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!"#$%$ 电力线载波芯片 &#’ 通信的实现

张金波，张学武，李致金
（河海大学 计算机及信息工程学院，江苏 常州 *,+"**）

摘要：简要地介绍了电力线载波芯片 <=*,",、:*> 串行通信的基本原理以及两者之间通信

与程序的实现。
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% 引 言

载波通信（又称电力线载波）技术出现于本世

纪二十年代初期，其电力线传输信号应用实例最早

的是电力线电话，它的应用范围是在同一供电线路

内，将电信号从电力线上滤下来。电力载波通信技

术适用范围相当广泛，电力线在现代生活中无处不

在，只要能满足通信要求，都可采用电力载波通信

技术。但目前还无一款真正地适合于国内电力线载

波通信的（7&T.7）芯片。而现代通信技术发展到今

天，完全能消除这个瓶颈，这就需要国内电力线载

波通信领域的公司及相关人员利用自己对国内电

网特性、住宅结构、市场要求等的了解，加上对国外

电力线载波通信技术的深入了解，利用国外先进的

现代通信技术，制定出适合于国内电力线载波通信

（7&T.7）芯片的最佳模式。本文介绍了一种电力载

波芯片 <=*,", 的简单应用。

$ !"#$%$ 芯片简介

<=*,", 是专为电力线通信网络设计的半双工

异步调制解调器，它由单一的W#% 电源供电，并由一

个外部的接口电路与电力线耦合。<=*,", 除具备基

本的载波通信控制功能外，还内置了五种常用的功

能电路：（,）实时时钟电路；（*）+*AV0.5 XYZ4；（+）

电压监测；（!）[30/DT&E 定时器及复位电路，它们通

过标准的 :*> 接口与外部的微处理器相联；（#）其中

实时时钟与 +*AV0.5 XYZ4 在主电源掉电的情况下

可由W+% 备用电池供电继续工作。<=*,", 是针对中

国电力网恶劣信道所研制开发的低压电力线载波

通 信 芯 片 ， 它 的 低 信 噪 比 数 据 传 输 速 率 较 高 ；

<=*,", 采用直接序列扩频、数字信号处理、直接数

字 频 率 合 成 等 技 术 ， 以 及 大 规 模 数 字 \ 模 拟 混 合

"(#!7 >4]X 制作工艺，因此在抗干扰及抗衰落性

能方面在同类产品中较为优越。

# 硬件设计

<=*,", 与单片机 Z?^@>*"#, 的硬件连接如图

, 所示。:*> 通 信 中 所 用 两 管 脚 定 义 如 下 ：X>= 与

Z?^@>*"#, 的 <,(+ 口 相 连 ， 作 为 时 钟 线 ；X;Z 与

<,(! 相连，作为数据线，构成标准的 :*> 连接。为了

实 现 Z?^@>*"#, 对 <=*,", 的 控 制 ， 除 了 标 准 的

:*> 连接外，还需要连接其它一些控制端。两者复位

端直接连接，即 <=*,", 的第 ,* 脚和 Z?^@>*"#, 的

第 , 脚连接，以实现复位控制；<=*,", 的 [;: 与

<,(* 相连，通过 <,(* 口电平的高低变化以实现对看

门狗计数器的清零操作；<,(# 口作为读写选择控制

端 与 <=*,", 的 X-);_Y-> 管 脚 连 接 ， 低 电 平 对
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<=*,", 进行读操作，高电平则对 <=*,", 实现写操

