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TEHNO-EKONOMSKO POREĐENJE PLC TEHNOLOGIJE I OSTALIH VODEĆIH TEHNOLOGIJA ZA PRISTUP INTERNETU I UMREŽAVANJE
TECHNO-ECONOMIC COMPARISON OF PLC TECHNOLOGY AND OTHER LEADING TECHNOLOGIES FOR INTERNET ACCESS AND NETWORKING
Bojana Bajić, JP PTT Saobraćaja „Srbija ”, Takovska 2, Beograd, Republika Srbija
Milan Janković, Miroslav Dukić,  Elektrotehnički fakultet, Beograd, Republika Srbija
Sadržaj – U radu je opisana PLC tehnologija prenosa podataka koja obezbeđuje jednostavno umrežavanje i brz i pouzdan pristup Internetu preko već postojeće elektroenergetske mreže i električnih instalacija i izvršeno je njeno poređenje sa drugim pristupnim i kućnim tehnologijama sa tehničkog i ekonomskog stanovišta. U prvom delu rada je dat kratak pregled strukture EES-a i PLC-a, kao i osobine distributivne mreže pri prenosu signala na visokim frekvencijama. U drugom delu rada su detaljno objašnjene prednosti korišćenja PLC sistema u telekomunikacijama i dato je stanje interneta u svetu danas. Izvršena je uporedna tehnička i ekonomska analiza PLC tehnologije i ostalih postojećih tehnologija u oblasti kućnog umrežavanja, automatizacije i inteligentnih distributivnih mreža, kao i vodećih tehnologija za pristup Internetu. Na osnovu navedenih faktora, procenjuje se isplativost uvođenja PLC tehnologije na duže staze. Zaključci koji se donose služe kao osnova kako za procenu budućnosti PLC-a, tako i za odabir odgovarajućeg biznis modela u konkretnim realizacijama.
Abstract - This paper gives a system level overview of PLC technology that uses the existing electricity distribution grid and installations for networking and fast and reliable Internet access. Also, its comparison with other Internet and home technologies is made, from technical and economical point of view. First, the short overview of EES and PLC structure is presented, as well as the characteristics of the distribution grid during the transmission of signals on high frequencies. Later, the advantages of PLC systems in the field of telecommunications are explained in detail, and the situation of internet in the world today is given. Techno- economic comparative analysis of PLC technology and other known home networking, automation, intelligent distribution grids and Internet access technologies, is done. On the basis of those data, the estimate of profitability of PLC technology implementation in the long run is discussed. The conclusions of the paper serve as the base for the estimates of the future that PLC will have and for the election of the appropriate business model in PLC implementations.

1. UVOD
Danas, u doba informacionih tehnologija, fokus je kako na kreiranju tako i na prenosu informacija. Tehnologije za prenos podataka koje su danas u upotrebi koriste telefonske, koaksijalne, optičke ili Eternet kablove, bežični prenos i satelite. Međutim, svaka od ovih tehnologija ima neka ograničenja: cenu, pouzdanost ili dostupnost što većem broju korisnika. Sa porastom zahteva korisnika za širokopojasnim komunikacijama i umrežavanjem (danas se podrazumeva da mreža istovremeno obezbeđuje i multimedijalne servise i brz pristup Internetu), sve je veća potreba za tehnologijom koja će svim korisnicima obezbediti ove servise po što je moguće manjoj ceni i sa što boljim performansama.
U cilju prevazilaženja nekih mana postojećih tehnologija, kao i zbog potrebe za većom konkurentnošću u oblasti širokopojasnih pristupnih tehnologija, već više od decenije se istražuje mogućnost da elektroenergetska mreža prenosi brze podatke i multimediju punim dupleksom. Jednom rečju, mreža koja se smatrala prenosnikom samo električne energije i kontrolnih podataka, pružala bi širokopojasne servise i fizičkim i pravnim licima koristeći već postojeće i svuda prisutne distributivne vodove i električne instalacije. Na taj način bi se na tržište širokopojasnih komunikacija uvela još jedna tehnologija, što bi dovelo do smanjenja cena pristupa Internetu i boljeg kvaliteta usluga od strane svih operatora.
Jedna od najvećih nedoumica pri uvođenju nove komunikacione tehnologije je da li će se kompanijama isplatiti ulaganje u nju. U telekomunikacionoj industriji se dešava da kompanije u svojim biznis modelima potcene troškove a precene prihode projekta [1]. Zbog toga je osim tehnološke zrelosti (prevazilaženja tehničkih i regulativnih prepreka), za svaku tehnologiju sa kojom se planira prodor na tržište bitno osigurati i njenu ekonomsku isplativost, tj. izvršiti tehno-ekonomsku analizu i proceniti pod kojim uslovima je najprofitabilnija.

