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图 1 系统总体结构框图

1 系统总体结构及功能说明
基于低压电力线载波通信的直流电机控制系统主要由

主机板尧子机模块尧遥控器尧电机群尧开关电源等部分组成袁
结构框图如图 1 所示遥

图中功能键 S 表示停止曰U 表示正转长动曰D 表示反转

长动曰SLU 表示正转点动曰SLD 表示反转点动遥
系统学习(对码):连接好主机板和任意一个子机板,上电

后同时按下主机板的 SLU 和 SLD 约 20 s袁 蜂鸣器发出一次

短鸣袁此时按下遥控器的数字键 1~9 任意一个选择信道袁再
按住遥控器的 REC 键约 10 s袁蜂鸣器发出一次长鸣袁表示

对码成功遥此时可以按所需要的功能键 U尧S尧D尧SLU尧SLD 来

控制电机的正转和反转遥
以上是对一个子机模块的学习过程袁 要对其他子机模

块学习袁按以上学习步骤作相同操作即可遥 当学习好第一个

子机模块袁 开始学习第二个子机模块

的时候袁要先断开第一个子机模块遥
本系统的操作控制分单控和群

控袁 遥控器操作或数字面板操作同样

有效遥
单控院所有的子机模块都学习好

后袁 按一次遥控器或主机面板上的任

一 0~9 数字键袁然后按下 CH 键锁定袁
即可通过遥控器或主机面板的 U尧S尧

D尧SLU尧SLD 来控制单个电机正转尧反转以及点动尧长动遥
群控院所有的子机模块都学习好后袁按一次遥控器或主

机面板上的 AL 键袁然后按下 CH 锁定袁即可通过遥控器或

主机面板的 U尧S尧D尧SLU尧SLD 键来控制全部电机正转尧反转

以及点动尧长动遥
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图 2 系统工作流程图

控制面板发出控制指令

2 智能直流电机控制系统的工作流程
智能直流电机控制系统的工作流程如图 2 所示遥 以通

过遥控器来实现完全控制为例说明院按下遥控器的 1 号键袁
这时单片机 PIC16F630 读入 1 号键的键位码袁 再按下遥控

器的控制键渊即正转尧反转尧点动尧长动尧停止这 5 个控制

器冤袁这时单片机 PIC16F630 向发射端的主机板的收发模块

CC1100 输入一串带位置信息的控制信号袁CC1100 接收到

这个信号后袁经过高频调制渊FSK袁315 MHz冤袁将这一信号发

射并沿电力线传播遥 接收端的主机板接收到这一信号后袁经
过主机板的 CC1100 对这一信号进行接收并解调袁同时将解

调出来的信号送入芯片 EM78P451AQ 和子机板袁 信号经过

EM78P451AQ 处理袁驱动数码管显示相应的位置信息遥 解调

后的电力线载波信号及电源经低压电力线渊DC24V冤直接接

入子机板电路袁为子机板提供电源的同时袁电源线上所带的

控制信号经过 PIC16F630 单片机识别袁 控制电机驱动电路

工作袁以此来实现对电机正反转以及点动长动的控制遥 通过

主机控制面板来实现完全控制的过程和上述过程类似遥
3 系统主要硬件电路设计
3.1 主机板 CC1100 接收电路

系统的接收功能通过以 CC1100 为主芯片的电路来完

成遥 CC1100 是一种低成本单片的 UHF 收发器袁为低功耗无

线应用而设计遥 电路主要设定为在 315尧433尧868 和 915
MHz 的 ISM渊工业尧科学和医学冤和 SRD渊短距离设备冤频率

波段袁 也可以容易地设置为 300 MHz~348 MHz尧400 MHz~
464 MHz 和 800 MHz~928 MHz 的其他频率 渊本设计选用

315 MHz冤遥 CC1100 外围电路如图 3 所示遥
CC1100 的 2尧3尧6 脚为数字信号输出端袁作为

芯片 EM78P451AQ 的信号输入曰4尧9尧11尧14尧15 脚

为 1.8 V耀3.6 V 的电源输入曰8尧10 脚为外接晶体

振荡器的输入端袁 本电路的晶振频率选为 26
MHz曰16 脚为模拟接地端袁19 脚为数字接地端曰
12尧13 脚为接收模式下对经 LNA渊低噪声放大器冤
的正尧负 RF 输入信号袁其外围的电路选中一个特

