
teroperability Forum on maaritellyt oman OpenAir-standardin, jolla naiden laitevalmis-
tajien laitteet saadaan yhteiskayttoisiksi standardin IEEE 802.11 puitteissa. Yhden
Access Point -liitdnndn hinta on noin 5 000 - 10 000 mk ja LAN-adapterin hinta 1 500 -
5 000 mk [16].

Yll& kuvattu langaton lahiverkko sopii hyvin toimistojen PC-ympéristoon, kauppoihin,
varastoihin, tehdasymparistoon ym. Rakennuksissa se voisi palvella rakennusautomaa-
tiosovelluksissa. Hierarkkisen jarjestelméan ylimmilla tasoilla, hallintovaylan tai auto-
maatiovaylan alueella langaton verkko olisi varteenotettava vaihtoehto vahentamaan
kaapelointitarvetta. Eras sovellus voisi olla huollon ja kunnossapidon tiedonkeruujarjes-
telmat. Esimerkiksi huoltomiehen paalle puettava tietokone, joka on langattoman ver-
kon kautta yhteydessé rakennuksen omaan tietoverkkoon, voi valittd& langattomasti mit-
taus- ja kuvainformaatiota toisella paikkakunnalla olevalle asiantuntijalle.

SWAP

Hintatasoltaan kohtuullisempaa lahiverkkoa kehitetddn Home RF Working Groupissa,
joka on useiden yritysten muodostama ryhma. Yrityskonsortiossa ovat mukana mm.
Compaq, Ericsson, Hewlett-Packard, IBM, Intel, Motorola ja Philips. Ty0 tavoitteena
on standardisoida uusi SWAP-protokolla (Shared Wireless Access Protocol) [17] koti-
ympariston lahiverkon ytimeksi. SWAP-jarjestelma on tarkoitettu puheen ja datan siir-
toon PC:n ja sen oheislaitteiden valilla. SWAP tukee sek& TDMA:ta (Time Division
Multiple Access) puheen siirtamiseksi ja CSMA/CA:ta (Carrier Sense Multiple
Access/Collision Avoidance) datan siirtamiseksi vaylalle. Verkko yhdistaa samaan ko-
konaisuuteen mm. kodin puhelinjarjestelmén, automaatio- ja elektroniikkalaitteet. Lahi-
verkon kautta syntyy toimiva Internet-yhteys kodin jokaisesta tilasta. SWAP-jarjestelméa
voi toimia joko kontrolloituna verkkona liitantapisteen (Connection Point) ohjaamana
tai spontaanisti irrallisten solmupisteiden valisena Ad-hoc-verkkona. Jalkimmaisessa ta-
pauksessa kaikki solmupisteet ovat tasa-arvoisia ja verkon hallinta on jakaantunut verk-
koon liittyneiden laitteiden kesken. Liitantapiste kytkee verkon puhelinverkkoon tai
PC:hen standardiliitinnan kautta. Yhteen SWAP-jarjestelm&éan voi kuulua enintaan 127
solmua. SWAP-spesifikaatio valmistuu vuoden 1998 loppuun mennessa. Verkon tai sen
osien hintatasosta ei ole viela kattavaa aineistoa, mutta kotiymparistéon tarkoitettuna
jarjestelmén yhden solmupisteen komponenttikustannukset ovat todennadkoisesti koh-
tuullisia.
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Taulukko 2. Esimerkkeja 2,4 GHz alueella toimivista langattomista lahiverkoista [18].

Nimi |IEEE 802.11 HRFWG:n Bluetooth-
Langaton verkko SWAP- oheidlaiteverkko
kotiverkko
Kayttotarkoitus | Toimistoverkon Kodin PC:n, PC:n, sen
langaton laajennus | elektroniikan ja | oheislaitteiden
puhelimien valinen ja kodin
yhdistava verkko | elektroniikan
valinen
tiedonsiirto
Kayttbalue Toimisto ja Koti ja sen PC:n tai muun
tilapaisjarjestelyt ymparisto laitteen
[&hiymparisto
Tekniikka Taajuushyppely, Taajuushyppely Taajuushyppely
suorasekvenssi
Nopeus ja mo- | 1 Mb/s 2 GFSK, 1 Mb/s 2FSK 721 kb/s + 3
dulointi 2 Mb/s 4 GFSK, 2 Mb/s 4 FSK aanikanavaa (64
1 Mb/s DBPSK, kb/s)
2 Mb/s DQPSK
Lahetysteho 100 nW 100 mW 1 mw
Asemien/ 10- 20 127 8/verkko
solmujen Ikm
Kantavuus 50 -200 m 50 m 10 m
Bluetooth

Toinen SWAPia vastaava, mutta hieman eri tarkoitukseen suunniteltu lahiverkko on
Bluetooth [19] (ks. Taulukko 2). Sen takana on my6s muutama suuri IT-yritys. Yritys-
konsortiossa ovat mukana mm. Ericsson, IBM, Intel, Nokia ja Toshiba. Niiden aloitta-
man standardointitybn on maara valmistua vuoden 1998 aikana. Tavoitteena on, etta
verkon komponentteja tulee markkinoille syksylla 1999 [20]. Bluetooth yhdistada PC:t,
puhelimet, kamerat, kirjoittimet, kopiokoneet, kodin elektroniikkaa ym. laitteita kym-
menen metrin sateelld. Etdisyytta voidaan kasvattaa sataan metriin lisdvahvistimella.
Bluetoothin ideana on paasta eroon turhasta kaapeloinnista. Toiminta on samantapainen
kuin SWAPiIssa, hajaspektritekniikka ja taajuushyppely. Lahetystaajuutta vaihdetaan
1600 kertaa sekunnissa. Bluetooth-standardi on avoin, siitd ei peritd lisenssimaksuja.
Bluetooth-radiomoduuli on noin kolmen nelidsentin kokoinen radiolahetin-vastaanotin,
jonka hinnaksi arvioidaan aluksi 20 dollaria. Kehittdjien mukaan sirun koko pienenee ja
hinta halpenee viiteen dollariin vuoteen 2001 mennessa [21].
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Kuva 4. Bluetooth-verkon laitteiden erilaiset toimintatilat ja siirtyminen tilasta toiseen.

Bluetooth-jarjestelma mahdollistaa seka pisteesta pisteeseen ettd pisteestd useaan eri
pisteeseen tapahtuvan kommunikoinnin. Verkko voi syntya spontaanisti kahden eri lait-
teen ollessa molempien kantoalueen sisalla (piconet). Tallgin toinen laitteista toimii
isantané ja toinen orjana. Yksi piconet voi siséltaa enintddn kahdeksan laitetta, mutta
verkkotopologia tukee myds usean piconetin muodostamia kokonaisuuksia. Datan siir-
toon kykenevan verkon muodostuminen alkaa kunkin solmupisteen osalta STANDBY-
tilasta, jossa laite saanndllisesti kdy kuuntelemassa kaikki 32 kanavaa mahdollisten yh-
teydenottojen varalta (Kuva 4.). Yhteyden aloittaa jokin verkon laite antamalla PAGE-
komennon, jos verkon laitteiden osoitteet ovat tunnettuja tai INQUIRY-komennon, jos
osoitteet ovat tuntemattomia. Kun vastesignaalit on saatu, verkko aktivoituu ja datansiir-
to voidaan suorittaa. Jos datansiirtoa ei tarvita, isantalaite voi asettaa orjalaitteet HOLD-
tilaan, jossa ainoastaan laitteiden sisainen kello toimii. Nain pienennetaan laitteiden te-
hon kulutusta. Lisaksi on kaytéssa kaksi muuta pienitehoista tilaa: SNIFF- ja PARK-ti-
la. SNIFF-tilassa laite kdy kuuntelemassa piconet-verkon komennot tavallista harvem-
min. PARK-tilassa laite on edelleen synkronoitu verkkoon, mutta ei osallistu tiedonsiir-
toon.
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Vaikka Bluetooth on alun perin suunniteltu PC:n ja sen oheidaitteiden, matkapuheli-