2. DEFINICIJE I ELEMENTI EES I PLC SISTEMA
EES (elektroenergetski sistem) obuhvata proizvodnju, prenos i distribuciju električne energije. Prenos i distribucija kao podsistemi elektroenergetskog sistema se razlikuju u naponskom nivou koji koriste. Distribucija koja je u dodiru sa potrošačima radi na nižim naponskim nivoima tako da distributivnu mrežu čine srednje i niskonaponska mreža. [2] Iako elektrodistributivna mreža ima sličnu strukturu svuda u svetu, ipak postoje neke razlike koje su najuočljivije u niskonaponskoj mreži. Naročito je važno istaći razliku u broju korisnika koji su vezani na jedan distributivni transformator. U Evropi je napon na potrošačima uglavnom duplo veći nego u Severnoj Americi. Zbog toga su Džulovi gubici u distributivnom transformatoru četiri puta manji u Evropi i moguće je veći broj domaćinstava napajati iz jednog distributivnog transformatora. Isto tako, rastojanja od distributivnog transformatora do domaćinstava su kraća u Evropi nego u Severnoj Americi gde generalno, prenosne i distributivne mreže pokrivaju mnogo veća rastojanja nego u Evropi. Na Sl.2.1 je predstavljen evropski tip EES-a.
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Sl.2.1 - Struktura elektrodistributivne mreže u Evropi.
BPL (’Broadband over Power Lines’) ili PLC (’PowerLine Communications’) se odnose na skup opreme, software-a i upravljačkih servisa koji, kada se instalira i primeni na distributivnu mrežu ili električne instalacije nudi korisniku širokopojasni pristup glavnoj komunikacionoj mreži ili umrežavanje [3]. U Severnoj Americi se BPL odnosi na širokopojasnu, a PLC na uskopojasnu komunikaciju preko distributivne mreže, dok se u ostatku sveta termin PLC koristi i za spore i za brze komunikacije preko distributivne mreže.
PLC sistem se pojavljuje u tri oblika:

· pristupni PLC (’Access PLC’) koristi distributivnu mrežu (nadzemne vodove i/ili podzemne kablove) da korisniku ponudi širokopojasni pristup Internetu,

· kućni PLC (’In-house PLC’) koristi električne instalacije za umrežavanje uređaja kod korisnika i

· kontrolni PLC koristi prenosnu i distributivnu mrežu za jako spor, jeftin i jednostavan sistem za kontrolu i upravljanje EES-om. Radi na frekvencijama manjim od 500 kHz sa snagom do nekoliko stotina W, nema EMC problema i danas se koristi samo kao rezervna mreža za kontrolni sistem preko optičkih kablova.
PLC sistemi koriste tri osnovne vrste PLC uređaja:

· injektore (ubacuju PLC signal na distributivnu mrežu ili na električne instalacije),

· regeneratore (regenerišu i ponovo ubacuju PLC signal na distributivnu mrežu) i

· ekstraktore (izvlače PLC signal iz distributivne mreže ili sa električnih instalacija) [4].
Komunikaciona oprema tipičnog PLC sistema je hijerarhijski povezana kao na Sl.2.2:
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Sl.2.2 – Hijerarhijska struktura opreme u PLC sistemu.
3. OSOBINE DISTRIBUTIVNE MREŽE I ELEKTRIČNIH INSTALACIJA KAO KANALA ZA PRENOS VISOKOFREKVENTNIH SIGNALA