作；>?;@A?; 端由 <,($ 控制，半双工输入 B 输出数

据，输入 B 输出由 C-);@>-D 控制；E-F; 通 过 与

FAGHD*"#, 中断 " 相连作为数据同步端，下降沿有

效，电源掉电指示输出端作为中断 ,，实现掉电显

示。

图 , 是 <=*,", 与单片机连接图，作为整个系

统的电路图还应包括信号调理部分、显示部分以及

与上微机 <D 机通过 >C*+* 口串行通信等部分。

! "#$ 通信

+(, :*D 总线信号及时序定义

（,）C;F（<=*,", 第 G 脚 ）：串 行 地 址 B 数 据 输

入 B 输出端，为双向数据传输端，用于传输地址和数

据进入 <=*,",，以及从 <=*,", 发送数据至外部

主控器件或其它控制器件。

（*）CD=（<=*,", 第 I 脚）：串行时钟端，用于同

步控制进入 <=*,", 或从 <=*,", 发出的数据。

（+）:*D 时序描述：<=*,", 支持双向两线总线

和数据传输协议。当器件处于传送数据到总线状态

时，我们称之为发送器，当器件处于接受数据状态

时则称为接受器。总线必须由一个主器件控制，它

产生串行时钟（CD=），控制总线存取，并且产生开始

位（CAF>A）和停止位（-);），而 <=*,", 作为从器

件工作。主器件和从器件都能工作于发送器或者接

受器的状态，但何种方式有效，由主器件决定。:*D 总

线数据传输时，有两种时序状态分别定义为起始信

号和终止信号，如图 * 所示。

图 * :*D 通信状态位定义

F 状态：数据和时钟线均保持高电平，定义为总

线闲状态。

J 状态：当时钟（CD=）为高，C;F 线由高电平向

低电平的变化产生起始位（C0310 J20），定 义 为 起 始

图 , <=*,", 与单片机 FAGHD#, 的硬件连接图

!+K K



总第 !" 卷 第 !#$ 期 电测与仪表 %&’(!" )&(!#$
*""+ 年 第 ,* 期 -’./012/3’ 4.3561.7.80 9 :850167.80302&8 ;./( *""+

图 # 程序流程图

信号。

< 状态：当时钟（=<>）为高，=;? 线由低电平向

高电平的变化产生停止位（-8@ A20），定义为停止信

号。

图 + 数据状态定义

数据有效是在起始位后，时钟信号高电平周期

内，当数据线稳定时，数据线的状态表示为数据线

有效。数据线上的数据改变必须发生在时钟信号为

低电平周期期间，每位数据对应于一位时钟。

输出应答为在每一个字节被接收后，当接受器

件准备接收下一字节时，接受器件必须产生一个确

认位（?<B）；当接受器件准备结束接收状态时，接受

器件必须产生一个否定位（)?<B）。主器件必须产

生一个与此应答位相应的额外时钟脉冲。

图 ! 应答时序定义

+(* C>*,", 器件地址

C>*,", 器件地址定义为 "A"D。当产生起始位

后，总线主器件必须对 C>*,", 发送七位器件代码

（,",,"""），以便选中 C>*,",。地址第八位 E FG 位

状态决定主器件对 C>*,", 进行何种操作，, 为读，

“"”为写。

! 软件设计

C>*,", 为 非 标 准 的 :*< 总 线 从 器 件 ，用

?HIJ<*"#, 的 C,(+K=<>L和 C,(!K=;?L模拟 :*< 总线

的数据传送。在时序模拟时应保证典型信号M 如启

动、停止、数据发送、保持及应答位等时序满足 :*<
时序要求。程序流程如图 # 所示。

主程序如下：

4H; -NO +"D )PC
4E; -NO !"D )PC
=>? -NO #"D ><?>> <?<B；检验应答位

)O4AQH -NO #,D RA S"MGE*；S"T" 为正常应答

PEU """D ><?>> -VC,*；向 C>*,", 写数据

?R4C 4?:) )PC
4?:) 4P% C,MW"" )PC

=-HA C,(#；置写 ><?>> -VC**；读数据

><?>> =H?EH )PC
GE* 4P% ?MW"A"DX七位器件代码及写位 )PC

><?>> GEAQH；写地址 )PC
)PC ><?>> =HPC；结束

)PC R4C -);C
)O4AQH：发送数据字节数存放单元

4H;Y主控器发送数据缓冲区首址

=>?：器件寻址字节（写）存放单元

4E;：主控器件数据接收缓冲区首址

" 结束语

文中主控器件为 ?HIJ<*"#,，晶振为 ,*4DZ。
从器件为 C>*,", 电力载波芯片，地址为 "A"D。

?HIJ<*"#, 向 C>*,", 中输入的是：秒、分、时、日、

月、星期、年，存放在 C>*,", 内部寄存器 !"D[!$D
地址空间中。:*< 通信是作为电力载波通信赋初值

部分，而电力载波通信中的真正通信还有其他很多

关键技术；无论如何 :*< 通信是基础，因为只有赋初

值后，其它操作才有可能进行。因此 :*< 通信是较

为关键的部分。
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