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摘 要! 分析电力线载波通信 !()*’在电力通信中的应用及发展现状 !重点介绍了智能电网的通
信需求 !并以远程抄表为切入点 !针对传统窄带 ()* 抄表系统存在的问题 !提出将宽带 ()* 家庭网络
作为抄表终端网络的构想 " 为适应智能电网的通信需求!设计了基于家庭宽带 ()* 网络和 +,-./,.- 的
远程电力抄表方案 !并在实验网络中得以实现 "
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电力线通信 ()* !(AR./ )>,. *AJJ?,>E<->A,’是指利
用电力线提供通信业务的技术 #设备和应用服务 !是传
输数据和话音信号的一种通信方式 !它省去了额外布线
的麻烦 !与用电设备的天然结合 !具有覆盖范围广 #连接
方便 #节省无线频带 #低频传输 #元件成本低廉等显著特
点 !被认为是提供 $最后一公里 %解决方案最具竞争力的
技术之一 & 所以国内外许多公司和研究单位都在对 ()*
进行研究和开发 &

5 传统的电力线远程抄表及其存在的问题
目前较成熟的远程抄表大多采用窄带 ()* 技术 !是

将各个终端电器的信息调制到低压电力线上 !载波频率
一般在几百 SUQ 左右 & 一个区域的电表数据通过窄带
()* 网络汇聚到集中器 !再由集中器通过网关接入其他
网络 & 可见 !基于窄带 ()* 实现的窄带电力线抄表系统
速率低 !只适合简单的抄表数据单向传送 !而无法支持
其他业务 !扩展性差 & 此外 !它还是专用网 !需要集中器

和专门铺设电缆 !部署复杂且费用昂贵 & 这都与目前提
倡的三网融合的先进理念相违背 &
电力线与用电设备天然结合的特性 ! 使 ()* 加

+,-./,.- 成为最优秀的解决方案 & 与无线通信工作在微
波波段相比 !宽带 ()* 设备工作在高频波段 !几 WUQX几
十 WUQ’!使用 YZ[W’\6W 等现代调制方式 !物理层速
率可达 &$$ WP]C !UAJ.OF?=343’!大大降低了元件和设备
成本 (同时 !由于室内网 ()* 链路的距离都较近 !几十米
以内 ’!正好发挥了 ()* 的长处并避免了其缺点 !可保证
数据传输的可靠性 (
6 设计方案
本文设计了基于家庭宽带 ()* 网络的远程电力抄

表方案 !该方案的两个基本思想是 ) !3’室内使用的宽带
()* 组网尽量减小单个 ()* 总线的长度 " !& ’ 尽快汇入
+,-./,.-( 方案的核心是家庭宽带 ()* 网络的组件 !如图
3 所示 (
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其中 !分电盘下的每条支路运行一条总线型的 !"#
网络 !!"# 网络使用 $#!%&! 协议 !各个支路通过 !"# 家
庭网关汇聚 ! 汇聚之后通过 ’()" 接入 &*+,-*,+" 将从
!"# 终端模块到 !"# 家庭网关再到 &*+,-*,+ 的链路称为
上行链路 !反之称为下行链路 "
这里主要包括终端 !"# 模块和 !"# 家庭网关两个

设备 " 其中 !终端 !"# 模块应包含网络层次体系结构的
所有层次 !完成 !"# 的调制解调 #上层数据处理以及对
用电器的监视采集和控制 $!"# 家庭网关包含两部分功
能 %分电盘各个支路提供数据交换以及实现 !"# 网络传
输 层 协 议 到 &*+,-*,+ 的 $#!.&! 层 协 议 转 换 " 使 用
/-,,0123, 公司的 #435/6-, 系列单片机实现了终端 !"# 模
块的设计 !使用路由器模拟了家庭网关 !初步证明了该
方案的可用性 "
!"# 终端 $%& 模块的设计路线
在 /-,,0123, 公司的 7#/899:: 单片机上完成了终端

!"# 模块的设计 !硬件设计如图 9 所示 "

在上行链路中 ;电表<远程计算机 =!终端模块与智能
电表通过 >)?@8 电缆连接 !根据智能电表提供的协议与
之通信 !传送抄表数据和控制命令 " 信息进入单片机的
核心处理单元进行协议解析和处理 ! 按照 $#!.&! 协议
组装包 ! 通过单片机内部的以太网模块 !"# 745,A 相
连 !经 !"# 调制后接入 !"# 网络 "
在下行链路中 ;远程计算机<电表 =!远程计算机通过

以太网接入 !"# 网络 !控制信息由 $#! 包携带 !进入终
端模块 !解析出控制命令 !再根据智能电表的串口通信
协议组装成控制命令帧 !通过 >)?@8 传输至智能电表完
成控制 "
终端模块软件部分的设计实质就是嵌入式 &*+,-*,+