Iako su prenosna i distributivna mreža u osnovi dizajnirane za prenos električne energije bez gubitaka i nisu razmatrane sa aspekta telekomunikacija, odavno je postignuto da se preko njih pouzdano i na zadovoljavajućem nivou prenesu i podaci zajedno sa električnom energijom. Naime, već godinama postoji sistem za spori prenos podataka preko naponske mreže koji je korišćen za komunikaciju i razmenu kontrolnih podataka između opreme u razvodnim postrojenjima i transformatorima. Međutim, zbog fizičkih osobina vodova i topologije mreže, kao i nepredvidivog ponašanja potrošača električne energije, PLC je veoma specifičan medijum za prenos podataka. Šum, impedansa kanala i funkcija prenosa (najvažniji parametri svakog komunikacionog sistema) ne idu u prilog prenosu VF signala preko elektrodistributivne mreže. U kanalu su izraženi frekvencijska selektivnost jer podužno slabljenje raste sa porastom frekvencije i efekat propagacije po višestrukim putanjama zbog mnogobrojnih refleksija u prelaznim tačkama u kojima impedanse nisu prilagođene. Takođe, većina šuma u distributivnoj mreži ima impulsni i stohastički karakter. To su samo neki od razloga zbog čega se dugo nije sprovelo detaljno istraživanje elektrodistributivne mreže sa aspekta brzih telekomunikacija. Velika ograničenja u pogledu raspoloživih frekvencija i prihvatljivih nivoa signala za prenos, kao i EMC problemi su takođe bili kočnica u razvoju PLC komunikacija.
4. STANJE INTERNETA U SVETU DANAS

Najsvežiji statistički podaci o stanju širokopojasnog interneta u Sjedinjenim Američkim Državama koje je FCC objavila 2008. godine a koji se odnose na jun 2007. godine, obrađuju brze konekcije na Internet (veze sa brzinama većim od 200 kb/s bar u jednom smeru, najčešće download-u) i napredne konekcije na Internet (sa brzinama većim od 200 kb/s u oba smera). Ovako prikupljeni podaci FCC-a koji su zaokruženi i prikazani u Tab.4.1, pokazuju da je samo u prvoj polovini 2007. godine u SAD-u došlo do porasta broja brzih konekcija na Internet za 22% [5], što znači da su građani prepoznali veliki potencijal koji nude savremene tehnologije i pristup Internetu tako da je ulaganje u ovu oblast isplativo.
Tab.4.1 – Brze i napredne konekcije u SAD-u (hiljade).
	Fiz. lica/ Ukupno
	2005
	2006
	2007

	
	Jun
	Dec
	Jun
	Dec
	Jun

	Brze konekcije
	38.696/

42.518
	43.965/

51.218
	50.917/

65.271
	58.362/
82.810
	65.904/
100.922

	Napredne konekcije
	34.445/
37.333
	40.323/
43.880
	46.546/
51.102
	53.649/
59.790
	61.103/
69.556


Dial-Up i širokopojasne konekcije na Internet u SAD-u su u 2007. godini bile raspoređene kao što je prikazano u Tab.4.2. Iz procenta zastupljenosti interneta po seoskim i ostalim domaćinstvima, zaključuje se da tržište širokopojasnog Interneta u SAD-u još nije zasićeno i da ima dovoljno domaćinstava kojima se može ponuditi ova usluga, naročito u seoskim oblastima. Zbog toga su u SAD-u kapitalna ulaganja u različite tehnologije pristupa Internetu koja su prikazana u Tab.4.3, velika. [6] Sve procene iz ove tabele upućuju na to da će telekomunikaciona industrija sve više ulagati u uvođenje širokopojasnog interneta u zemlji.

Tab.4.2 – Broj domaćinstava SAD-a sa internetom (hiljade).

	Seoska područja

	Domaćinstva koja koriste internet
	Domaćinstva koja ne koriste internet

	Kod kuće
	Bilo gde
	

	Dial-Up
	Širokopojasni
	
	

	Broj
	%
	Broj
	%
	Broj
	%
	Broj
	%

	5.514
	19,3
	9.072
	38,8
	15.963
	68,2
	7.431
	31,8

	Sva područja

	12.575
	10,7
	59.847
	50,8
	83.708
	71,0
	34.132
	29,0


Tab.4.3 – Kapitalna ulaganja SAD-a u brzi internet.
	Troškovi (bilioni $)

	Godina
	05
	06
	07
	08
	09
	10

	Kablovski
	10,6
	12,4
	13,7
	-
	-
	-

	Bežični
	24,1
	30
	30
	31,2
	32
	32,5

	Uvođenje optike od strane distributivnih kompanija i gradskih vlasti (1.000 milja)

	
	746
	808
	870
	932
	994
	1056


Zastupljenost pojedinih pristupnih tehnologija na tržištu širokopojasnog interneta u SAD-u i u Zapadnoj Evropi je prikazana u Tab.4.4 (podaci su zaokruženi) [5] i na Sl.4.1 [7]:
Tab.4.4 – Brze i napredne veze po tehnologijama (hiljade).

