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摘要 

I 

摘要 

电力线是世界上遮蔽最广的网络之一，它与人类的日常生活紧密关联，构成

了一张庞大的电力网。电力线通信技术在第一次被提出以后就得到了飞速发展，

主要推动力量来源于其将供电线路和通信线路合二为一的巧妙设计思路所带来

的巨大市场诱惑力。 

本文作者在实验室的课题小组中独立负责一个研究项目的通信模块开发，在

多方比对之后课题小组选定电力线通信方案作为系统的控制手段，并且该通信模

块希望用于小范围、低成本、低速率的应用场合。针对课题的实际情况，本文在

研究电力线通信技术相关原理的基础上提出了一种电力线单工分时通信技术，并

制作出技术样机。 

在设计通信系统之前，本文首先给出了电力线单工分时通信技术的原理，包

括信号的调制、信号的编码以及信号的解调三个部分。根据这三个部分的原理，

接着对系统所涉及的各个原理模块进行技术方案的设计，由此给后面的软硬件设

计作下铺垫。在确定系统的整体技术方案以后，对系统的软硬件进行了设计。硬

件设计方面，系统由主节点和从节点组成，其设计内容可以归纳为微处理器单元、

异步串行通信、主节点硬件以及从节点硬件四个方面；软件方面，介绍了串口通

信、数据调制、数据解调等程序模块的设计。 

最后，本文对技术样机进行通信性能测试，并针对测试结果提出相应的改进

措施。 

 

关键词： 电力线；单工分时；通信技术 
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Abstract 

II 

Abstract 

Power line is one of the most extensively distributed networks in the world, it is 

closely related to our daily lives and constitutes an enormous power net. Power Line 

Communication technology obtained the rapid development after it was been 

proposed for the first time，which main driving force comes from the huge market 

allure of the clever ideas in combing power supply line and communication line. 

 The thesis’s author is independent responsible for the communication module 

development of a research project in the laboratory team. The team selected the Power 

Line Communication solution as the means of control system after a variety of 

contrast, and the communication module is hoped to be used for applications of small 

scale, low cost and low rate. Aimed at the actual situation of the subject, the thesis 

proposes a kind of simplex time-sharing Power Line Communication technology on 

the basis of the principle of Power Line Communication technology related and 

makes a technical sample machine. 

Before designing the communication system, the thesis puts forward the principle 

of power line simplex time-sharing communication technology, including three parts 

for signal modulation, signal encoding and signal demodulation. According to the 

principle of three parts, the thesis then carries on the design of technical solutions of 

each principle module involved in the system, thus, paves the way for the design of 

software and hardware. In determining the overall technical scheme of the system, the 

thesis introduces the design of system software and hardware. In the aspect of 

hardware design, the system is composed of the master node and the slave node, the 

content of the design can be summarized as four aspects for the microprocessor unit, 

asynchronous serial communication, the hardware for the master node hardware and 

slave node. In the aspect of software, this paper introduces the serial port 

communication, data modulation, data demodulation module design and so on. 

Finally, the thesis does communication performance testing on the technical 

sample machine and puts forward corresponding improvement measures according to 
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Abstract 

III 

the test results.  

Keywords: power line; simplex time-sharing; communication technology  
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电力线单工分时通信技术研究 

