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’引言
家庭网络系统!是应用于家庭的网络之总称!它既可单指物

理媒体!也可指包含软件在内的全系统" !""# 年 $ 月!在新加坡
召开了#亚洲家庭电器和电子消费品国际展示会$!会上提出了美
国埃施朗公司开发的 %&’ (&)*+ 网络家庭展示系统% 在该系统
中!用户可通过手机遥控自家的空调设备&调整室温!同时在发生
盗窃事件时!可自动运行家庭安全机制&拨号通知用户等"该行为
运用了家庭网络系统的功能!但因是通过电话和掌上电脑进行的
手动控制!所以尚不能称为真正意义上的智能化家居"可以预见!
随着人工智能技术的发展!在电脑&网络&通信技术和多媒体技术
的共同支撑下!综合的家庭安全防范系统&家庭自动化系统&家庭
通信系统和家庭文化系统将会逐步实现! 而为人们提供一个安
全&舒适&便捷和充满信息交流的生活空间"本文以网络家居的构
成要素为重点! 报道其技术现状与特性’ 同时! 对新型通信方
式(((,%- 在家庭网络中的应用开发现状作了介绍%

! 家庭网络系统的类型与技术构成
!(’ 家庭网络系统的类型
家庭网络系统分为小型办公室和家庭办公室型./0122 3445678

9&07 344567!/393:以太网&家庭电话线网络联盟)9&07 ,;&’7!
25’7 <7=(&)*5’> ?2251’678 9&07 ,<?* 和外部串行总线标准
)@AAABC"D* 及家电控制型电力线通信调制解调器 .,&(7) %5’7

E&F708 ,%E:等类型% 表 B 是这些类型的比较%

!(! 家庭网络系统的构成要素
为了实现网络家居的目标!各国加快了具有互联网连接功能

家电的研究% 这种家电可在用户无意识的情况下设置应用程序&
接收和处理数据!并可在家庭&楼宇中通过构建网络的各要素!统
一控制分散的资源&使用共同的协议确立通信业务%此外!互联网
协议版本 G.@’=7)’7= ,)&=&6&2 H7)+&’ I8 @,JI:技术还给每一个家电
产品赋予了 @, 地址KBLMN!提供了利用新网络资源的可能性%
在家电设备连接中!运用了互联网标准化技术!如以太网&无

线局域网& 蓝牙和 @AAABM"O 等% 其中! 日本使用了光纤入户
)P5Q7) R& R;7 9&078 PRR9* 技术! 使家庭内的互联网速度接近
BSSEQT+ 的理论值!实现了大容量数据传输%
!(!(’ 机顶盒)*+, -./ 0.12
作为日本播放业务的重要一环!USSM 年家庭内置型摄像机

与电视接收器等同性能&大容量的记忆装置实现了互连% 由大企
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!!!以家电为对象的居室网络系统#通常称为$家庭网络系统%或$网络家居%& 家庭网络系统由计算机’网络和多媒体等技术组成#
可用于家庭安全’自动化和通信中& 本文以网络家居的构成要素为重点#介绍了各种通信方式的特征(同时#讨论新型通信方式)))电
力线通信!K.L+M NB9+ D.AA79BO8,B.9; KND"技术在家庭网络中的应用&

!!家庭网络#构成要素#通信方式#电力线通信 -K"%"(P"
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表 : 家庭网络系统类型的比较
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业开发的机顶盒!将卫星电视播送!有线播送的数字调节器"大容
量硬盘及 "# $%&’!( 调制解调器组合在一起#并以此为基础!根据
用户的需求录制"播放电视节目$ 因此!硬盘数据的存储%电视节
目的更新"必要信息的读取等!均可由机顶盒提供"电视仅起到了
显示器作用& 上述播放业务和通信设备的结合以及微波数字接
收!使数字机顶盒的功能趋于完善&
%$%$% 日本能源节约与家庭网络 ,345678 9"4:;6<=>?"4 =4@
A"/5B=6; ’;>C"6D!39AE’3F2标准技术
该标准技术!是针对家庭%中小建筑物和普通家电等设备制