	Tehnologija
	2005
	2006
	2007

	
	Jun
	Dec
	Jun
	Dec
	Jun

	xDSL 
	17.215
	20.394
	23.532
	26.444
	28.545

	Kabl. internet
	24.017
	26.558
	29.174
	31.982
	34.409

	Optika
	316
	448
	686
	1.036
	1.403

	Fiksni bežični
	209
	257
	361
	484
	586

	PLC & ostale
	4,9
	4,6
	5,2
	4,8
	5,4
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Sl.4.1 – Prodor tehnologija za brz internet u Zapad. Evropi.
Dok kablovski internet u 2008. godini opslužuje samo 36% teritorije Zapadne Evrope, ADSL je zastupljen na 80% i očekuje se da u budućnosti pokrije i više od 95% [7], što znači da je tržište već zasićeno. Generalno važi mišljenje da je od svih pristupnih tehnologija u Evropi i Aziji najviše zastupljen ADSL, a u Severnoj Americi kablovski internet.
5. PREDNOSTI I MANE UVOĐENJA PLC SISTEMA
Glavna prednost korišćenja pristupnog i kućnog PLC sistema je očigledna: skoro svaki potencijalni korisnik (i fizičko i pravno lice) je već priključen na elektroenergetsku mrežu. Ova tehnologija je u većini slučajeva jednostavnije rešenje od postavljanja novih instalacija i infrastrukture, relativno je jeftina, a dovoljno je sigurna i pouzdana. To znači da bi ovakav sistem nudio dobru ravnotežu između cene, protoka, kvaliteta i komfornosti servisa. Cena bi bila mala jer se koristi već postojeća mreža za distribuciju električne energije a ni ulaganje u korisničku opremu nije veliko. Moguće su velike i simetrične brzine prenosa kod krajnjih korisnika od nekoliko Mb/s. Umrežavanje je jednostavno i estetski prihvatljivo. Na lokaciji korisnika daje slobodu u odabiru lokacije opreme i obezbeđuje solidnu mobilnost opreme s’ obzirom da zidnih utičnica za pristup mreži ima u svakoj prostoriji. S’toga, ceo sistem je prilično komforan. Servisi i aplikacije koji su omogućeni su:

· brz i stalni pristup Internetu (’triple-play’ servisi),

· SOHO (kućno umrežavanje računarske opreme i svih električnih uređaja, njihovo povezivanje na Internet i daljinska kontrola) i
· inteligentna distributivna mreža (efikasna detekcija nestanka električne energije, preraspodela potrošnje i daljinsko očitavanje brojila u realnom vremenu, video nadzor opreme i uličnog osvetljenja, itd.).
Dakle, sa stanovišta servisa koji se nude, uvođenje PLC tehnologije donosi višestruku korist i krajnjim korisnicima i elektrodistributivnim kompanijama. Bez upotrebe dodatnih kablova i sa minimalnim utroškom ljudske snage, pored pristupa Internetu, dobija se i odlično rešenje za umrežavanje za većinu SOHO mreža i odlično rešenje za modernizaciju i poboljšanje rada elektroenergetske mreže. Ovo PLC tehnologiji uvećava mogućnost da bude ekonomski isplativa.
Najveće mane pristupnog PLC sistema su:

· mogući EMC problemi,
· potrebni HE uređaji u svakom transformatoru (HV/MV i/ili MV/LV) i regeneratori,

