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摘 要! 针对在小数据量 "弱实时性和长距离通信场合中电力载波通信电路复杂的问题 !提出一
种电路简单"成本低的二线制总线 # 利用时分复用的原理 !设计了二总线能量 %信息传输电路!包括通
信电源电路"节点能量接收和信息调制电路 $ 在此基础上 !利用数据帧地址优先发送的原则 !设计了
具有总线仲裁机制的通信协议 $ 在智能地下车库中的应用表明! 该设计能够完成能量和信息的分时
传输!易于工程实现 $
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在楼宇消防 &小区安防和环境监控等系统中 #由于
系统的通信距离较长 &节点多 #通常采用便于施工布线
的二线制电力载波的技术方案 R ",!S’ 在通信距离较长时 #
线材成本优势明显 #但是 #通信节点通过耦合电路把数
据耦合到传输能量的电力线上 #需要复杂的电路及专用
信号调制芯片 #使得设备制造成本高 R #,/S( 此外 #在这些
场合通信数据以控制信息或状态信息为主 #信息量相对
较少 $通信实时性相对弱 #时间响应在秒级 $监控节点能
耗相对较小 R *,+S( 为此 #本文研究了一种结构简单 &成本
低的低压电力线通信 #并应用于类似场合 (

5 总线的原理
本文总线系统中的二线分别为 ’ 线和 D 线 #’ 线用

于传输能量和信息 #D 线为电源和信号的参考接地 ( 总
线系统的拓扑结构如图 " 所示 (总线系统由通信电源和
通信节点组成 #通信电源用于提供时分的能量和通信调
制电压 #并通过 ’ 线输出 $通信节点并联在总线上 #分为
主机节点和从机节点 #只有主机节点能主动发起通信 (

’ 线上分时进行能量和通信调制电压的传输 # 周期
各为 "$ HA#波形如图 - 所示 ( 在能量周期 !?#总线提供
正弦半波能量 $在通信周期 !A#总线提供直流信号 #供通

图 " 总线系统的拓扑结构
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图 ! 有调制时的 " 线波形

网络与通信 !"#$%&’ ()* +%,,-)./(#.%)

信节点进行通信调制 !

通信电源是产生 " 线波形的部件 "其原理如图 # 所
示 ! $$% & 的市电通过变压器 ’( 转换为低于 #) & 的安
全电压 &*! 在 &* 的正半周期 "正弦电压从 " 线出 "+ 线
上由 ,! 到 &* 的负端 " 从而在 " 线上产生了以 !- 周期

的能量波形 ! 在 &* 的负半周期 "通过稳压管 ,$ 在 " 线
产生一个直流信号 "经 ,.#"* 输出 ! "$ 为可调电阻 "具
有吸收回波和调整通信灵敏度的作用 "阻值根据节点的
数目和通信距离调节 !

通信节点具有接收能量和通信数据的功能 "原理图
如图 . 所示 "其分为电源变换和信号调制两个部分 ! ,*
和 ,) 保证能量周期传送能量到节点电源变换部分 ! #*
平波储能 "经过 /012%!+’ 稳压芯片输出 ! & 电压 ! ,**
和 ,*$ 保证通信周期的调制信号与调制部分接通 "3#
和 3. 为光耦 " 起着隔离和调制的作用 ! 发送时 " 如果
’4, 为高电平 " 则 3. 导通 " 线和 + 线之间的电压钳
低 "3# 截止 "54, 为高电平 $如果 ’4, 为低电平 "则 3.
截止 "" 线和 + 线之间的电平为高电平 "3# 导通 "54,
为低电平 ! ") 为调节接收灵敏度的电阻 ! ,$$ 为稳压
管 "具有防反接保护电路的功能 ! 实际运行时 " 线波形
如图 ! 所示 !

0 通信协议
在工程应用中"推荐总线使用线径截面积为 %61! 77$

的护套 $ 芯线 "黑色为 + 线 "另一种颜色为 " 线 !
012 数据帧设计
总线设计仅适用于只传送简单的状态和控制信息

的场合"通信数据帧规定如表 * 所示"包含 # 8%即 $. 9:;&"
分别为地址 #命令和参数 !

%*&地址 ’占 2 9:;"%!$!!"其中 $!! 代表广播地址 "
%!*! 表示 *! 个主机地址 "*)!$!. 代表从机地址 !

%$&命令 ’占 . 9:;"其中 82 9:; 为 * 时表示主机发往
从机的命令 "为 % 时表示从机回复的命令 "其他 # 9:; 命
令自定义 ! 当 82 为 * 时 "数据帧中的地址指目的地址 "
当 82 为 % 时 "数据帧中的地址表示源地址 !

%#&参数 ’占 *$ 9:;"用户自定义 !
调制方式采用 3<5’ 调制 "* 9:; 起始位 "* 9:; 停止

位 "无校验位 "比特率为 . 2%% 9=>"这样总线上一个通信
周期正好发一个数据帧 !
010 通信规则
为了保证各节点能够共享通信介质 "在通信过程中

须遵从以下规则 ’
%*&应答规则 ! 所有主机节点发送的数据必须有应

答帧 ! 一次通信过程需要 $ 个 !>! 在一个通信过程内不
允许有其他节点发送数据 !

%$&目的地址优先规则 ! 发送所有数据必须在 !> 开

始的时刻发送 "当主机节点发送完地址以后 "比对自己
接收的地址 !如果与自己发送的地址相同 "则继续发送 $
如果不同 "则等待总线当前应答完毕后再发送 ! 目的地
址小的数据帧具有优先级"因此具有冲突总线仲裁机制 !

3 应用实例
将该总线应用于小区地下车库自动控制系统中 "实

现车位引导和车库通风 ! 系统由停车场服务 #连接地感
线圈#指示灯光和风机控制器组成"拓扑结构如图 ) 所示 !

图 $ " 线上的波形
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图 . 通信节点的原理图
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表 ! 数据帧的格式
8D!81
地址%2 9:;&

82!8**
命令 %. 9:; &

8*$!8$#
参数 %*$ 9:; &

图 ) 智能停车场系统拓扑结构图
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图 ! 中 ! 停车场服务器通过转接器连接到总线 !作
为总线中唯一的主机 "地感线圈传感器和灯光指示器从
总线取电 !作为总线上的从机不断地应答主机 " 计算机
通过串口和转接模块连接 " 转接模块基本电路和图 "!
增加了 #$%&’& 电平转换芯片 !并且计算机 ()* 的 + 脚
(,( 接图 " 中的 -.%! 用于检测 !/ 周期 " 上位机采用

,001234567! 开发 !利用 #8,9::’; 控件实现通信 " 采用

8.,+;,<!;= 单片机控制地感线圈和 >?( 灯光指示控制
器 !采用 @634 ,<+ 开发 "
当有车辆进入地下车库时 !服务器根据停车的目标

车位规划引导路径 ! 按照几个铺设的关键地感线圈
的 状 态 启 动 附 近 的 >?( 灯 光 指 示 器 ! 引 导 车 辆 停
车 " 服务器根据一段时间地感线圈的数据计算该地
区的汽车数量 !当累计达到一定值时启动该地区的风机
进行通风 "
本文研究了一种结构简单 #成本低的二线制现场总

线 !适用于消防 #安防等特定场合 "利用总线分时复用实
现了在两根线上分别对能量和信息的传输 !大大简化了
调制和接收电路 " 总线仲裁机制较好地解决了冲突问
题 " 但是本系统还存在一些问题 !如通信速率低和灵敏
度调节繁琐等 !需要进一步研究 "
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