mien, PDA-laitteiden yms. véliseen kommunikointiin, niin jarjestelmalle 16ytyy useita
erilaisia sovellusmahdollisuuksia myds rakennusten teknisista jarjestelmista. Langatto-
mat saatimet, termostaatit, anturit, toimilaitteet ja muut rakennusautomaatiolaitteet muo-
dostuvat kustannuksiltaan kohtuullisiksi, mikali radiomoduulin hinta-arvio pitaa paik-
kansa. Varsinkin saneerattavien kohteiden automaation asennuskustannukset tulevat
pienenemaan radioverkon ansiosta. Koska Bluetooth-moduuli sijoitetaan uusiin tietoko-
nelaitteisiin, matkapuhelimiin, viihde- ja toimistoelektroniikkaan laajenevat sovellus-
mahdollisuudet. Rakennus- tai kotiautomaatiolaitteiden kayttoliittymat voidaan joissa-
kin tapauksissa suunnitella vaikkapa PC:lla tai uuden sukupolven matkapuhelimella toi-
mivaksi ja minimoida siten varsinaisen automaatiolaitteen kayttoliittyma. Kustannus-
saastojen lisdksi tuloksena voi olla nykyista helppokayttdisempia laitteita. Bluetooth-
verkko voi olla myds osa laajempaa tietoverkkokonaisuutta, jossa yksi tai useampia pi-
conet-verkkoja kytketdan yhdysvaylan kautta rakennuksen ulkopuoliseen tietoverkkoon.
Siten kayttgja kykenee ohjaamaan ja tarkistamaan kotinsa tai toimistonsa eri laitteiden,
kulunvalvonnan ja murtosuojauksen statuksen lahes mista tahansa. Tama kaikki luon-
nollisesti edellyttaéd sitéa, ettd Bluetooth-verkko osoittautuu luotettavaksi ja toimivaksi
kokonaisuudeksi ja sen kaytto yleistyy eri laitevalmistajien keskuudessa.

3.4 CellNet

CellNet on CellNet Data Systemsin valmistama radiotietd hyddyntava mittaus- ja datan-
siirtojarjestelma. CellNetia kaytetdan rakennusten sdhkon-, veden-, kaasun- ja lammon-
kulutuksen mittaustietojen keruuseen. Valmistajan ilmoituksen mukaan laitteita on
asennettu jo yli miljoonan kohteeseen Yhdysvalloissa [22]. Jarjestelman toiminta perus-
tuu kiinted&n, noin 900 Mhz:n alueella toimivaan radioverkkoon, johon mittauskohtees-
ta kerataan tiedot yksi- tai kaksisuuntaisen radioyhteyden avulla. Jarjestelma on tekni-
sesti ja toiminnallisesti yhteen sopiva monien kaupallisten datansiirtojarjestelmien kans-
sa, mikd helpottaa tiedon siirtdmista radioverkosta eteenpain paikkakunnalta toiselle.
CellNet koostuu rakennuksesta katsoen seuraavista laitteista. Remote Terminal Unit
(RTU) lahettda mittaustiedon anturilta asuntoalueen MicroCell Controllerille, joka ky-
kenee vastaanottamaan tiedot usealta kymmenelta RTU:lta noin 400 metrin sateelta.
Microcell Controller siirtdéa tiedon edelleen radioteitse CellMasterille. Tama laite ohjaa
jopa 200 MicroCell Controllerin toimintaa. CellMaster muuntaa tiedon tarvittaessa eri
siirtomedioitten vaatimaan muotoon, kytkeytyy johonkin kaupalliseen tietoverkkoon ja
toimittaa tiedot keskusvalvomoon. Valmistajan ilmoituksen mukaan kattavan jarjestel-
man mittauskustannukset yhdesta kohteesta ovat 1 - 20 $ kuukaudessa. Naihin kuluihin
laskettaneen myo6s verkon yllapito. Yritys on luonut yhteistyéverkoston useiden tunnet-
tujen mittarivalmistajien ja rakennusautomaatiolaitteiden valmistajien kanssa. CellNet-
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jarjestelmaa ei tiettdvasti tuoda Suomeen, mutta yritykselld on yhteistoimintaa muualla
Euroopassa toimivien yritysten kanssa.

CellNet on esimerkki kiintedsta, yksityisesta, erityistarkoitukseen suunnitellusta radio-
verkosta. Se on kyetty toteuttamaan kustannuksiltaan edullisesti ja siten kilpailemaan
tuloksellisesti kustannuskriittisella AMR-alueella. Tiedonsiirtoverkko on tarkoitettu |1a-
hinn&a mittausinformaation siirtoon ja se ei siten palvele muita rakennusten tiedonsiirto-
tarpeita. Jarjestelmé on parhaiten kannattava mittaussovellutuksissa, jossa asuntoalueen
kaikki rakennukset liittyvat jarjestelmééan. AMR-teknologioiden kesken kaydaan par-
haillaan kovaa kilpailua markkinoista. Teknisesti mittausjarjestelma ja tiedonsiirto voi-
daan toteuttaa usealla eri tavalla. Jarjestelman toteutus- ja kayttokustannukset on eras
painavimmista valintaperusteista. Vaikka radiotiedonsiirto yleistynee myds mittausso-
velluksissa, nahtavéaksi jaa, kykeneekd CellNetin tapainen monitasoinen radioverkko
kilpailemaan tulevaisuudessa alan markkinoista.

3.5 Kaksisuuntainen henkildhakuverkko

Kaksisuuntainen henkilohakuverkko on tulevaisuudessa erés potentiaalinen siirtotie te-
lemetriaan, kauko-ohjaukseen ja pienimuotoiseen datansiirtoon. Seka Yhdysvalloissa et-
td4 Euroopassa valmistellaan asiaa koskevaa standardia. Yhdysvalloissa sikalainen stan-
dardi tunnetaan nimella ReFlex ja Euroopassa kehitetddn ERMES-jarjestelmaa [23].
ERMES toimii jo yksisuuntaisena 169 MHz alueella, myds Suomessa. Parhaillaan kay-
daan neuvotteluja kaksisuuntaisen ERMES-jarjestelman ominaisuuksista, jotka koske-
vat paluuviestin taajussaluevarauksia ja lahetinyksikon ominaisuuksia. Alustavien tieto-
jen mukaan vastaajan lahetysteho tullee olemaan 60 - 240 mW. Taméan on arveltu kanta-
van maaseutuymparistdossa noin 12 km.Vastaanotinantennien on siis sijaittava enintaan
talla etaisyydellda vastaajan lahettimesta. Radiokanavan kaistanleveys on 25 kHz tai 12,5
kHz. Paluukanavan taajuusalue lienee 400 tai 800 Mhz:n tienoilla. Jarjestelman kayt-
téonottoon kuluu vielda muutama vuosi aikaa.

Laitevalmistajat ovat kuitenkin kehittaméssa uusia tuotteita tulevaan ja nykyiseen verk-
koon. Esimerkiksi Motorola on julkistanut Pager-dekooderin, joka muuttaa radiovas-
taanotinviestin jatkokasittelya varten ohjaavan logiikan vaatimaan muotoon ja painvas-
toin. Samaan yhteyteen Motorola tarjoaa myds ohjaavaan mikrokontrolleriin C-kielista
Flex Stack -ohjelmaa API-rajapinnalla. Ohjelmaa ja dekooderia hyvaksi kayttaen uudet
sovellukset on helpompi toteuttaa kuin tekemalla kaikki Flex-protokollan vaatimat ko-

VO- ja pehmo-osat ominpéin (Kuva 5.).
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Kuva 5. Motorolan Pager-dekooderi ja sen liitdntéa radiovastaanottimeen ja ohjaavaan
mikrokontrolleriin. Kokonaisuuteen kuuluu myés API-rajapinnalla varustettu ohjelmisto
Flex-protokollan mukaiseen liikenndintiin [24].