· deljeni medijum i
· nije dostignuta puna zrelost tehnologije.
Za neke od ovih problema postoji razrađen mehanizam kako da se prevaziđu ili da se njihov štetan uticaj smanji, a za neke se očekuje da će u skoroj budućnosti biti rešeni ili ublaženi.
6. TEHNIČKO POREĐENJE PLC, ADSL, HFC i WiMAX TEHNOLOGIJA ZA PRISTUP INTERNETU
Kao što je pokazano u poglavlju 4, tehnologije za širokopojasni pristup Internetu koje danas pokrivaju najveći deo tržišta u svetu su ADSL i kablovski internet, dok se ostale tehnologije, pa i WiMAX i PLC, još uvek probijaju. 
Glavna prednost ADSL tehnologije je to što telefonske parice preko kojih se ostvaruje pristup Internetu nisu deljeni medijum (što je slučaj kod većine pristupnih tehnologija). Međutim, ADSL, kao što i samo ime govori, skoro nikako ne može postići simetričan protok u up i down stream-u.
Što se tiče kablovskog pristupa Internetu (HFC) koji se ostvaruje preko koaksijalnih kablova od bakra i od samog početka omogućava veliki propusni opseg (protoke koji su dovoljni za ’triple-play’ servise), njegova najveća mana je to što nije svuda dostupan. Kao što je obično slučaj sa komunikacionom infrastrukturom, kablovska mreža postoji samo u većim gradovima a u seoskim oblastima je nema. 
Kod obe ove tehnologije, mobilnost je ograničena jer se koristi mrežna infrastruktura. Nasuprot njima, kod bežične WiMAX tehnologije mobilnost je, pored jednostavne instalacije jedna od glavnih prednosti. Međutim, sigurnost i pouzdanost su problemi na kojima se mora ozbiljno poraditi kod svake bežične tehnologije, pa i kod WiMAX-a.
Sumiranjem zaključaka iz poglavlja 5 i 6 dobijena je Tab.6.1 u kojoj je data uporedna analiza tehničkih karakteristika najzastupljenijih pristupnih tehnologija [8][9]:

Tab.6.1 – Tehničko poređenje vodećih pristupnih tehnologija.