定的低速通信的网络标准& 该标准为了保持相互连接家电的互
换性!使用了家庭音频%视频交互技术)*+,- ./ 01’-2+3-24%&5&’6!
*./07% 基于 8494 语言的新型分布式对等计算结构 80:0 )8494
&1’-55&;-1’ 1-’<+2$ &1=24(’2>?’>2-7 等的中间件 )@&AA5-<42-7 技术&
BC*D:BE 被划分为 F 层!这些层又被分为 G 个部分’通信下部
(第 H%I 层!定义通信接口和通信软件)%通信中间件部(第 G 到 F
层!可控制各种通信协议差异!实现协议吸收处理功能)和通信处
理部(实现通信协议和路由处理%项目管理和机器状态监控等)$
G 层中的通信中间件部是关键部分!它位于通信下部的传送媒体
及通信软件处$ 其中的协议差异吸收处理部可以接收%处理各种
不同类型的接口地址和信息#通信处理部具有通信协议处理%路
由处理%机器项目管理%机器状态和信息实时监视等功能$ 由于
模块化设备为远程控制提供了相同的信息接口!所以就实现了不
同设备间的通信!从而减轻了应用程序接口的开发负担%提高了
可移植性$

BC*D:BE 的特性如下$
H7 创建相互连接时!可隐藏物理的%复数的网络构成要素$
I7 设备地址的管理方法有集中型和分散型两种! 且通常在

本地决定设备地址$ 因每个设备都携带着自身信息!所以在向信
息源发出确认后!对方(一般是服务器)可对这些信息做出应答$

G7 在系统内部设定了标准活动码!能周期性地检测温度%能
源%湿度%照明%设备和环境等状态变化并发送信息$

J7 能够检测系统设备连接状态的变化# 动态或周期性地发
送设备地址和类型标志符!并能对离线状态做出处理$
%$%$& 通用即插即用"G4?<56:=H IH.J =4K IH=8!GL4I#标准化技
术

K31L!是微软公司推荐的标准技术$ 该标准可以自动检测装
置的插拔状态$KL1L 以 M@N 技术为基础!在网络内部交换信息$
如果家电具备了此类功能!使用移动电话就可以控制室内的电器
设备$ KL1L 具有良好的设备互连功能!并将家庭内部网络和智
能访问系统组合在一起!可以灵活地构建高性能的网络系统 OJP$
%$%$M 住宅网关"N5:?K54>?=H O=>5C=8!NO$

QR 是在实现了接入网络的服务条件下%连接家庭内外设备
的技术 $ 美国通信产业协会 )E-5-?+,,>1&?4’&+1 01A>(’2&-(
.((+?&4’&+1S E0.7的 EQJHT" 委员会!组织了一个 QR 成员组!著名
的 0U@%*L%REB%U-55?+2-%V49&AW421+==%Q-5&41?-C+,,!E-?%UXC
C+1(>5’&1; 等公司均是其成员O"P$从 HYYF 年!该成员组就开始了网
络与家庭内部电器设备相连接的标准化问题讨论$ 此外!欧洲家
庭电器系统 )*+,- B5-?’2+1&? W6(’-,S *BW7作为家电控制的核心
技术!促进了家庭内网络标准化的发展$
%P& 阻塞分析
%$&$Q 流媒体阻塞控制%->65R/?4J F6=SS?B 9"4>6"H$技术
流量是图像和声音等多媒体数据的数据量$根据数据的传送

方式!接收和播放可分为 G 种类型$第一种’利用 *EEL%ZEL 等软
件在网上自由传播和使用数字内容$ 第二种’ 类似于 Q-45 E&,-
播放!能实时地进行数字通信!但用户方不能复制数字内容$ 第
三种’是根据用户要求传送数据的通信服务$ 第一和第三种传输
类型要求用户和服务器方都有相应的通信软件$ 随着互联网传