Henkilbhakuvastaanottimien maara asukasta kohti on monissa muissa Euroopan maissa
suurempi kuin Suomessa ja laitteiden suosio on kasvamaan péin. Suomessa matkapuhe-
lintiheys on jo verrattain suuri ja tdmén seurauksena henkildhakulaite ei ole kovin suo-
sittu. Lisaksi matkapuhelimien hinnat ovat edelleenkin laskusuunnassa. Koska uusi hen-
kilohakuun tarkoitettu radioverkko vaatii teleoperaattoreilta investointeja, saattaa ver-
kon rakentaminen viivastya, kunnes asiakkaiden kiinnostus kasvaa. Monissa muissa Eu-
roopan maissa henkiléhakuverkko on potentiaalisempi tiedonsiirtoratkaisu siirrettdessa
pienimuotoista dataa kiinteistdista eteenpain.

3.6 LMDS

LMDS (Local Multipoint Distribution System) [25] on langaton kaksisuuntainen tiedon-
siirtoteknologia, joka toimii mikroaaltoalueella (taajuusalue 25 Ghz tai yli). Verkko on
paikallinen, kiintea soluverkko, jossa solun koko on yleensa vain 4 - 5 kilometria. Tie-
donsiirto laskusuuntaan tilaajalle tapahtuu yhdestéa tukiasemapisteesta usealle vastaan-
ottajalle yhtd aikaa. Noususuuntaan on kaytdssa tiedonsiirto pisteesta pisteeseen. Ver-
kon kautta voi l&hettdd samanaikaisesti puhetta, dataa, Internet-palveluja, videoita ym.
LMDS-verkko muodostuu seuraavista osista: verkon operointikeskus, valokuitukaape-
lointi, tukiasemat antenneineen ja kiinteistbssa sijaitsevat tilaajalaitteet. Lahetys- ja vas-
taanottopaan antennien on oltava esteettomalla nékdlinjalla. Puut, oksistot ja jopa sade
vaimentavat signaalia. Siksi tukiaseman yhteyteen rakennetut lahetysantennit pyritdédn
sijoittamaan esimerkiksi korkeiden rakennusten katoille tai torneihin.

Tilaajalaitteiden keskeisen osan muodostaa verkkoliitantayksikkd (Network Interface

Unit). Tama sisaltdd seka mikroaaltosignaalien vastaanottamiseen ja lahettamiseen etta
signaalin modulointiin, demodulointiin ja ohjaukseen tarvittavat laitteet mukaan lukien
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standardiliitannat erilaisille laitteille, kuten puhelimille, tietokoneiden paikallisverkolle

tai televisiolle. Kokoonpano vaihtelee riippuen siitéa, onko kyseessa toimisto vai yksi-
tyisasunto (Kuva 6.). Kiinteiston verkkoliitantayksikkd voi ottaa verkon kanavan hal-
tuunsa datan lahetysta varten LMDS:n konfiguraatiosta riippuen mm. TDMA-, FDMA-

tai CDMA-monikayttomenetelmalla. Signaalin moduloinnissa sovelletaan erilaisia vai-
he- (PSK) tai amplitudimodulaatiomenetelmid (AM). Jéarjestelman datansiirtonopeus
vaihtelee useista eri tekijoista riippuen, mutta seka lasku- ettd noususuuntaan nopeus Voi
olla useita satoja Mb:eja/s.

NIU

S| [\?:L\é
"\

Kuva 6. LMDS-jarjestelman tilaajalaitteet rakennuksen sisalla.

LMDS:sta kaavaillaan kaapelitelevisioverkon kilpailijaa. Etuina silla ovat mm. pienet
investoinnit verkon infrastruktuuriin ja sen yllapitoon. Verkkoa ei rakenneta etukateen
vaan aina tarpeen mukaan. Verkon laajentaminen on nopeaa samoin kuin laiteasennuk-
set uuden asiakkaan kiinteistosséa. LMDS:n standardisointi on parhaillaan menossa alan
kansainvalisissa jarjestoissa. Naista esimerkiksi DAVIC on jo hyvaksynyt standardin
vuonna 1997. LMDS:n kaupallisia sovelluksia on viela vahan, mutta teknisesti jarjestel-
ma on jo toteutuskelpoinen. Sen hyddyt rakennusten teknisille jarjestelmille ovat samat
kuin ADSL:n tai kaapelitelevisioverkon. Se tarjoaa standardiliitinnén, jonka kautta au-
tomaatiojarjestelma tai jokin muu laite saa nopean tiedonsiirtoyhteyden rakennuksesta
maailmalle.

3.7 Cellemetry

Cellemetry Data Service on patentoitu, BellSouth Corporation -nimisen yrityksen tekni-
nen jarjestelmé kaksisuuntaiseen tiedonsiirtoon matkapuhelinverkon ohjauskanavassa,
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ei siis varsinaisessa puheen siirtoon tarkoitetussa kanavassa. Menetelman avulla on
mahdollista keréta mittaustietoa valikoiduista kohteista ja reitittaa tiedonsiirto Cellemet-
ryn palveluasemalle. Mittauskohteen l&hetin toimii matkapuhelimen tavoin rekister6i-
tyessaan paikalliseen tukiasemaan. Tavallisen matkapuhelimen kayttajalle rekisteroity-
mistoimenpide tapahtuu automaattisesti kayttajan tietdmaétta. Cellemetry-jarjestelma
siirtdd mittaustiedot ohjauskanavaan juuri rekistergitymistapahtuman aikana. Jarjestel-
ma kykenee lahettamaan 32-bittisen sanoman, joka vastaanotetaan Cellemetryn palvelu-
asemalla. Valmistajan mukaan sopivia Cellemetryn sovelluksia ovat mm. kopiokonei-
den ja jakeluautomaattien valvonta, mittarien luku, halytystietojen siirto, liikkuvien koh-
teiden paikan maaritys seka kauko-ohjaus. Jarjestelma on kaytdssa vain Yhdysvalloissa.
Sen kaytosta on sovittava kunkin paikallisen matkapuhelinverkon operaattorin kanssa.
Cellemetry on esimerkki erityistekniikasta, jota ei voi soveltaa kaikkialla. Se on kuiten-
kin eras osoitus tiedonsiirtovaihtoehtojen moninaisuudesta.

3.8 Langattomat puhelinverkot

GSM ja UMTS

Matkaviestinverkko taydentaa valintaisen, langallisen puhelinverkon kayttod teknisten
jarjestelmien tiedonsiirrossa ja on usein erés harvoista vaihtoehdoista siirrettdessa dataa
kohteisiin, joissa ei ole edes tavallista puhelinverkkoa kaytettavissa. Matkaviestinverkot
ovat osa televerkkoa, silla matkaviestinverkon runkoyhteydet ovat televerkon langallisia
yhteyksia.

Matkaviestinverkoista GSM lienee talla hetkella Suomessa soveltuvin vaihtoehto datan-
siirtoa ajatellen. Jos pelkka datansiirto on kyseessa, silloin OEM GSM -puhelin voi olla

tarkoituksenmukaisin ratkaisu. Nykyisin GSM mahdollistaa datansiirron 9 600 b/s no-

peudella, mutta lahivuosien aikana suorituskykya parannetaan paivittamalla ohjelmisto-
ja. Uusittu standardi sallii talloin ISDN-tason nopeudet, Internet-yhteydet ja kuvapuhe-

lut matkaviestimesta. Standardin mukaiset, ns. mediamatkapuhelimet ja ohjelmistot ote-
taan kayttoon lahivuosina. Eraan laitevalmistajan arvion mukaan vuonna 2000 10 - 15
% matkaviestimista on jo Internet-kelpoisia.