1 

第一章 绪论 

1.1 课题研究的背景及意义 

电力线是世界上遮蔽最广的网络之一，当前的人类社会随处可见电力线路的

存在，以和我们日常生活息息相关的电器设备为例，包括电视机、电脑、电冰箱、

空调、手机充电器等设备都要用到供电线路，可想而知，电力线组成了一个十分

庞大的网络，甚至毫不夸张地说，人类已经离不开这张“网”。 

因此，当电力线通信技术第一次被提出的时候，人类便产生了极大的兴趣。

电力线通信即利用电力线来传送数据，一旦这个技术被真正实现，那就意味着我

们身边所存在的这张庞大的电力“网”有了除供电之外的第二功能──通信，这

对于人类来说可能是一次具备革命性的改变。此后，电力线通信技术得到了飞速

发展，其最大的内在推动力量也正是来自于电力线通信将供电线路和通信线路合

二为一的巧妙设计思路所带来的巨大市场诱惑力。 

2013年4月，本文作者所在的实验室成立课题小组来研发“小型家居LED灯

智能调光控制系统”，其中需要设计一个通信控制方案。如果采用传统的控制技

术，想要实现对家居LED灯的智能控制，除了需要给LED驱动器提供220V的工频

交流电压供电线路以外，还必须另外搭建控制线路，这会造成整个控制系统线路

冗杂、成本提升。抛开使用成本来讲，复杂的控制线路不仅不利于布线和安装，

也给后期的维修排查带来了诸多不便。针对上述情况，课题小组决定采用电力线

通信方案，即控制系统中为灯光设备提供供电作用的电力线路同时也要作为数据

传输的通道。笔者正是独立负责该通信模块的开发，因此有了本文的主要内容。 

本文通过对电力线通信技术相关原理的了解，根据课题的实际情况，提出了

一种电力线单工分时通信技术。 

1.2 国内外电力线通信技术研究现状 

1.2.1 国外研究现状 

电力线通信（Power Line Communication，简称为PLC）在国外的研究可以
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第一章 绪论 

2 

追溯到上世纪20年代，有着悠久的历史，相对于国内的研究状况来说，其在技术

和理论上具有明显优势[1,2]。PLC的相关技术手段起先在高压领域控制信息的低速

率数据传输中得到运用，到1960年左右才有在电网的中低压范畴出现，主要实现

有关电力及负载数据信息的远距离传送，到1970年左右才在生活化的家庭电力等

领域得到实际应用。90年代以后，互联网技术得到迅猛发展，低压电力线载波

（Low-voltage Power Line Carrier，简称LPLC）通信技术因具有无需重新布线的

独特优势而被认为是解决互联网接入“最后一公里”问题的最佳方案，获得广大

厂商及科研院所的关注，新技术日益更新，包括通信速率在内的多方面技术性能

取得可喜创新。比如，英国的Norweb科技公司在上个世纪90年代开始研究LPLC

通信技术的高速率数据传递，1997年这家公司和加拿大Nortel科技公司一起对低

压电力载波信道的抗干扰问题进行解决，并研发出1Mbit/s的数据传递速率，使

LPLC技术取得了关键的技术创新[2]；从那以后，以美国为代表的发达国家对高

速率投入了极大的热情在高速LPLC芯片的研发上面，并将更加先进的扩频、正

交频分复用等技术应用在该领域。2001年，美国的Intellon科技公司开发一款数据

传递速率超过10Mbit/s的芯片，并在三年之后又相继推出速率分别达 85Mbit/s 、

200Mbit/s 的高速率芯片；瑞士的ASCOM科技公司在上个世纪90年代末才开始

涉及LPLC芯片的研制及开发领域，之后就成功开发了一款通信速率超过40Mbit/s

的芯片，并命名为APA-45i；西班牙的DS2科技公司在四年后也顺利开发出上行

数据传递速率为18Mbit/s、下行数据传递速率为45Mbit/s的LPLC芯片，并进一步

在2005年开发出数据传递速率高达200Mbit/s的LPLC芯片[3]。以上陈述的内容，

其研究重点大都在于如何提升通信传输速率，并尝试以LPLC通信手段来对宽带

接入“最后一公里”的问题进行处理，但现有LPLC通信技术在如此高速率的情

况下无法实现远程稳定传输，仅能勉强达到“最后100米”[4]。 

在低压电力线载波通信芯片技术不断发展的大背景下，欧盟和美国等国家随

之成立与电力线载波通信有关的协会和联盟。2000年，因特尔等13家大型科技公

司联合组成了家庭插座电力线联盟（Homeplug Powerline Alliance，简称为HPA），

并于一年后对HomePlug1.0工业标准进行制定及发布，促使各家公司开发的产品

关注其是否具有优良的兼容扩展性能。2005年8月，HPA着手使用高速率的PLC

芯片，并进一步在各个国家对HPAHP进行广泛推广[5]。上个世纪初， 开放式PLC
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