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Fig Block diagram of carrier communication system 
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图 ! 载波通信系统框图

电力线载波通信 "#$ %"&’() #*+( $&,,-+*./0*&+1是
指利用高压电力线 %23 45 及以上电压等级 6!中压电力
线 7!8 45 电压等级 6!低压配电线 %9:8;<<8 5 用户线 6作
为信息传输媒介进行语音或数据传输的一种特殊通信

方式 " 电力载波通信以电力线路为传输通道 #具有通道
可靠性高 !投资少 !见效快 #与电网建设同步等得天独厚
的优点 #因而成为当前通信研究的一个热点领域 " 电力
线载波通信芯片是电力线载波通信系统的核心 #"=2>83
是为智能仪表应用设计产品 #它除了具有功能强大的微
处理器外 #在高精度模 ;数转换以及电力线载波通信方
面具有更大的优势 # 它内嵌的直扩单元是专门针对我
国电力网络恶劣的信道环境所研制开发 # 具有更强的
抗干扰能力 ! 更高的数据通信速率和更大的软件可配
置灵活性 "

! 低压电力线载波通信系统硬件电路设计
!"! #$%!&’ 载波通信原理

"=2>83 载波通信原理如图 > 所示 # 数据由主机 ?
7或主机 @6的串口 ABC<2< 发出 #通过 "$ 接口电路进行
电平转换后送入 "=2>83" 在 "=2>83 中 # 先由扩展串口

D?AE7通用异步收发器 6接收数据 #经内嵌 :83> 型微处
理器控制处理 #再送入载波通信单元 #对数据进行直接
序列扩频 #扩频后的信号经 ><8 4FG 的载波频率调制后
输出 " 此信号通过电力线接口电路进行功率放大 !滤波
并耦合到低压电力线上 #实现电力线载波通信 " 在接收
端 #经过电力线接口电路将电力线上的信号耦合出来并
对信号进行滤波限幅 " 限幅后的信号送入 "=9>83 进行
捕获 !同步及解扩处理 #经由内嵌 :83> 处理 #由 "=9>83
的 D?AE 串口发送数据 " 数据经 "$ 接口电路进行电平
转换后 #经 "$ 的 ABC<9< 接口送到主机 @7或主机 ?1"

基于 !"#$%&的低压电力线通信系统的设计与实现
杨 顺#张海艳

7辽宁工程技术大学 电子与信息工程学院 !辽宁 葫芦岛 ><3>831

摘 要 ! "=9>83 是为智能控制设计的电力线通信专用芯片 # 具有 :83> 指令兼容的高速微处理
器$直序扩频的载波通信等强大功能%介绍了 "=9>83 的主要特点及其载波通信原理#分析针对载波通
信应用的硬件 $软件设计方法%
关键词 ! "=9>83&直接序列扩频通信&载波通信
中图分类号 ! E"<H9 文献标识码 ! ?
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图 ! 典型的载波发射电路图

!"#

$

%

%

$

&’( )!

& ’( )!

*+," "-

,’," "-
!!,

"""

,’!! "-

#"
"# ".

/+" 0

"",

!"1

2345678

!"9

/’" 0
: ;"!

<&
1,"&

<=
1,"/

;""

9

!

"

&

4

!

0..

<!
!3%"#"/">&"&#

;(

;#
">&"&#

<"
!3:","/

图 = 典型的载波接收电路
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2D=",/ 内部集成了 2D!"," 电力线载波通信
模块 !载波通信的扩频解扩工作完全由 2D=",/ 内
部的硬件电路实现 " 载波通信采用直接序列扩频
的 ;234 调制解调方式 # 将要发送的信息用伪随
机序列扩展到较宽的频带上 ! 在接收端用同样的
伪随机序列来进行同步接收 !恢复信息 "接收的过
程包括载波信号的捕获和同步 " 捕获和同步过程
由载波通信控制单元的硬件电路自动完成 "
在实际应用中 ! 两个 2D=",/ 可分别作为中心控制

器和智能节点 !一方与计算机连接实现人机交互 !另一
方与各电器 B或其它需要控制的设备 G相连 !控制相应设
备进行动作 "
!"# 系统硬件结构
系统硬件包括主控芯片 2D="*/ 电路 $ 载波数据收

发电路 $串口通信电路及电源电路 "
2D="*/ 电路主要为晶振 $陶瓷滤波等电路 !根据芯

片资料即可连接 "
串口通信电路采用 H3!!=! 连接方式 ! 采用美信公

司生产的专用电平转换芯片 I:J!*! 芯片 "
电源电路提供K"! 0!K/ 0 电源 ! 电源取自普通电

力插座 ! 为 !!, 0L/, .M 工频交流电 ! 由电源变压器引
入 !在电源变压器的二次侧可获得K"! 0 的电压 " 滤波
电容的输出端接K/ 0 的三端稳压器 (#,/! 再经过滤波
电容即可得到单片机和 2D=",/ 所需的工作电源 B芯片
供电电压为 / 0G"
载波数据收发电路包括功率放大电路 $整形滤波电