Seuraavan sukupolven matkaviestinjarjestelmid suunnitellaan parhaillaan. UMTS
(Universal Mobile Telecommunication System) on ETSI:n johdolla valmisteltava eu-
rooppalainen ehdotus. Pohjois-Amerikassa ja Japanissa on molemmissa omat jarjestel-
mansa, jotka poikkeavat ominaisuuksiltaan eurooppalaisesta matkaviestinjarjestelmasta.
UMTS:n tavoitteena on tarjota kayttajalleen samat palvelut samanlaatuisina kuin kiin-
tedssa lankaverkossa. Se tukee mm. mobiili- ja lankaverkon palveluja 2 Mb/s nopeuteen
saakka. Mobiilipalveluista tulevat kyseeseen esimerkiksi navigointi, ajoneuvon paikan-
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nus ja tieliikenteen informaatiopalvelut. Paatelaitetta voidaan kayttaa kaikkialla, kotona
toimistossa ja yleisilla paikoilla. Liséksi jarjestelma sallii erilaisia paatelaitteita alkaen
halvasta taskupuhelimesta tadydet multimediapalvelut tarjoavaan paatteeseen [26]. Kau-
palliset UMTS-tasoiset matkaviestimet ovat tulossa markkinoille ensiksi Japanissa v.
2001. Suomessa jarjestelma otetaan kayttoon v. 2002.

Uudet matkaviestimet hyddyntavat tuotteistettuja sisdltopalveluja, joita tarjoavat ope-
raattoreiden lisaksi erilaiset palveluyritykset. Palvelut perustuvat matkaviestimien Java-
sovelluksiin. Perusmatkaviestin saattaa sisaltdd vain normaalit puhelintoiminnot ja oh-
jelmistoalustan mutta on ladattavissa milloin vain uusilla toiminnoilla. Kayttaja tilaa si-
saltopalvelun esimerkiksi soittamalla tiettyyn puhelinnumeroon, jolloin palveluohjel-
misto siirretaan kayttajan matkaviestimeen. Aaniviestit, Internet-yhteys, paikannus tai
likenteen informaatiopalvelut voivat olla taménkaltaisia palveluja [27].

Jo nykyiset matkaviestimet ovat kayttokelpoisia rakennusten teknisten laitteiden ja jar-
jestelmien tiedonsiirrossa. Parannettu GSM seka tuleva UMTS tarjoavat lisda valinnan-
mahdollisuuksia paitsi tiedonsiirtoon, myos itse teknisten jarjestelmien toteutukseen.
Matkaviestin, so. puhelin tai PCS, voi toimia laitteiden monipuolisena kayttoliittymana.
Jokin tekninen laite, jonka toimintaan tarvitsee puuttua verraten harvoin, voidaan raken-
taa kayttoliittyméan osalta pelkistettynd versiona. Talldin sen kayttoliittymana toimisi
esimerkiksi standardimatkapuhelin tai PCS. Kommunikointi laitteen ja puhelimen valil-
l& tapahtuisi Bluetooth-lahiverkon kautta radioteitse tai Internet-verkon kautta, jos itse
ohjattava laite on siihen kytketty. Teknisen laitteen kayttoliittym& voitaisiin puolestaan
tilata ja ladata matkaviestimeen tuotteistettuna siséltopalveluna aina tarvittaessa, vaikka
pa laitevalmistajan tai maahantuojan yllapitamalta web-sivulta. Erilaisia mahdollisuuk-
sia matkaviestimien hyddyntamiseen 16ytyy monia muitakin. Tuotteistettujen sisaltdpal-
velujen kautta rakennusten omistajille, huoltomiehille ym. voidaan tarjota rakennuksen
tai sen teknisten jarjestelmien ja laitteiden huoltoon ja yllapitoon, energian kayttoon
yms. liittyvid asiantuntijapalveluja. Tulevissa matkaviestinjarjestelmissa paatelaitteiden
varustelutaso on monipuolisempi kuin nykyaan. Osa niista voi olla varustettu vaikkapa
videokameralla. Sen avulla asiantuntijat voivat kayttdjan avustamana tehdéa esimerkiksi
rakennuksen kuntoon liittyvié tarkastuksia toiselta paikkakunnalta.

DECT

DECT (Digital Enchanced Cordless Telecommunication) on johdottoman digitaalisen
puhelimen standardi, jonka toiminta-alue on 1 880 - 1 900 MHz GFSK-modulaatiolla.
Johdottomalla puhelimella on kaytettavissa kymmenen eri radiokanavaa (Multi Carrier),
joiden monikayttomenetelménéa toimii TDMA. Tiedot pakataan 10 ms mittaisiin kehyk-
siin, joissa nousu- ja laskusuuntaiselle datalle on varattu omat aikaikkunansa (Time Di-
vision Duplex). Nain koko varausjarjestelmélle kaytetaan lyhennysta MC/TDMA/TDD.
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Pohjois-Amerikassa kaytossa oleva johdottoman puhelimen standardi PWT perustuu
DECTiin. Eroina ovat modulaatiotekniikka ja kaytettavissa oleva taajuuskaista. Euroo-
pan puolella DECTin ensimmainen ETSIn standardi on vuodelta 1992 [28]. Puhelimia
on myyty jo noin 25 miljoonaa.

DECT-jarjestelma muodostuu kiintedsta paatelaitteesta ja johdottomasta, kannettavasta
kasipuhelimesta. Sisétiloissa puhelimen kantoalue ulottuu 50 metriin ja ulkona noin 300
metriin. Yhteen kiinted&n paatelaitteeseen voidaan kytked kuudesta kahdeksaan kannet-
tavaa kasipuhelinta. Kasipuhelin voi siirtyéd yhden tukiaseman toiminnan ohjauksesta
toiselle. Siten sama kannettava puhelin voi olla kaytdssa seka kotona etta toimistossa.
Salakuuntelun estamiseksi kaikki siirrettava tieto koodataan. Turvallisuuden parantami-
seksi seka kiintea etta kannettava puhelinosa varustetaan omalla PIN-koodilla.

DECTiin on suunniteltu monenlaisia telekommunikaatiopalveluja. Naihin kuuluvat ta-
vallisen kodin ja toimiston puhelintoimintojen liséksi mm. ISDN-, faksi-, modeemi-,
sahkoposti- ja Internet-yhteydet. Parhaillaan DECTin standardia ollaan taydentamassa
datansiirto-ominaisuuksien osalta. Standardissa maaritellaan mm. releointi Ethernet- ja
Token ring -tyyppisten paikallisverkkojen kanssa, pisteesta pisteeseen tai useaan pistee-
seen tapahtuva alfanumeerinen henkilohaku seka liitdnta V.24-laitteisiin. Perusstandar-
din mukainen datansiirtonopeus on maksimissaan 552 kb/s. Multimediasovellukset vaa-
tivat hiukan suurempia nopeuksia. Siksi standardin yksityiskohtia modifioimalla datan-
siirtonopeus nousee jopa 2 Mb:iin/s. Uusilla datansiirto-ominaisuuksilla varustettuja
tuotteita on saatavana vuoden 1999 aikana.

DECT on tulossa myds koti- ja rakennusautomaatioon. Se tarjoaa mahdollisuuden siir-
tad langattomasti mm. erilaisia sahkon, lammon ja veden mittaustietoja ja luo samalla
standardin siirtotien ulos rakennuksesta. Jarjestelman avulla on mahdollisuus aikaansaa-
da myds erilaisia verkkoratkaisuja, jossa kodin tai pienehkén toimiston automaatio liite-
tddn PC:n ohjaukseen langattomasti [29]. Sellaisenaan se tulee kilpailemaan useiden
langallisten ja langattomien jarjestelmien kanssa. Kun DECTin uudet datansiirto-omi-
naisuudet tulevat kayttoon, jarjestelma sisaltdd vakiovarusteena monet niista piirteista,
joihin kilpailevissa verkkoratkaisuissa pyritaan.