送手段的多样化!数字内容的控制也要求一体化和实时性处理 O#P$
在电力线通信中传送影%音数据流!要求有较高的通信速度$

长期以来!日本为了解决*W$6 L-2=-?’ E/+节目在大厦内的播放
问题!其电视台与电信公司用光纤进行了影"音通信试验!即通过
光纤"多重复用波长([V@)和标准数字电视(WVE/)技术!发送
了 "\\ 个频道的影" 音节目# 同时还提供了上下行速度为 H\\
@%&’!( 的互联网业务!有效地防止了信息传输中的流量阻塞&
%$&$% 传感阻塞控制T-54:"6 F6=SS?B 9"4>6"H2技术
表 I是日本不同连接方式下的通信容量和传送速度& 可见在

前 F 种通信方式中!最大传送数据率为 H\\ @%&’!("实际传输速率
为 "\\ $%&’!(# 而第 ] 种 LNC 传送的信息量为 H\ $%&’!(^G @%&’!(!
其实际传送速率达到了 "$%&’!(^HT" @%&’!("实现了传感器和设备
的信息阻塞控制& 说明在输送少量信息时!电力线通信具有传感
器阻塞控制的优势&

&家庭网络中通信方式的比较
美国家庭插电联盟(*+,-35>;HT\)技术"LNC"ZEE*"不对称

数字用户线 (.VWN)" 综合业务数字网 (0WV:)"*+,-L:."
0BBBHGYJ"无线 0BBB]\ITHH_ 和蓝牙(U5>-’++’‘)是家庭网络中的
代表性通信方式& 其通信方式的比较见表 G&

&PQ A"/5 IH.J QP)
*+,- L5>; 电力线联盟!是由美国多个企业联合设立的电力

线通信企业团体&该联盟发表的 *+,- L5>; HT\ 标准技术!可利用
多功能的电力线调制解调器!构建廉价"高速的电力线通信系统&
该系统可以根据用户的要求改变网络位置!实现降低成本和简单
施工的目标&
&P% IU9
电力线通信技术已有 I\ 多年的历史& 其优点是可以利用现

有的电力线!节省线缆铺设资金&另外!如果网络设备连接到同一
个电力线网络上!可以实现通信状态的实时监控&

表 % 不同连接方式的通信容量和传送信息情况,日本2
连接方式 传输数据率)%&’!(7 实际传输速率)%&’!(7
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表 & 家庭网络中不同通信方式的比较
通信方式 频率)*b7 传输速率)%&’!(7 调制 距离),7 应用
NLNC
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I"$^HTH@
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H^"\@
HT"^Y@
H^H\@
F\@
"J@

FI\$^H@
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用于家电设备能源控制
最后一公里接入高速通信
利用电话线接入以太网
低速数据通信
0L 数据通信
不支持 0L 语音传送
短距离!不支持高速通信
支持 D. 设备之间的声音传送

图 Q 电力线通信研究机构
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图 ! 为世界主流电力线通信研究机构的分布图! 目前"美国
正在开发高速电力线局域网"成熟的技术有 "!##$%&’()*#+,-./
和 0123’4560, 等! 欧洲的电力线通信基础研究部门和世界标
准联盟有欧洲家庭系统 7,.8%9:(& 4%;: 0</=:;",40>#欧洲安装
总线$,?-%和家庭电器系统74%;: ,):@=8A@ 0</=:;"4,0>! 日本设
立了家庭总线系统$4-0%研究机构"并开发了 ,+45B,’ 标准!

C$+DEF是用电力线发送#接收数据"通过电脑和设备之间的连
接装置达到大范围#大容量和高速通信的技术! 电力线通信系统
可以通过专用的网络端口访问互联网和电话网络"并可与其它网
络互联!
正交频分复用 758=G%H%&() I8:J.:&@< KALA/A%& 1.)=A9):MA&H"

5IK1>技术"是电力线通信的基础技术! 该技术可以高效地实现
频带复用"并能有效抑制多径效应带来的符号间干扰"提高通信
质量!该技术还被广泛应用于移动通信#地面数字广播#无线局域
网等技术中!