定的频率渊本电路选用的频率为 315 MHz冤遥
3.2 EM78P451AQ 外围电路设计

EM78P451AQ 主要负责接收主机键盘输入端

口信号袁送至数码管驱动尧显示遥
为防串键渊2 个键瞬间先后按下冤袁编码器采用

优先控制法袁即先按下的键起作用袁后按的键判为

无效曰为了防并键渊2 个键同时按下冤袁采用判为误

动作的方式袁即 2 个键同时按下时袁视为无效袁不
发出任何按键指令码信号遥

EM78P451AQ 的 12 脚为电力线载波信号输

出袁 对输出信号的处理电路如

图 4 所示遥
信号经 EM78P451AQ 的 12

脚接至图 4 中的 19 脚袁 当 19
脚输出信号时袁 通过一个 10
k赘 的电阻袁 使三极管 9014 导

通袁9014 集电极出来的电压通

过 一 个 1 k赘 的 电 阻 驱 动

IRF9Z34 的 MOS 管袁MOS 管的

D 极接 24 V 直流电源袁电源载

波信号由 S 极输出袁R24 和二

极 管 IN4004 的 作 用 是 稳 定

MOS 管的静态工作点袁R25 为

限流电阻袁 考虑到在带动几个

电机的情况下电流比较大袁所
以选用 1 赘袁功率为 10 W 的水

泥大电阻袁F1 为过载保护片渊5

电机通过传动机构实现各种控制

电机驱动电路工作袁控制电机动作

遥控器发出控制信号

经高频调制后由天线发送信号

子机板接收已解调电力线载波信号并进行运转控制等到处理

主机板接收已调制电力线载波信号并作解调等处理

主机板发出一串相应的电源载波信号

主机板接收指令并进行调制等处理

图 3 CC1100 外围电路
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图 4 电力线载波信号输出电路

A冤袁其作用是电流过大时断开袁当电流恢复正常时 F1 可以

恢复正常工作遥
3.3 子机板电路

当主机板通过 12 脚输出电力线载波信号时袁这时就需

要通过子机板电路来对这些携带控制信息的信号进行识别

以达到对电机的有效控制遥 子机板电路主要包括院子机板电

源电路尧单片机 PIC16F630 外围电路尧电机驱动电路等遥 驱

动电路采用 2 个开关管和 2 个 5 脚继电器驱动袁 使电机很

容易实现正转及反转遥 电机采用的是 24 V 的直流电机袁只
需改变正负极的电流方向即可方便地实现正转和反转遥

子机板电路的核心为一个 PIC16F630 单片机袁 驱动电

机的元件器为 24 V尧5 A 继电器遥 单片机 PIC16F630 主要功

能是输出对系统的负载 渊电动机冤 作各种运转等的控制信

号遥 13 脚输入的电源线载波信号经过单片机 PIC16F630 处

理后由 11 脚和 12 脚输出控制信号袁 控制后面的驱动电路

来驱动电机的长动和点动以及正转和反转遥 9 脚和 10 脚作

为辅助的开关输入端袁当 KEY1 开关闭合时袁9 脚低电平袁可
以控制 12 脚输出高电平控制电机正转点动曰当 KEY2 开关

闭合时袁10 脚低电平袁 可以控制 11 脚输出高电平控制电机

反转点动曰当 KEY1 或 KEY2 按住一定时间渊例如 3s 以上冤袁
可以控制 11 或 12 脚输出高电平控制电机反转长动或正转

长动遥
3.4 遥控电路

本系统遥控器的核心器件为芯片 CF557 以及芯片

CC1100袁 由于这 2 款芯片的集成

度高尧静态电流小尧功耗也很小袁
遥控电路可采用 3 V 的干电池供

电遥
遥控器键盘操作时袁 先作信

道选择渊对哪一部分电机操作?冤袁
然后作功能选择渊点动尧长动尧停
止尧正转尧反转冤袁信号经单片机

CF557 处理后袁向 CC1100 传送一

组数字信号袁 该组数字信号经

CC1100 调制后发射出去袁主机板

接收到信号后袁 会选定指定的子

机模块进行相关的动作袁 这些功

能都将由软件的配合来实现遥
遥控器中 CC1100 电路设计和前述的主机板类似袁此时

的 CC1100 工作在发送模式袁接收到单片机 PIC16F630 送来

的控制信号袁经过 CC1100 处理袁调制成 315 MHz 的 FSK 信

号袁然后发射出去袁供主机板电路接收遥
本智能直流电机控制系统通过遥控器或控制面板来实

现对电机的完全控制袁通过利用电力线载波通信技术袁在使

用过程中系统布线方便尧接线简单袁可以实现对多个电机的

单控和群控袁抗干扰性强袁相比于普通的电机控制系统袁电
路新颖尧实用性强尧完全实现了傻瓜式操作袁对环境也没有

特殊的要求遥 目前袁在市场上此类的控制方式还比较少袁渊普
通的电机控制系统大多采用一对一的控制方式袁 即一路电

机需要一组控制线袁多路电机则需要多组控制线冤遥 本电路

采用的是总线控制袁所有的控制信号都通过 2 根 24 V 直流

电源线来传输袁可以实现在一个控制系统控制多路电机袁既
节省了成本袁又达到了智能控制电机的目的遥
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德州仪器推出首款具有 QWERTY 功能的 I2C 小键盘 辕键盘控制器
无需按键与释放按键扫描袁大幅释放处理器资源

2009 年 10 月 29 日德州仪器 (TI) 宣布推出可使用三键组合渊如 CTRL-ALT-DEL冤生成中断输出信号的按键扫

描器件 TCA8418袁该产品可取代处理器对按键与释放按键的扫描袁从而可显著节省电源与带宽遥TCA8418 支持智能电

话尧多媒体手持设备尧个人数字助理 (PDA) 以及移动因特网设备 (MID)等应用遥如欲了解更多详情或申请样片袁敬请访

问院www.ti.com.cn/tca8418-pr遥
(TI 公司供稿)
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