31



4. SAHKOVERKKO

4.1 Sahkoverkko tiedonsiirtomediana

Tiedonsiirto sahkoverkossa ei ole uutta. Sahkonjakeluyhtiot ovat kayttaneet tekniikkaa
jo vuosikymmenia sahkdverkon ohjaukseen. Rakennusten sisdisessa tiedonsiirrossa ja
kotiautomaatiossa tekniikkaa on sovellettu jo 1970-luvulta lahtien [30]. Nykyisin yleisia
sovelluksia ovat mm. sisapuhelimet, kodinkoneiden ja LVIS-laitteiden ohjaus, murto- ja
palohalytysjarjestelmat seka telemetriajarjestelméat. Alan kehitys ei ole kuitenkaan py-
sahtynyt tdhan, silla lahivuosien aikana kayttajille seka rakennusten teknisille jarjestel-
mille saattaa sahkoverkon kautta avautua uusi, nopea tiedonsiirtovayla ulkopuolisiin tie-
toverkkoihin. Lisaksi uusi teknologia mahdollistaa tiedonsiirron halvemmalla tai koko-
naan uudella tavalla.

Sahkodnjakeluverkko on ongelmallinen datan siirtotie. Suuret hairidtasot ja signaalin
vaimennukset ovat yleisid. Lisdksi nama ominaisuudet vaihtelevat sek& rakennuksesta
toiseen siirryttaessa ettd myos ajallisesti. Hairiot eivat johdu ainoastaan hairibjannitteis-
td vaan myos linjaimpedanssien akillista muutoksista [31]. Luotettava tiedonsiirto vaatii
siten erityismenetelmid, varsinkin jos tiedonsiirron nopeusvaatimus on suuri.

4.2 Modulointitekniikkaa

Pienilla nopeuksilla ASK- tai FSK-modulointi 10 - 500 kHz kantoaalloilla on yleinen
kaytanto, jota sovelletaan esimerkiksi sisdpuhelimissa ja muissa kodin laitteissa. Vaikka
hairidtaso nousisikin ajoittain normaalia korkeammalle, voidaan virheet eliminoida tois-
tamalla lahetys useita kertoja. Jos tiedonsiirron nopeusvaatimus on useita satoja kilobit-
teja sekunnissa, hajaspektritekniikka on sopiva modulointitapa [32]. Hajaspektritekniik-
ka on epaherkka kapeakaistaisille hairiopiikeille ja vaihteleville vaimennusmaksimeille.
Liséksi lahetetyn sanoman energia jakaantuu laajemmalle kaistalle ja ehkaisee eri lahet-
timien keskinaista interferenssia. Taajuuskaista on talléin useita megahertseja, alueella 1
- 20 MHz. Esimerkkeja eri modulaatiotekniikkaa soveltavista liitantapiireistd ovat mm.
ASK: TDA5051 (Philips), FSK: LM 1893 (National Semiconductor) (Kuva 7.),
ST7536 (SGS-Thomson) ja hajaspektritekniikka: PLT-30 (Echelon). Kaikki naita piireja
voidaan soveltaa standardin EN 50065-1 (CENELEC) [33] mukaan, joka mé&arittelee
pienjanniteverkossa dataa siirtavien laitteiden ominaisuudet.
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Kuva 7 . Lohkokaavio LM 1893:n soveltamisesta tiedonsiirtoon sahkoverkossa. LM
1893 voi toimia seka lahetin- ettd vastaanotinpiirina.

4.3 UNB

Uutta tekniikkaa datansiirrossa séhkoverkossa edustaa UNB-modulointi (Ultra Narrow
Band). Sita sovelletaan lahinna rakennusten sahkoémittarien lukemisessa, jossa siirretta-
van datan maara on pieni. Jokaisen jarjestelmaan kuuluvan sahkoémittarin sisdén on ra-
kennettu pienikokoinen ja hinnaltaan edullinen UNB-lahetin. Se lahettdd dataa verkkoon
koko ajan, mutta erittdin pienella nopeudella ja kapealla kaistalla. Datansiirtonopeus
saattaa olla vain 0,0005 baudia. Kapeakaistaisia signaaleja mahtuu sahkéverkon taajuus-
alueelle tuhansia yhta aikaa. Koska kaikki saéhkomittarit lahettavat mittaustietoa yhta ai-
kaa, voidaan puuttuvasta tai vaaristyneesta signaalista arvioida lahettavan mittarin ja ra-
kennuksen sahkoverkon kuntoa. Vastaanottopaassa datan kasittelee digitaalinen signaa-
liprosessori (DSP), joka ohjelmoidaan toimimaan kunkin yksittdisen kapeakaistaisen
signaalin vastaanottimena. Datan hitaudesta johtuen yksi DSP-prosessori ehtii vastaan-
ottamaan jopa 3 000 mittarin lukemat [34].
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4.4 Digital PowerLine

Nopeaan tiedonsiirtoon (500 kb/s - 1 Mb/s) sahkoverkossa on kehitteilla my6s kaupalli-
sia sovelluksia. Kanadalainen Nortel on kokeilemassa uutta Digital PowerLine -jarjes-
telmad, jossa rakennuksen asukkaat voivat kytkeytya Internetiin séhkoverkon kautta. In-
ternet-litdnnan lisaksi DLP 1000 -tuotenimed kayttava jarjestelmé voi valmistajan mu-
kaan palvella mm. kauko-ohjaussovelluksissa seké kotiautomaatio- ja turvajarjestelmis-
sa [35]. Jarjestelmé&n runkona on voimajohtoverkon ohjaukseen tarkoitettu valokaapeli-
verkko, johon jokainen paikallismuuntaja on kytketty. Datasignaali valitetddn muunta-
jan ja kayttopisteen valilla tavallisen sahkoverkon kautta. Menetelma on patentoitu. Tar-
koituksena on avata kayttgjille uusi, nopea tiedonsiirtotie rakennusten sahkodverkon
kautta maailmalle. Jarjestelm& on parhaillaan koekaytdssa [36]. Kayttajan tietokone kyt-
ketdan sahkoverkkoon Ethernet- tai USB-vaylan kautta.

Vaikka suunniteltu tiedonsiirtonopeus on pienempi kuin ADSL:n tai kaapelitelevisio-
verkon, jarjestelma tarjoasi naille kilpailevan vaihtoehdon. Julkistettu tekniikka on mie-
lenkiintoinen rakennusten teknisten jarjestelmien kannalta. Koska rakennusten siséises-
sa tiedonsiirrossa sahkoverkkoa kaytetddn on jo nyt, uuden tekniikan ansiosta tiedonsiir-
tomedia pysyisi samana seka rakennuksen sisalla ettd sen ulkopuolella. TAma saattaisi
rationalisoida koko jarjestelman rakennetta ja tuoda kustannussaastoja.
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5. KAAPELITELEVISIOVERKKO

Kaapelitelevisioverkko ja siihen kytketty kaapelimodeemi (cable modem) tuo rakennus-

ten ja ulkopuolisten tietoverkkojen valille uuden, nopean datansiirtovaylan. Luonnolli-
sesti sama verkko palvelee jatkossa myos TV-lahetysten jakelussa. Rakennuksen sisalla
molemmat toiminnot valitetddn kayttajalle yhden laitteen, ohjausyksikon, kautta (Kuva
8.). Ohjausyksikon lisaksi verkko on varustettava jakelupaassa verkonohjausjarjestel-
malla (Cable Modem Termination System). TAméa ohjaa tiedonsiirtoa kaikille kaapeli-
modeemeille. Kukin kaapelimodeemi kykenee lahettdmdan dataa suoraan vain
CMTS:lle, mutta ei muille kaapelimodeemeille. Kaapelimodeemien valinen liikenne oh-
jautuu aina CMTS:n kautta. Yhden verkonohjausjarjestelman perassa voi olla noin tuhat
ohjausyksikkda (Kuva 9.) [37].