!> 电力线通信标准
美国的 I++7I:N:8() +%;;.&A@(=A%& +%;;A//A%&>规定"电力线

通信的使用频带为 !##OPQ# *4R! 欧洲电工标准化委员会$+,B!
,$,+7,.8%9:(& +%;;A==:: S%8 ,):@=8A@() 0=(&N(8NAR(=A%&>规定 "电
力线通信使用频带为 TO!PUVQ *4R!在日本"电力线通信的允许使
用频率为 !##OPQ# *4R!中国规定电力线通信频带为 TOQ## *4R!
W##W 年 X 月"日本总务省划分了电力线通信的适用频带"规定 !#
OPQ# *4R 属于低频率通信范围#!VEOT# 14R 为高频率通信使用
范围!

W> 电力线通信收发器的开发
作为能源管理系统的重要组成部分" 美国在全国范围内对

大型制造设备配备了电力线通信收发器7C%Y:8 $A&: ’8(&/@:AL:8"
C$’>! 英国"在位于本土和北海油田的远程测量装备之间也使用
了 C$’! 在日本"有 E T## 多家商店使用了 C$’"统一对电灯#冰
箱和能源控制系统进行管理! 德国"在一个欧洲商业展示会内采
用 C$’"实现了会议期间 P ### 多台电表的监测! 在中国"应用
C$’ 的 W 1ZA=[/ 和 !P 1ZA=[/ 高速电力线通信系统"已经在 W## 户
家庭和办公室内进行了网络试验"实现了高速数据通信!在荷兰"
通过 C$’ 监视控制了 !# ### 多个路灯#! ### 台停车表和水压设
备!在北美"使用 C$’ 监视货客列车"并对故障现场进行控制!在
瑞典"家庭和办公室的各种抄表以及远程数据传输"均由 C$’ 完
成! 表 P 列举了 C$’ 设备的研发情况及特点!

T> 日本的 C$+
日本国内的 C$+" 主要以控制家电设备和能源管理为目标!

在家电设备控制方面"使用 6C&C 技术自动完成网络连接! 这种
通信必须进行用户端和网络家电设备的信息认证及识别"还必须
进行 ?K#?C 地址和空端口的请求!
利用 C$+ 技术的电力线抄表系统"可以从水#电#天然气表

收集数据"在接收端进行信息的分析和处理"但电力线的电磁干
扰和负载的变化仍是电力线通信系统面临的难题!
"’" ())*

I’’4 系统"由双向光纤组成! 该系统可简单地实现影音和

数据传送服务"已逐渐成为代替传统通信技术的新型住宅用接入
网络!
日本的 I’’4 网络" 是从邻近的电话局引出一根主光纤"最

终分配成多根光纤接入家庭的! 该网络使用电话同步传送技术"
实现了一芯光纤的多户使用!但在实际使用中出现了传输速率的
瓶颈"其通信速度只有几个 1ZA=[/! 此外"由于操作系统不同"产
生了不同默认值传输控制协议 7’8(&/;A//A%& +%&=8%) C8%=%@%)\
’+C>的接收窗口问题DU\W\TF!例如"]A&N%Y/ ^U 系统的默认值只有 U
*ZA=[/#降低了通信速度! 同时"铺设光纤需要大量的人力和财力"
存在短期内难以投入的问题!
"’+ ,-./
目前"在家庭内有单路和多路 W 种电话网络铺设方式! 2K0$

网络如果是多路的"则室内铺设可以改变普通老式电话业务的分
支结构"采用安装低通滤波器的方法"可将 2K0$ 的阻塞分配到
各房间设备上!
"’$ 0.-1
由于 ?0KB 存在泄漏问题"!^^P 年日本的用户减少了 P# 万!