	Parametar
	ADSL
	Kablovski internet
	WiMax
	PLC

	Medijum
	Telefonske parice
	Koaksijalni kablovi
	Bežično
	Distributivni vodovi

	Protok
	Solidan
	Veliki
	Solidan
	Solidan

	Simetrija
	Ne
	Moguća
	Da
	Da

	Deljeni medijum
	Ne
	Da
	Da
	Da

	Pokriveno. infrastrukt.
	Srednja
	Srednja
	Srednja
	Velika

	Sigurnost
	Sigurno
	Enkripcija
	Enkripcija, presretanje
	Enkripcija

	Prednost
	Cena opreme
	Cena opreme
	Mobilnost
	Delimična mobilnost

	Mana
	Rastojanje od centrale
	Uvođenje infrastrukt.
	Rastojanje
	EMC


7. EKONOMSKO POREĐENJE PLC, ADSL, HFC I WiMAX TEHNOLOGIJA ZA PRISTUP INTERNETU

Suština problema pristupnih mreža nazvanog ‘last mile’ je u tome što su početni kapitalni troškovi za instalaciju potrebne opreme i infrastrukture za brz pristup Internetu kao što je ADSL ili kablovski internet, mnogo veliki. U seoskim oblastima oni premašuju ostvarivi prihod u budućnosti [10] i zato mnoga seoska područja nemaju brz pristup Internetu.
Pošto elektrodistributivna mreža pokriva skoro sva seoska domaćinstva i nema troškova postavljanja nove infrastrukture, dugo se verovalo da je PLC tehnologija pravo rešenje za njihovo povezivanje na Internet. Međutim, neki protivnici PLC-a smatraju da će PLC teško sprovesti širokopojasne servise do udaljenih seoskih oblasti zbog velikih cena opreme koja mora da se postavi, naročito regeneratora. Zbog veoma nezahvalnog okruženja u kome PLC sistem treba da radi i koje je opisano u poglavlju 3, regeneratori su neophodni ukoliko PLC signal treba da premosti veća rastojanja do korisnika. Na osnovu opisanih razlika u tipovima EES-a u poglavlju 2, može se zaključiti (a i u praksi se potvrđuje) da je taj problem naročito izražen u severnoameričkim tipovima EES-a zbog manjeg broja korisnika koji su povezani na jedan distributivni transformator i zbog velikih rastojanja koja distributivni vodovi treba da premoste. Ipak, ukoliko dođe do masovne proizvodnje ove opreme, realno je očekivati da njena cena dosta opadne i da PLC postane favorit među pristupnim tehnologijama u slabo naseljenim područjima. Konkurencija mu u tom slučaju može biti samo još WiMAX koji, kao i PLC, nema potrebu za uvođenjem mrežne infrastrukture. Hibridna tehnologija, tj. kombinacija WiMAX-a i PLC-a bi mogla biti idealan biznis model za kompanije koje žele da uvedu širokopojasni pristup Internetu u područja sa malom gustinom naseljenosti u kojima on uopšte ne postoji.
Kada su u pitanju cena opreme kod krajnjih korisnika i visina mesečne pretplate, kao i paketi usluga koji se nude korisnicima, oni su uglavnom diktirani stanjem na tržištu širokopojasnih komunikacija. Kao što je pokazano u poglavlju 4, najveći deo tržišta tehnološki i ekonomsko razvijenih zemalja sveta su već zauzeli ADSL i kablovski internet. Zbog toga je cena korisničke opreme ovih tehnologija dosta opala u odnosu na vreme kada su se tek probijale na tržište, i iznosi svega nekoliko desetina $. PLC po ovom pitanju dosta uspešno prati konkurenciju, iako proizvodnja njegove opreme za krajnje korisnike još uvek nije masovna. Zbog toga se postavlja pitanje da li će i u budućnosti biti u stanju da isprati ovaj trend pada cena korisničkih modema. Za razliku od PLC-a, WiMAX je po ovom pitanju još uvek daleko iza vodećih pristupnih tehnologija jer je cena korisničke opreme mnogostruko veća. 
I sa visinom pretplate je slična situacija. U gusto naseljenim oblastima sve četiri tehnologije imaju isti red veličine pretplate. Može se reći da je ADSL za nijansu povoljniji od kablovskog interneta zbog velike cene uspostavljanja dvosmerne širokopojasne komunikacije na kablovskoj TV mreži. I najniže cene PLC-a i WiMAX-a su vrlo slične. Kao što je već objašnjeno, zbog slabe isplativosti ulaganja u infrastrukturu i opremu u slabo naseljenim oblastima gde je mali broj potencijalnih korisnika, cene su tamo veće i postavlja se pitanje da li su ti korisnici spremni da izdvoje toliko za uslugu širokopojasnog pristupa Internetu. Na Sl.7.1 je prikazan tok visine pretplate za DSL i kablovski internet u SAD-u koje je dala TIA (‘Telecommunications Industry Association’).
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Sl.7.1 – Cene DSL-a i kablovskog interneta u SAD-u.
Pretpostavlja se da PLC neće moći u budućnosti da obara cenu i ostane profitabilan onoliko koliko to mogu ADSL i kablovski internet. Naime, oni su već godinama prisutni na tržištu i već su povratili svoja početna ulaganja u uvođenje sistema i biće spremni da posluju i na granici isplativosti samo da ne bi izgubili zadobijeno tržište i korisnike.
8. TEHNO-EKONOMSKO POREĐENJE POSTOJEĆIH TEHNOLOGIJA ZA UMREŽAVANJE
Trenutna situacija u svetu po pitanju umrežavanja i automatizacije (daljinske kontrole) kuće, kancelarije ili industrijskih pogona (jednom rečju lokacije korisnika), uliva velike nade pristalicama kućne PLC tehnologije.
Kada je u pitanju automatizacija i daljinska kontrola uređaja, najraniji PLC standard (X-10) koji je razvijen još 1975. godine je još uvek dosta popularan.
Što se tiče širokopojasnog umrežavanja (LAN-a), ono danas može da se izvede na više načina:

· bežičnim putem (bez instalacija),

· preko postojećih instalacija kao što su telefonske, električne ili koaksijalni kablovi, ili
· postavljanjem novih instalacija (najčešće preko Eterneta).

Eternet je najkvalitetnija tehnologija za kućno umrežavanje. Mreža ima čiste i nepromenljive karakteristike, komunikacija je bidirekciona, pouzdanost, sigurnost i brzine (do nekoliko Gb/s) su velike i zbog toga je jako rasprostranjen u kompanijama. Mana je što se teže instalira i što su troškovi instalacije veliki, tako da zbog cene i komplikovane instalacije malo fizičkih lica koristi Eternet [4 ]. Zbog toga je u Tab.8.1 data uporedna analiza tehničkih karakteristika tehnologija za umrežavanje kod fizičkih lica.

Tab.8.1 – Tehničko poređenje tehnologija za umrežavanje.