TV — VCR TV
YLIPAASTO-
TV-KAAPELI | | SUODATIN
JAKAJA
| KAAPELI-
MODEEMI PC

Kuva 8. Ohjausyksikén rakenne ja sen kytkenta PC-, TV- ja videolaitteisiin.

ADSL:n tapaan kaapeliverkon datan nousu- ja laskunopeudet poikkeavat toisistaan. Eu-

roopassa TV-kanavan kaistanleveys on 8 Mhz, jolla saavutetaan 41 - 55 Mb/s nopeus
laskevalle datalle modulointitavasta rippuen. Taajuusalueena laskevalle datalle on kay-
tettavissa 65 - 850 MHz. Datan nousunopeus on puolestaan noin 3 Mb/s. Datansiirto
laskusuuntaan on jatkuvaa mutta noususuuntaan se tapahtuu purskeittain, kullekin kaa-
pelimodeemille varatussa aikaikkunassa tai kilpailemalla vapaiden aikaikkunoiden kay-
tosta.
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CMTS | | | |
CM cM CM cM

Kuva 9 . Kaapeliverkon rakenne. Verkonohjausjarjestelma (CMTS) ohjaa asiakkaiden
kaapelimodeemien (CM) toimintaa.

Datansiirtoon kaapelitelevisioverkossa e ole olemassa yhtd maailmanlaajuista standar-

dia. 1990-Luvun puolivalissa asetettu IEEE 802.14 -tydéryhma, jonka tarkoitus oli laatia
yhteinen standardi, edistyi monien mielesta liian hitaasti. Siksi yritykset Yhdysvalloissa
ja Euroopassa muodostivat omat konsortionsa ja saivat nopeasti aikaan kaksi kilpailevaa
standardia. Niinpa IEEE jai odottelemaan seuraavaa seuraavaa standardisointikierrosta.
Yhdysvalloissa MCNS DOCSIS -nimelld kulkeva standardi hyvaksyttiin ITU:ssa maa-
liskuussa 1998 [38]. Vastaava eurooppalainen ETSIn standardi tunnetaan nimella
DVB/DAVIC, jossa DVB ja DAVIC viittavat jarjestoihin Digital Video Broadcasting ja
Digital Audio Visual Council. Standardi on tehty niiden yhteistyona. Parhaillaan Yh-
dysvalloissa useiden yritysten OpenCable-yhteistyéryhma maarittelee MCNS DOCSIS -
standardin pohjalta toiminnallisia ja rakenteellisia yksityiskohtia, joilla taataan eri laite-
valmistajien tuotteiden yhteiskayttdisyys samassa kaapeliverkossa. Vastaava yhteisty6-
ryhma toimii myods Euroopassa. Laitevalmistajat ovat puolestaan jo aloittamassa ohjaus-
yksikdiden myyntid. Ensimmaiset hinta-arviot laitteen vahittdismyyntihinnasta asettuvat
noin 300 $:iin [39].

Kayttajan seka rakennusten teknisten jarjestelmien kannalta kaapelimodeemi kilpailee
l[&hinn& ADSL:n kanssa. Kaapelimodeemin etuna on suurempi datansiirtonopeus, joka
mahdollistaa monipuolisempia palveluja kuin ADSL. Ongelmana on puolestaan verkon
pieni peittoalue ja sen laajentamisen kalleus. Suomessa on nykyisin noin 850 000 kaa-
pelitelevisioasiakasta [40]. Langallisen puhelinliittyman omistajia lienee ainakin kaksin-
kertainen maara.

Teknisen jarjestelméan liittyminen kaapeliverkkoon tapahtuu esimerkiksi PC:n kautta.

Kaapeliverkon sovellukset rakennusten teknisten jarjestelmien osalta ovat samat kuin
ADSL:II&, mukaan lukien energian hallinta, kotiautomaatio ja turvajarjestelmat [41].
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6. INTERNET

6.1 Internetin vaikutuksia rakennusten teknisten jarjestelmien
toimintaan

Internet-tiedonsiirtoverkon suosio on kasvamassa ja sen odotetaankin tulevan merkitta-

vaksi vayléaksi rakennusten teknisille laitteille ja jarjestelmille. Nykyisella&n Internet-
yhteys syntyy useimmiten puhelinverkon kautta joko tavallisen modeemin tai ISDN:n
avulla. Toimistoautomaatiosovelluksissa sovelletaan jo paasaantoisesti nopeampia verk-
koyhteyksia kuin muissa rakennusten teknisissa jarjestelmissa. Lahivuosina ADSL, kaa-
pelitelevisioverkko ja muut vastaavat nopeat tiedonsiirtovaylat tekevat kytkeytymisen
kaytanndllisesti katsoen viiveettomaksi ja yhteyden huomattavasti nopeammaksi.

Internet mahdollistaa kokonaan uudentyyppisten, maantietellisesti hajautettujen tieto-
verkkoratkaisujen ja automaatiojarjestelmien toteuttamisen, joissa osa jarjestelmén re-
sursseista noudetaan verkon kautta vasta tarvittaessa ja kayttdjan huomaamatta, esimer-
kiksi tuotteistettuina tietosisaltdpalveluina. Rakennuksen asukas, kiinteistonhoitaja tai
huoltomies saa talléin PC:n tai vastaavan kayttoliittyméan kautta vaivatta monipuolista
informaatiota automaatiojarjestelman tai muiden teknisten laitteiden toiminnan opastuk-
seen, kayttbon, huoltoon ja yllapitoon [42]. Kayttoliittymé& voi perustua esimerkiksi
multimedia- tai virtuaalitodellisuustekniikkaan. Laitevalmistajat ja maahantuojat voivat
paivittaa tuotteidensa rakenteeseen, toimintaan tai huoltoon liittyvat muutokset kaikille
asiakkaille samanaikaisesti ja kaytdnnossa lahes viiveetta. Automaatiojarjestelma saat-
taa sisadltaa myos itsendista selaintoimintaa, ns. push-tekniikkaa, jossa selain konfiguroi-
daan aktiivisesti seuraamaan tiettyja sisaltokohteita ja paivittamaan muutokset automaa-
tiojarjestelméaan [43]. Jarjestelmistd muodostuu néin jopa globaalisia, verkotettuja koko-
naisuuksia. Teknisesti monet naista toiminnoista on mahdollista toteuttaa jo nyt, mutta
nopea on-line-yhteys Internettiin tekee niistd mielekkdampia.

6.2 Internet-liitanta

Sulautettujen jarjestelmien kuten rakennusten teknisten jarjestelmien liittdminen Inter-
net-verkkoon on laite- ja ohjelmistovalmistajien ajankohtainen ongelma. Monet edella
kuvatuista jarjestelmaratkaisuista, kuten ADSL, kaapelimodeemi, SWAP ja HomePNA,
tarjoavat standardiliitannan tai -rajapinnan, jonka kautta nopea yhteys on helppo toteut-
taa. Itse automaatiolaite tai muu tekninen jarjestelma toimii itsenéisena yksikkona ja on
yhteydessé ulkopuoliseen verkkoon vain tdmé&n yhden rajapinnan kautta. Tahan samaan
ratkaisuun pyrkii mm. LON-tuotteita valmistava Echelon yhdessa Cisco Systemsin
kanssa [44]. Viime mainittu markkinoi lisensioitua Cisco NetWorks -ohjelmistotuotetta
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kustannuksiltaan edullisena ja helppona Internet-verkkosovittimena. Tassa ratkaisussa
LON-verkko liittyy Internettiin LNS-kayttojarjestelmaan rakennetun rajapinnan valityk-
sella. Echelonin mukaan on tarpeetonta siirtdd toisenlaisiin tietoliikennesovelluksiin
suunniteltua TCP/IP-protokollaa ja yhteyskaytantta prosessitasolle saakka. Echelon
markkinoi nain omalla ratkaisullaan hierarkkista verkkorakennetta, jossa alimman tason
Infranet (LON-verkko) on erotettu suorituskyvyiltdan, vasteajoiltaan ja laitekannaltaan
erilaisista Intranet- ja Internet-verkoista [45] (Kuva 10.).