目前"?0KB 的用户容量还不到总用户数的 T_!
"’2 *345 61,

4%;: CB2" 是利用电话线和家庭内部调制解调器实现高速
通信的一种网络技术"没有即插即用功能"电脑可以增设\但连接
台数有限"在办公室内未普及!调制解调器和接口的配置相同"连
接时无需转换! 因设备种类不同"其传送距离在 W##O! ### ; 之
间!但是"由于本地网络的主机间通信可以共享文件"所以无法保
护用户的隐私! 如果在 4%;: CB2 网络中设置集中管理装置"就
可利用检验主机接入口 $C%8=‘-(/:N% 来保证传送速率和信息安
全!
"’& 0777 8"%+

?,,, !T^P 是针对电脑# 电脑周边设备和 2a 设备的标准数
字接口!有即插即用功能"靠集线器或拨号路由器连接"多为树状
拓扑结构! 产品价格较低#类型较多"在办公室内可实现无缝使
用!
"’9 0777 9#!’88 :

?,,, U#WV!! ( 具有三大通信功能 b !% 基本服务集合 7-(/A@
0:8LA@: 0:="-00>"是指事先与通信对方建立连接后进行通信的功
能&W%扩展服务集合7,M=:&N:N 0:8LA@: 0:=",00>"是通过划分接入
指针和末端"由 W 个以上 -00 形成一组服务的功能&T%多跳移动
无线网络 $2N G%@%" 是指末端设备在不同接入点之间移动的时
候" 通信接入点的自动切换功能! 目前" 日本又提出了用 ?,,,
U#WV!!Z 进行无线连接的家庭媒体工作站" 实现了无线电视和
4KK 录像设备的互补!
使用 Qc4R 无线局域网的 U#WV!!("与使用 WVP c4R 无线局域

网的一样"均可满足 U#WV!! 工作组协议! Q c4R 无线局域网和欧
洲的 4A99:8 $2B 可以共存"传送速率分别为 X7^>"!W7!U>"WP7TX>"
PU7QP>1ZA=[/! 其中"速率为 WP1ZA=[/ 的设备已经实现了商品化!
"’% ;<=5>33>?

-).:=%%=G 技术" 是由 -).:=%%=G 0?c 709:@A() ?&=:8:/= c8%.9"
0?c> 开发的# 用于移动电话和便携终端设备间短距离通信的技
术! 目前有 ! W## 多家企业加入了 0?c"主要是制定不同设备间
的连接认证和芯片间的规范化接口!-).:=%%=G 技术使用跳频扩谱
通信 7I8:J.:&@< 4%99A&H 098:(N 09:@=8.;"I400>方式 "发射功率
只有 ! ;]"可以在 !# ; 距离上实现通信! -).:=%%=G 还提供了实
时性交换技术 72/<&@G8%&%./ +%&&:@=A%& $://\ 2+$>"可以实现连
接认证和数据加密!

+ 结论
本文记述了机顶盒#,+45B,’ 和住居网关等家庭网络系统

表 + 各国电力线通信收发器 6/) 设备的研发状况及特点

企业名 国名
通信速率
$1ZA=[/% 要 点

?&=:))%&
,&*A(
K0W

-./A@%;
28@GB:=

?=8(& +%;;

美国
美国
西班牙

日本
中国
土耳其

!P
UOT#
PQ

!
WO!P
WOWP

具有 !# 年电线通信历史"采用 4%;: C).H 为基础技术
采用 $0? 系统指向#和德国 5&:$A&: 公司合作
采用 5IK1 技术实现 PQ1ZA=[/ 高速系统!更高速的技术正在

开发中
以高速电力线通信系统为中心开发使用
采用 00 技术开发的高速电力线通信系统
采用 00 技术开发的高速电力线通信系统" 设立了与日本关
西电力#松下电工的合资公司

徐 元! 等" 家庭网络系统的技术构成及电力线通信的应用研究

8%
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3 前言
葡萄是我国重要的栽培果树之一!改

革开放和农村产业结构的调整促进了葡萄

与葡萄酒产业的发展! 特别是近 !" 年!葡

萄栽培面积和产量一直呈上升趋势" 据农
业部统计 !#""# 年全国葡萄 栽 培 面 积
$%# &"" ’(#!居世界第六位#产量 &&) 万 *!
居世界第五位! 葡萄与葡萄酒产业在世界