服务器的设计 !如图 : 所示 "

整个 !"# 终端模块包括两部分 %与电表的通信模块
为点对点通信 ! 网络层和传输层为空 ! 链路层使用
>)?@8.9:9 协议 !应用层遵循 ("$B?8<CDDE.9FGE 标准即
可 $!"# 网络的通信部分使用标准的 &HHH@G9I: 链路层
协议和 $#!.&! 协议即可 "
!"! $%& 家庭网关的设计路线

!"# 家庭网关包括两部分的功能 %分电盘各个支路
的汇聚组网以及将 !"# 网络接入 &*+,-*,+"
从图 : 中可以看出 !在 !"# 网络中采用了以太网和

$#!.&! 协议 !这样 !家庭网关实质上就是一个具有 !"#
子网 ;总线 =交换功能的路由器 " 分电盘下每个 !"# 支路
是一个总线型子网 ;链路层 =!家庭网关将各个子网放在
共同的一个局域网内 ;网络层 =! 网关出口即路由器的
JKL 口 "
从这里可以看出 !整个家庭宽带 !"# 网络及其所接

入的 &*+,-*,+ 都是全 &! 网络 ! 这给扩展各种应用奠定了
非常好的基础 "本方案为每个 !"# 终端模块配置了内部
&! 地址并设置了不同的端口号 " 在路由器上使用 LK$
和端口映射 ! 将每个 !"# 终端的 &! 和端口映射到路由
器上 "这样就可以从外部网络直接访问家庭 !"# 网络中
的各个设备 " 相反 !从 !"# 网络内部访问外部网络中的
主机 ! 则直接通过 &! 地址即可 ! 既节省了 &! 地址又实
现了双向通信 !弥补了窄带 !"# 抄表中以单向传输为主
;电表!M集中器 =的缺点 !为智能电网的控制功能奠定了
基础 " 相关部门可以制定一个标准 !将端口号中的一部
分注册为电力抄表使用 !这样 !在目前无法实现每家一
个 &!N? 地址的条件下!可以让多个家庭公用一个 &! 地址"
!"’ ()*% 接口设计路线
从中国目前家庭上网的现状来看 !普通家庭 !"# 网

络向 &*+,-*,+ 的汇聚 ! 首选的方案是采用非对称数字用
户 环 线 K()" ;K0OAA,+-6123 (6P6+23 )QR01-6R,- "44S="
K()" 是通过电话线路连接到电话局再接入 &*+,-*,+ 的 !
因此 !家庭 K()" 端的 &! 是在拨号时临时分配的 !无法
保证有一个固定的端口 !也就是说 !只能实现从 !"# 网
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图 C 家庭宽带 !"#组网模式
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图 9 抄表终端模块的设计方案
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关到 !"#$%"$# 的上行链路 !而无法通过 &"#$%"$# 直接访问
’() 网关 "
为解决上述问题 !在 !"#*%"*# 中设置一 #智能电网服

务器 $!其 &+ 地址固定 !所有家庭的 +() 网关一连接到
,-.( 就向该服务器发送信息!该服务器记录 +() 网关的
临时 /+ 地址% 所有来自 !"#*%"*# 的信息首先发送给+() 服
务器!再由其转发到家庭 +() 网关!从而实现下行链路 "

! 应用
在智能电网中 !实时掌握社区 &厂区的用电情况是

节能的基础 ! 数据传输是智能电网中的一个核心技术 "
目前尚无适合于社区 &厂区等用电场所的电力通信系统
解决方案 !+() 室内网加 !"#*%"*# 能够提供一种优秀的
解决方案 !可以全面感知各个用户的用电状态并进行监
控 "此外 !电力抄表的相关技术是智能家庭技术的基础 !
电力线通信网络是家用电器上网的天然选择 !既省去了
布线的麻烦 !节省了无线带宽 !又安全可靠 !能完成双向
通信 !便于控制 " 同时 !物联网技术的迅猛发展为宽带
+() 技术在智能家庭中的应用奠定了坚实的基础 " 利用
先进的云计算和云存储技术实现对智能用电器灵活 &实
时的远程访问和控制 "
在系统研究电力通信网需求的基础上 !针对目前窄

带 +() 通信网络应用的不足 ! 提出了将宽带 +() 通信
应用于远程抄表系统 "使用宽带 +() 通信组建家庭电力
通信网 ! 将电表或其他电气设备接入其中 !+() 网络通
过家庭网关汇入 !"#*%"*#" 提出了一种以 !"#*%"*# 作为电
力通信主干网络 !以家庭宽带 +() 作为连接网络的新型
电力通信系统结构 "
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