	Parametri (Mb/s)
	Bežično
	Telefonske instalacije
	Koaksijalni kablovi
	Električne instalacije

	Protok
	Oko 10 
	1 – 10
	-
	1 – 100

	Budući protok
	25 - 100
	30 - 100
	-
	do 250

	Podržan QoS
	Delimično
	Da
	-
	Da

	Standardi
	Konkurentski
	Uvedeni
	U razvoju
	Delimično uvedeni


Iz svega navedenog, samo po sebi se nameće pitanje objedinjavanja tehnologija za kućnu automatizaciju i kontrolu i kućno umrežavanje u jednu tehnologiju. Ako na lokaciji korisnika postoji više računara, štampača, skenera, digitalnih uređaja za zabavu i električnih aparata, bilo bi poželjno, a ponekad i potrebno da oni međusobno komuniciraju, da imaju pristup Internetu i da budu automatizovani i daljinski kontrolisani. Metaforično rečeno, domaćinstvo se može pretvoriti u daljinski kontrolisanu kancelariju i ta vrsta mreže se naziva SOHO (’Small Office Home Office’) [11]. Za razliku od ostalih instalacija, električne instalacije i utičnice već postoje skoro svuda i nemaju problema sa EMC-om kao bežične tehnologije. Zbog toga je kućni PLC sistem zasnovan na HomePlug standardima pravo rešenje za ovakvu mrežu, naročito kada se uzme u obzir i to da je cena paketa korisničke opreme vrlo pristupačna.
9. ZAKLJUČAK 

Od svih grana industrije, elektrodistributivne kompanije su te kojima najviše ide u prilog uvođenje PLC sistema jer već poseduju mrežu do lokacija krajnjih korisnika i imaju mogućnost za veliko poboljšanje kvaliteta svoje primarne usluge (isporuke električne energije) pretvaranjem distributivnih mreža u inteligentne distributivne mreže. U [11] je pokazano da i samo dobijanje takve mreže bez uvođenja širokopojasnog Interneta kod krajnjih korisnika može da bude isplativ biznis model za elektrodistributivnu kompaniju koja uvodi PLC sistem.
Da bi se i na tržištu širokopojasnog pristupa Internetu maksimizovala mogućnost ostvarenja profita, poželjno je da tržište na koje se vrši prodor bude što gušće naseljena oblast u kojoj nema ADSL-a ili kablovskog interneta (kao što su predgrađa većih gradova i gradovi srednje i manje veličine u tehnološki i ekonomski manje razvijenim zemljama sveta) i to sa evropskim a ne severnoameričkim tipom elektroenergetskog sistema. To je način da se smanje troškovi uvođenja i izbegne borba sa jakom i pomalo neravnopravnom konkurencijom koju PLC ima u ADSL-u i kablovskom internetu, a da se ipak povrati početno ulaganje u opremu i sistem. U takvim uslovima, jedina ozbiljna konkurencija PLC-u bi bio WiMAX i to najviše zbog jeftinog i jednostavnog uvođenja. Još jedna interesantna primena pristupnog PLC-a koja ima realne šanse da bude široko prihvaćena na tržištu širokopojasnog interneta i donese profit je PLC preko podzemnih distributivnih kablova za velike stambene zgrade, poslovne objekte i hotele sa puno manjih stambenih jedinica. Ovo rešenje je kvalitetno, brzo i lako se instalira bez prekidanja uobičajenih dnevnih aktivnosti, a može se uštedeti i do 33% na ceni telefonskog saobraćaja.
Kao što je opisano u poglavlju 8, PLC ima slabu konkurenciju na tržištu tehnologija za umrežavanje i automatizaciju na lokaciji korisnika kada su u pitanju fizička lica. Omogućava različite mrežne servise unutar kuće, od onih za zabavu kao što je igranje igrica, preko telefonije, interneta i multimedijalnih servisa, pa do daljinskog nadgledanja svih vitalnih sistema u kući kao što su grejanje, ventilacija, sigurnosne kamere i sl. Upravo tu, gde najviše dolaze do izražaja prednosti ove tehnologije, leži i najveći potencijal za ostvarenje profita. Koncept SOHO se prirodno nameće kao usluga budućnosti i adut PLC industrije.
Dakle, ne može se reći da postoji tehnologija koja je apsolutno bolja od drugih. Važi mišljenje da su sve komplementarne, da treba zajedno da postoje i da je budućnost u multitehnološkim rešenjima koje PLC već podržava. Ipak, najperspektivniji je u oblasti umrežavanja, daljinske kontrole i inteligentnih distributivnih mreža.
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