已占有一席之地" 但长期以来!我国葡萄产
业的发展却与可持续生产的原则相悖!存
在以下问题"! 产业布局不合理"葡萄与葡
萄酒产业的布局没有严格根据葡萄的生态

李 华4 ! 房玉林4

葡萄是我国重要的栽培果树之一#其生产模式和指导思想在我国一直存在一些偏差$ 从系统学的角度#以科学发展观为指导#
论述了目前我国葡萄生产模式和技术系统中存在的问题%影响葡萄生产水平提高的限制性因素以及与发达国家相关技术领域的差距&
认为只有从生产观念的变革出发#遵循’优质%稳产%长寿%美观(的原则#实施科学合理的栽培系统#促进生产与环境的和谐统一#才能
实现我国葡萄产业可持续发展%美观%高效的生产目标$

葡萄产业可持续生产# 优质# 稳产# 长寿# 美观 !!!-@@&$3
: !!3***=1A+1!%**+"*(=**%*=*&

!+,-./ *’. 01234/56,- 57 *’. 4850189:1*95, 1,- 76/956; <5/8-<9-. 25,26//.,2.= *’. <9,. 9,-6;*/> 57 ?’9,1 (6;* 0. (5/. 1,- (5/.
@./7.2*= 25,;9-./9,4 *’. @/5*.2*95, 57 .,A9/5,(.,* 1,- *’. @.5@8.B C’./.75/.= *’. (5;* 9(@5/*1,* *’9,4 9; *5 @/5(5*. *’. (5-. 57 -6/108.
A9*9268*6/.= <9*’ *’. 50D.2*9A.; 57 1;;6/1,2. ’94’ E6189*> 57 4/1@.;= ;*108. >9.8-= 85,4.A9*> 1,- 0.16*> 57 *’. A9,.>1/-;F

!;6;*19,108. A9*9268*6/.= E6189*>! ;*10989*>= 85,4.A9*>= 0.16*> !GHH$F!
!I !!"""JK)LK$#""L%"%J""#"J"$

G*6-> 5, *’. M5-. 57 G6;*19,108. N9*9268*6/.& O6189*>P G*10989*>=
Q5,4.A9*> 1,- R.16*>

G2’558 57 S,5854>= T5/*’<.;* G29JC.2’ +,9A./;9*> 57 I4/9268*6/. 1,- U5/.;*/>= V1,489,4 K!#!""= G’11,W9
X/5A9,2.= ?’9,1

收稿日期! !""#$"#$!%
基金项目! 国家科技成果重点推广项目"!""&’(""")*%#资助
作者简介! 李 华$男$陕西杨凌西北农林科技大学副校长$教授$主要从事葡萄与葡萄酒方面的研究% ’$+,-./ 0,123.-1456789:6+

西北农林科技大学葡萄酒学院$陕西葡萄与葡萄酒工程技术中心$陕西杨凌 %*!*""

李 华$等! 论葡萄产业可持续发展模式的目标&&&优质’稳产’长寿’美观

的构成要素!指出随着该系统中送’受信的实现!对通信速度和数
字内容的要求不断增长( 分析表明! 在网络家庭系统中!IYGQ’
Z5(. XTI 和 [SSS !$%& 通信方式是有线网络的代表!拥有较高
的通信速度#R86.*55*’ 技术是短距离内的无线通信技术!具有比
有线网络更便于移动和安装的特点#而电力线电源!可通过末端
和其它网络设备的共同使用! 达到连接移动系统和电话系统’完
成多系统间通信的目的) 笔者认为!随着电力线使用频率带的扩
展和高速通信协议的完成!今后的电力线通信将向高速’高品质
的方向发展"此外!随着万能插头和噪声透过技术的完善!电力线
通信可能与家电设备相协调’成为家庭网络系统中多种传送业务
之一"
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