.

Kuva 10. Echelonin hierarkkinen verkkorakenne. Luonteeltaan erilaiset verkot on halut-
tu pitaa toisistaan erillaén. Liitdnta verkosta toiseen tapahtuu yhden pisteen kautta.

emWare tarjoaa sulautettujen jarjestelmien Internet-litantaan toisenlaista, EMIT-ohjel-
mistoonsa perustuvaa ratkaisua. Siind sulautettuun 8- tai 16-bittiseen jarjestelmaan sijoi-
tetaan mini-Web-palvelinohjelma, joka vaatii vain yhden kilotavun muistia. Varsinainen
TCP/IP-yhteys Internet-verkkoon muodostuu emGateway-ohjelman kautta. Se sijoite-
taan PC:hen, yhden kortin tietokoneeseen tai johonkin muuhun 32-bittiseen prosessori-
pohjaiseen tuotteeseen. emGateway toimii yhtd aikaa useiden mini-Web-palvelimien
porttina Internet-verkkoon. Kommunikointi emGatewayn ja sulautettujen jarjestelmien
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valilla hoidetaan hitaahkona langallisena tai langattomana yhteytena. Kayttaja kommu-
nikoi yksittaisen sulautetun laitteen kanssa Internet-verkon kautta standardin verkkose-
laimen avulla, jossa hyodynnetdén verkosta ladattavia Java-objekteja [46]. emWare
markkinoi EMIT-ohjelmistoaan mm. AMR-sovellutuksiin ja rakennusten turvajarjestel-
miin. EMIT-ohjelmistoa hyodyntavat myos jotkin puolijohdevalmistajat. Esimerkiksi
Atmel kehittdd omaan 8-bittiseen AVR-prosessoriinsa juuri tamantyyppista Internet-lii-
tantdd emWaren kanssa [47].

WindRiver on puolestaan kehittanyt sulautetun HTTP-palvelimen. Valmistajan mukaan
ohjelmisto voidaan sijoittaa pieniin mikroprosessorijarjestelmiin. Muistitilaa laitteesta
vaaditaan 7 - 40 kilotavua. Jarjestelméan kayttdja kommunikoi sulautetun jarjestelman
kanssa IP-osoitteella, kuten normaalissa palvelinyhteydessa. Standardi verkkoselain on
riittava tydkalu operointiin jarjestelman kanssa. Vastaavia tuotteita on muillakin yrityk-
silla. Esimerkiksi Integrated Systems tarjoaa reaaliaikaiseen kayttojarjestelméaan linkit-
tavad HTTP-palvelinratkaisua. Se suosittelee ohjelmistoaan sulautettuihin jarjestelmiin
mm. kauko-ohjaukseen ja -mittaukseen seka diagnostisiin sovellutuksiin.

Sulautettujen Internet-teknologioiden tarjoajia on monia muitakin kuin ylla mainitut yri-
tykset. Kuvatut ratkaisut edustavat kuitenkin muutamaa erilaista lahestymistapaa ongel-
man ratkaisuun. Ne osoittavat, etta rakennuksen teknisen jarjestelman verkkoliitanta
kaipaa standardiratkaisuja ja yhteisesti sovittuja rajapintoja, jotta ohjelmisto- ja laiteval-
mistajat voivat tarjota omia modulaarisia ratkaisujaan verkkoliitannan eri osiin. Helpoin
tapa liittyd verkkoon on soveltaa ensin mainittua ratkaisua, jossa rakennuksen sisdinen
automaatio- ja prosessiymparisto, Infranet, muodostaa oman itsenaisen verkkonsa ja liit-
tyy ulkopuolisiin verkkoihin kaupallisen standardilitinnan (ADSL:n, kaapelimodeemin
tms.) kautta. Internet-verkon ja IP-osoiteavaruuden ulottamisella rakennuksen sisdan on
myo6s omat etunsa, mutta standardiratkaisujen muotoutuminen vaatii viela aikaa.
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7. MUITA VAIHTOEHTOJA

Edella kuvattujen tiedonsiirtotekniikoiden lisaksi on muitakin vaihtoehtoja. Satelliitti-
tekniikan kaytto yleistynee lahivuosien aikana AMR-sovelluksissa [48]. Sen hyddynta-
minen datansiirtoon voi olla teknistaloudellisesti perusteltu ratkaisu varsinkin taajama-
alueiden ulkopuolella. Naissa sovelluksissa hyddynnetdan Low-Earth Orbit (LEO) -sa-
telliitteja. Niiden avulla maassa sijaitseva lahetin/vastaanotinyksikkd (subscriber com-
municator) tarvitsee vain pienehkdn lahetystehon ja laitekustannukset pysyvat kohtuulli-
sina. Kaupallisia laiteratkaisuja on jo tarjolla.

VESA-Home Network [49] edustaa parikaapeliverkkoa hyddyntavaa tiedonsiirtotekno-
logiaa. Tamén verkon taustavoimana on VESA-organisaatio (Video Electronics Stan-
dards Association), kansainvalinen yritysten muodostama ryhma. Tavoitteena on ai-
kaansaada Plug & Play -tyyppinen liitantéd kodin PC:lle, viihde-elektroniikalle, auto-
maatiolle ym. Jarjestelma tukee myds liitdant6ja muihin verkkoihin, kuten Ethernetiin,
HomeRF:&&n tai CEBusiin sekd rakennuksen ulkoisiin tietoverkkoihin. Laitehallinta
hoidetaan yhdesta verkon pisteesta Web-selaimen avulla. Tiedonsiirtonopeudeksi ver-
kossa on kaavailtu noin 50 Mb/s vahintd&n 50 metrin pituisessa verkossa. VESA-verkon
toiminta perustuu IEEE:n standardiin 1394. Vuoden 1998 maaliskuussa VESA-organi-
saatio julkisti onnistuneet kokeilunsa verkon yhteiskaytosta eri laitevalmistajien kanssa.

VESAa vastaava, mutta vain kodin AV-laitteiden toiminnan ohjaukseen tarkoitettu lahi-
verkko on HAVi. Sen taustayrityksind ovat Grundig, Hitachi, Matsuhita Electric In-
dustrial, Royal Philips Electronics, Sharp, Sony ja Thomson Multimedia sek& Toshiba.
Verkkoon liittyvia tyypillisia kodin laitteita ovat mm. kaapelitelevisioverkon ohjausyk-
sikkd, digitaalinen TV, Internet-TV ja alykk&at AV-tallennusvélineet tai PC. Verkkoon
kytkeytyvassa laitteessa on oltava suoritusalusta, johon verkon toimintoja ohjaava so-
vellusohjelma ladataan. Ohjelma voidaan sulauttaa laitteeseen jo valmistusvaiheessa tai
ladata esimerkiksi CD:lta tai Internetin Web-sivuilta. Tiedonsiirto verkossa perustuu
standardiin IEEE-1394 [50].