路 $耦合电路及接收电路 "
典型的载波发射电路如图 ! 所示 !典型的载波接收

电路如图 = 所示 "

# 系统软件设计
#"! 通信协议
在电力载波通信的过程中 !因为通信方式为半双工

方式 !所以一定要有包含控制机制的传输协议 !以确保
数据的可靠传输 "在本文所讨论的通信协议主要任务是
维持调制解调器和 2% 机之间的通信 ! 采用帧传输的方
式 !即所有的数据和命令都是以帧的形式出现 "

B"G通信接口
接口标准 #2% 机和调制解调器之间采用 H3N!=!%

通信接口 !由于 H3N!=! 与 88D 逻辑电平不同 !因此采
用 I:J!=! 进行电平的转换 "
接线方式 #三线制工作方式 !使用 ;91 型 H3!=!% 接

口的第 ! 脚N8J;!第 = 脚NHJ;!第 / 脚N?>;"
工作方式 # 半双工 !2D=",/ 只能进行半双工操作 !

不能同时收发数据 "
通信格式 #串行异步方式 "!即标准的异步通信方

式 !每帧包括 ", 个数据 !包括 " 位起始位 $# 位数据位
和 " 位停止位 "
通信速率 #! &,, OPQ"
R!G报文格式
其帧结构见下表 !并具体描述如下 #
同步字符为四个字节的 *--.! 是为了缩短 2D="*/

在接收扩频载波信号时捕获同步的时间而设定的特殊

字符 "
同步帧头包括两个字节 #*1. 和 :-." 连续接收到

这两个特定字符即表示接收系统在硬件已经获得同步 !
其后接收到的数据即为有效信号数据 "
命令字是表征通信双方控制与响应的

特殊字符 " 在复杂的系统中应用 !如在通信
长度受限而采用中继发送时和一发多收系

统中 !都可以在此处设置地址编码和相应命
令 " 电力载波终端将在这里设置一个字节的
地址编码 !若接收机收到的地址字节与本机
的相同时 !则向载波终端发送出接收到的数
据体 %若接收到的地址字节与本机的地址不
符 !则不做任何响应 "
数据长度 DSTUVW 为一个字节 !表示载波

发送和要接收到的有效数据体 B;XVX 9YZ[G
字节长度 "
校验码采用冗余校验码 B%H%G!对同步

帧头之后和校验码之前的数据进行冗余校

验 "
帧尾用特殊字节 ::. 表示一帧数据的结束 "

网络与通信 $%&’()* +,- .(//0,12+&1(,

@@

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



!信息化纵横" !""# 年第 $% 期 欢迎网上投稿 !!!"#$%$&’(%)$*+

开始

资源初始化

喂看门狗

部分初始化重置

有载波接收 !

有串口数据 !

接收完整串口数据 !

载波发送成功 !

关载波中断数据

送串口发送

进入载波接收中断

数据送载波缓存区

串口数据接收

进入载波发送中

断载波发送数据

置载波发送

成功标志

!

!

!

!
"

"

"

图 # 主程序流程图

!"! 数据传输的软件设计
载波通信为总线方式通信 "所以载波模块的常态必

须设置为接收态 " 不同的载波模块必须分配不同的通
信地址 # 模块接收到校验正确的命令后 " 只有地址相
同的模块才允许按规约进行应答 # 由于载波通信速率
$%&& ’() 或 *%& ’() +相对于系统 ,-. 主频 /# 01 234+低很
多 "为提高 ,-. 效率 "接收和发送一般均设计为外部中
断方式处理 "每次进入中断 "完成对 5 位数据的接收或
发送处理 #
主程序流程图如图 # 所示 #

# 实验结论
在完成硬件电路设计 $电路板加工 $通信协议的制

订及软件总体设计 $编程后 "只有通过测试才能证明它

是否达到了设计目标 #测试工作按从模块到整体的思路
逐步进行 # 将首先测试各个模块电路性能 "然后对整个
系统的数据传输特性进行测试 "进而分析该实验系统性
能的优劣 #
实验过程 % 利用北京福星晓程公司提供的演示软

件 "通过 -, 机 5 发送一帧数据给实验板 5"载波通信模
块将数据调制扩频后耦合到电力线上 "实验板 * 上的载
波通信模块进行信号接收 " 通过 67*8* 口上传给 -, 机
*"-, 机 * 反馈一帧数据 " 经过上述过程 "-, 机 5 接到
反馈的数据 " 如果接收的数据跟期望收到的数据一致 "
则判定为这次通信成功 "否则失败 #
经测试 "通信成功率达到 91:以上 "经实验室检测

该系统能够实现正常的通信功能 # 实验证明 " 利用
-;85&% 在低压电力网中进行数据信号传输时 " 能在很
大程度上克服电力线的强衰减 $强干扰的缺陷 "整个系
统可靠性较高 "电路模块工作稳定 "是一个较佳的选择
方案 #
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