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电力载波通信的电源监视系统设计
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Design of the powermonitoring system via the power line communication
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随着 Internet技术的飞速发展, 利用 220V低压电力线传输高速数据的价值越来越为人们所重视. 和

其他通信方式相比, 电力线载波通信以电力线为载体, 具有投资少、施工期短、设备简单、通信安全、实

时性好和无中继通信距离长等一系列优点. 输电线架到哪里, 通信线路就可以延伸到哪里. 在抵御台风、

洪涝等自然灾害方面, 由于输电线路机械强度高, 不易受外力破坏. 为此, 作者提出用电力载波通信来实

现电源监视的方法.

1� 直接序列扩展频谱技术 [ 1]

目前, 应用在电力线载波通信中的扩频方式主要有直接序列扩频和线性调频, 其中, 直接序列扩频在

多数电力载波芯片中都有采用.

直接序列扩展频谱系统又称 �平均 系统或伪噪声系统, 是直接利用具有高码率的扩频码序列在发端去
扩展信号的频谱. 而在接收端用相同的扩频码序列去进行解扩, 把展宽的扩频信号还原为原始的信号. 一般

情况下, 直接序列均采用 PSK调制, 而较少使用 FSK或 OOK. 由通信原理可知, 在 PSK, FSK, OOK 3种调

制中, PSK信号是最佳调制信号, 在其他条件相同情况下, PSK误码率最小. 为节省发射功率和提高发射机

工作效率, 通常使用抑制载波的双向平衡调制. 图 1、图 2为直接序列扩频系统的组成和原理框图.

在图 2中, ( 1) ~ ( 4)表示发射端扩频调制过程; ( 5) ~ ( 7)表示解扩解调过程; ( 8)及 ( 9)为干扰信号

序列. 干扰信号 ( 8)经相关处理后仍为带限信号, 以 ( 9)表示. 因为干扰信号与接收机本地码序列不相关

(或者相关性很小 ) , 所以在相关处理过程中, 与本地扩频码卷积积分而被扩展了频带, 降低了电平. 卷积

后的宽带干扰信号经中频窄带带通滤波器滤波后, 干扰信号功率大部分被滤除, 提高了进入基带数字解

调器的信号干扰功率比.

图 1� 直接序列扩频系统方框图

F ig. 1� F ram e of the techniques of spread spectrum
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图 2� 扩频信号传输图

F ig. 2� Signa l transm ission

扩展频谱系统信息的传输, 是把信息调制在伪随机码序列中, 再通过伪码序列对载波调制后来实现

传输的. 扩频通信中对伪随机码信号的调制一般采用抑制载波平衡调制. 设载波为 A cos� t, 伪码信号为

c( u, t ), 则平衡调制波可以表示为:

f ( t) = A c( u, t) cos�0 t (1)

� � 如果作二相移相键控调制时, 则调相波可以表示为:
f ( t) = A co s[ �0 t+ �

*
c( u, t) ] (2)

式中, �
*

c( u, t)是已调相波相位变化, �是调制指数 (即对应载波的最大相位偏移 ). 在二相调制中, �=

 c( u, t )是二进制伪码序列. 若规定二进制序列中取 � 0 码时, �
*

c( u, t) =  ! 0 = 0; 取 � 1 码时,

�
*

c( u, t) =  , 则有

f ( t) =
A cos�0 t

- A cos�0 t

� � 显然, 这样一个调制信号可等效为一个只取士 1的二值波形对载波进行的抑制载波双边振幅调制信

号, 也就是平衡调制信号:

f ( t) = A
*

c( u, t) co s�0 t (3)

式中 c( u, t) =
1 � � (当二进制序列取 � 1 时 )

- 1 � � (当二进制序列取 � - 1 时 )

实际上直接序列扩频调制产生的 2PSK信号就是式 ( 3)的模式, 只要 c( u, t)本身不含直流分量, 平衡

调制抑制了载波. 从频谱观点来看, 调制的结果就是把调制波的频谱搬移了 �c / ( 2 ) . 因此, 只要知道了

c( u, t )伪随机码信号的频谱 G c ( t )和被调制的载波频率关系, 就可以知道被伪随机码信号平衡调制后的

已调信号的频谱.

在接收端, 在信号的同步捕捉, 跟踪完成, 收、发两端己经精确同步后, 用与发端相同的伪码序列和

接收到的信号进行相关处理后, 再经过解调, 滤波, 就可以恢复原始信息.

2� 硬件电路设计

系统硬件原理框图如图 3所示, 通讯部分用串口通讯 ( RS232)实现.

图 3� 硬件电路设计框图

F ig. 3� Design of the c ircuit
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图 4� 载波芯片与微处理器接口方案

F ig. 4� Inte rface between the power line ca rr ier ch ips

and the m icroprocesso r

� � 现用的电力载波通讯芯片有: XR2210 /XR2206套片或

LM 1893、ST7536、 SSCP300、 PLT - 22、 SC1128. 建议使用

SC1128
[ 2]
芯片, 它有较强的抗干扰及抗衰减性能, 并且芯片内

部集成了扩频 /解扩、调制 /解调、D /A和 A /D转换、内置电子

表、输出驱动、输入信号放大、看门狗、工作电压检测以及与

单片机 (M CU )串口通信等功能.

滤波和放大器都有专门的集成芯片, 如: SC1128专用耦

合滤波器 BPF- 1、SC1128专用 AGC放大器 AGC- 1、通用功

率放大器 PAMP- 1等.

载波芯片与微处理器接口方案如图 4.

3� 系统电源监视设计

监视主机和从机组成电源监视的硬件系统. 结合上位机 (监视软件平台 )构成整个监视系统. 电源监

视中, 需要相关数据, 如用户供电是否正常、供电时间等. 通过电力载波通讯由从机传送给主机, 最后上

位机显示监视状态数据. 本文设计监视用户供电是否正常及供电时间. 如果还要监视用户用电量、电压

等, 可通过串口连接测量仪表读入从机, 再由电力载波通讯传送给主机, 最后上位机显示监视状态数据.

图 5� 主机和从机软件设计

F ig. 5� M ain and serv ile design o f the m on itor ing

上位机软件主要负责与下位机的通讯, 获取需要的监视数

据. 上位机软件可以由 VB编程语言实现. 在 VB界面上显示需要

监视对象的状态. VB编程主要用到串口通讯控件 (M SComm)
[ 3]
.

按照标准的通讯协议, 如福州昌辉自动化公司内部标准自动化仪

表通讯协议, 接收数据通过解码获得下位机的监视信息.

下位机软件的设计分成主机和从机, 主要接收上位机的指令

和获得现场数据. 下位机通过单片机通讯实现, 分成电力载波通

讯和串口通讯两个部分, 编程
[ 4]
是要根据标准协议来实现仪表之

间以及上位机的通讯, 其中单片机与 SC1128电力载波芯片和看

门狗芯片通讯用到 I
2
C通讯.

如图 5所示, 监视主机和从机的程序设计框架大体相同, 不

同之处在于, 中断后执行的程序和中断服务有所不同, 需要根据

主机和从机所实现的功能来定.
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