Kaupallisissa tiedonsiirtoverkoissa on jo nykyisellaén erilaisia palveluja, jotka sopivat
osaratkaisuna myos rakennusten teknisten jarjestelmien tiedonsiirtoon. Esimerkiksi So-
nera Oy markkinoi SafeNet-verkkoaan kaukovalvonnan palveluverkoksi, johon voidaan
kytked tarkkailtavia tai ohjattavia kiinteistoja ja rakennuksia teknisine jarjestelmineen ja
josta voidaan siirtaa tiedot SafeNet-verkossa asiakkaan haluaamaan kohteeseen.

Kiinnostus kotiautomaation uusiin tiedonsiirtoteknologioihin ja vaylaratkaisuihin on
nahtavissa myods PC-ohjelmistojen tuotekehityksessa. Microsoft, Compagq Computer,
Honeywell, Intel, Mitsubishi Electric ja Philips ovat perustaneet Home API -tyéryhméan
lokakuussa 1998 [51, 52]. Sen tarkoituksena on maaritella API-rajapinta nykyisille
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markkinoilla oleville ja tuleville kodin tietoverkoille, joita ovat essimerkiksi HAVi, Ho-

me RF, Cebus, Lonworks ja X-10. Home API on tiedonsiirtoprotokollista ja -medioista
riippumaton rajapinta, joka pyrkii littimaan kodin tekniset jarjestelmat Windows-kayt-
tojarjestelman alaisuuteen. Ensimmaiset ohjelmistotuotteet valmistuvat vuoden 1999
loppupuolella tai vuoden 2000 alussa.
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8. YHTEENVETO

Tiedonsiirto rakennuksen sisélla ja rakennuksesta ulospéin on lahivuosina kokemassa
suuria muutoksia. Tiedon valtatie ulottuu monissa muodoissaan koskettamaan suurinta
osaa suomalaisista. Mielenkiintoista on havaita, ettd muutokset ulottuvat myods raken-
nuksen sisélle. Pelkastaan koti- ja rakennusautomaatioon, telemetriaan ym. rakennuksen
sisdiseen tiedonsiirtoon on tulossa monia uusia jarjestelmia (Taulukko 3.). Kehityksen
nopeutta kuvaa se, ettd monet uudet tiedonsiirtoteknologiat syntyvéat aluksi yritysten yh-
teistydna ja muodostuvat de facto -standardeiksi, joita alan jarjestot standardisoivat vas-
ta jalkikateen.

Tyypillisia piirteitd rakennuksen sisadiseen tiedonsiirtoon tarkoitetuissa jarjestelmissa
ovat vayla- ja verkkototeutukset, standardilitinndt muiden valmistajien jarjestelmiin
ja/tai laajakaistaisiin yhdysvaylatyyppisiin jarjestelmiin, suuret tiedonsiirtonopeudet se-
k& merkittavien IT-yritysten sitoutuminen hankkeisiin. Langaton tiedonsiirto, joka on
yleistymassa muissakin tietolikennesovelluksissa, on tulossa my6s rakennuksen sisai-
siin jarjestelmiin. Tahan ovat vaikuttamassa mm. radiomoduulien ja radioverkkotuottei-
den laskeva hintatrendi ja radiojarjestelmien yleistyminen erilaisissa lyhyen kantaman
sovellutuksissa. Tasta syysta pelkka parikaapeli on osittain korvautumassa radioyhtey-
della. Myds puhelin- ja sdhkdverkon kaytto tulee lisdantymaan nykyisestaan, silla kaa-
peloinnin valttamiseksi monet uudet sovellukset pyrkivat hyddyntamaan olemassa ole-
vaa infrastruktuuria. Puhelin- ja sdhkdverkko tarjoavat reitin myds muihin rakennuksen
ulkopuolisiin tietoverkkoihin. Tama tuo selvid etuja asennettaessa jarjestelmia jo ole-
massa oleviin rakennuksiin.

Osa rakennuksen tiedonsiirrosta on jatkossakin hidasta ja pienimuotoista datansiirtoa,
jota leimaa my0s toteutusten kustannuskriittisyys. Useimmiten kyseessé ovat erilaiset
telemetriasovellukset, kuten sahkon, lammon ja veden kulutusmittaukset seka niiden
siirto ulkoisiin tietoverkkoihin. Nykyteknologia kykenee tarjoamaan myds naihin tar-
koituksiin uusia, kilpailukykyisia ratkaisuja.

Laajakaistainen, nopea tiedonsiirto on tulossa rakennuksiin monen erilaisen tiedonsiirto-
teknologian muodossa. Kaikki teknologiat mahdollistavat standardiliitannalla varustet-
tujen jarjestelmien kytkeytymisen ulkopuolisiin tietoverkkoihin. Tdméan ansiosta auto-
maatio- tai muun jarjestelman resursseja voidaan hajauttaa laajalle alueelle ja hyodyntaa
lukuisissa kohteissa samanaikaisesti. Monipuolista, multimediapohjaista informaatiota
tullaan soveltamaan itse jarjestelmissa ja niiden kayttoliittymissa. Tekninen laite voi-
daan suunnitella "ohueksi", vain perustoiminnot siséltavaksi tuotteeksi, jonka varsinai-
nen ohjaus tapahtuu verkosta tilatun tietosisaltdohjelman avulla. N&in laajakaistaiset tie-
donsiirtoyhteydet luovat toiminnoiltaan ja palveluiltaan kokonaan aiemmasta poikkea-
via teknisia jarjestelmia.
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Taulukko 3. Yhteenveto edella kasitellyista tiedonsiirtoteknologioista.

TIEDONSIIRTO- | TIEDONSIIRTO- SOVELLUSALUE SAATAVANA
TEKNOLOGIA MEDIA KAUPALLI-
SESTI

Modeemi, Valintainen AMR Nyt

Int. telepééate puhelinverkko

DOV- Paikallinen puh.verkko AMR Nyt

ilm.siirtojarj.

ADSL Paikallinen puh.verkko Yhdysvayla tietoverkkoihin 1998 - 1999

HomePNA Kodin sisainen Kodin lahiverkko, 1999

puhelinverkko kotiautomaatio

Radiomoduulit RF Rakennusten tekn. jarjestelmét Nyt

Radio LAN RF Toimisto- ja rakennusautom. Nyt

SWAP RF Kodin lahiverkko ja autom. 1999 - 2000

Bluetooth RF Kodin PC, elektroniikka, 1999 - 2000
rakennusten tekn. jarjestelmat

CellNet RF AMR Nyt

Two-way Pager RF AMR 2001 - 2002

LMDS RF, mikroaaltoalue Yhdysvayla tietoverkkoihin 1998 - 1999

Cellemetry RF, matkapuh.verkko AMR Nyt

GSM RF, matkapuh.verkko Rakennusten tekn. jarjestelmat 1999 - 200(

UMTS RF, matkapuh.verkko Rakennusten tekn. jarjestelmat 2001 - 2004

DECT RF ja puh.verkko Kotiautomaatio ja pienet 1999 *)
rakennusautomaatiosovell.

DigitalPowerLine Paikall. sdhkdverkko Yhdysvayla tietoverkkoihin 1999 - 2000

UNB Paikall. sdhkoverkko AMR Nyt

Kaapelimodeemi Kaapelitelevisioverkko Yhdysvayla tietoverkkoihin 1999 - 2000

Internet Puh.verkko, Tietoverkko rakennusten tekn| Nyt

yhdysvaylat jarjestelmien sovelluksiin

LEO-satelliittijarj. | RF AMR Nyt

VESA Parikaapeli Kodin lahiverkko, 1999 - 2000
kotiautomaatiosovellukset

HAVI Parikaapeli Kodin viihde-elektroniikka 1999 - 2000

*) Uusitun standardin mukaisilla ominaisuuksilla.

**) Taydennetyilla datansiirto-ominaisuuksilla.
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