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　　【摘　要】　介绍了一种L onW o rk s 电力线路由器的硬件设计方法, 该路由器采用电力线
载波形式, 可实现信息的跨相、跨电网传送。
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【Abstract】　T h is paper in troduces a k ind of hardw are design m ethod fo r L onW o rk s

pow er line rou ter. W ith the rou ter based on pow er line signa l carrier, m essages can be

tran sferred betw een separa ted pow er phases o r netw o rk s.
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1　引　言

L onW o rk s 现场总线控制网络主要应用于工业
控制方面, 它可以基于多种介质如双绞线、红外线、
射频及电力线等进行通信。特别地, 若利用电力线为
通信介质, 可以很容易地把仪表电源线和信号线合
而为一, 大大节省了布线费用。

基于这一想法, 我们同样可以把L onW o rk s 现
场总线技术应用于小区智能抄表上, 利用低压电网
进行通信和控制。纵观以往各种利用电力线进行抄
表的例子, 大多数的通信范围只能局限在同一配电
变压器范围内, 若要实现异相或异网通信, 只能靠增
加无源滤波器, 但通信效果却远不及同相通信好。原
因在于低压电网本身对高频信号的衰减较大, 增加
无源滤波器接通另一电网, 等于扩展了信号衰减的
路径, 增大了信号接收的难度, 严重缩短了通信距
离。要解决跨相、跨电网通信的问题, 很重要的一点
是不能为两电网的信号提供直通的物理通道。据此,
本文介绍了一种基于L onW o rk s 技术的电力线路由
器的硬件实现方法, 让路由器在电网间充当中继的
作用, 负责截取要跨网传送的数据包, 向另一侧转
发。

2　L onW orks 电力线路由器实现原理

2. 1　L onW orks 网络结构
L onW o rk s 现 场 总 线 网 络 的 通 信 协 议 为

L onT alk 协议, 它使用了一种分层结构的地址空间,
包括域 (dom ain)、子网 ( subnet) 和节点 (node) 三部
分 (见图 1) , 以简化路由。

L onW o rk s 网络允许采用的传输媒介很多, 每

图 1　L onW o rk s 网络地址空间示意图

种媒介对应一条逻辑通道, 网络每个节点都被物理
地连接到每条通道上, 路由器用来作为通道间的连
接。一个或多个通道上的节点的逻辑集合就组成域。
地址空间的第二层是子网, 它是域中节点的一个逻
辑集合。每个域最多可有 255 个子网, 每个子网的节
点数最多为 127 个。子网中的所有节点必须是在同
一区段上, 子网不能跨越智能路由器 (见图 2)。

图 2　子网不可跨越路由器

2. 2　电力线路由器工作原理
在低压电网中, 我们把每一相线均看成一条独

立通道, 然后再对相线上的节点划分子网归属, 最后
根据应用的要求确定域的范围和个数, 从而构建起
覆盖若干个低压电网的L onW o rk s 电力线通信网。

图 3 为电力线路由器的结构框架图, 路由器的通信
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图 3　电力线路由器结构框架图

信号为 132kH z 的高频信号, 而
在低压电网中主要存在的是
50H z 左右的低频交流, 电力线
耦合器在其中起着高通滤波和
电磁隔离的作用。

每一个信息包到达路由器
后, 底层处理器会根据其优先级
把它放入相应缓冲区序列等候
处理。进行处理时, 处理器读取信息包的目标地址并
查询内部的路由表, 判断是否应将该信息包转发到
路由器的另一侧, 若是, 则把它按相应的优先级放到
合适的输出序列等候输出; 若否, 则丢弃该信息包。

3　电力线路由器的硬件实现

本路由器的核心部件是L onW o rk s 神经元芯片
N eu ron3150 和电力线收发器 PL T 222。图 4 中, U 1
和U 2 均为神经元芯片N eu ron3150, 分别管理该侧
的 网络通信, 它们内部均有三个 CPU (Cen tra l

P rocessing U n it) , 分别是介质访问控制 CPU、网络
CPU 和应用 CPU。其中, 介质访问控制 CPU 负责
物理层和链路层协议的解释; 网络CPU 负责L on

T alk 协议的第三至六层的解释, 同时还控制着网络
通信端口CP0～ CP4, 物理地发送和接收数据包; 应
用 CPU 负责执行用户所编写的代码。神经元芯片
通过 11 只引脚 ( IO 0～ IO 10) 与应用事件所指定的
外部硬件相连, 这里把这 11 只引脚称为应用 IöO。
应用 IöO 可配置成多种工作方式, 从而借助最小的
外接电路实现灵活的输入输出功能。

图 4 中的 PL T 222 芯片是一种基于数字滤波技
术的电力线收发器, 采用窄带载波双频传输方式, 主
频道为 132kH z, 副频道为 115kH z, 当主频道通信受
阻时, PL T 222 能自动切换到副频道进行通信。PL T 2
22 接收来自CP0～ CP4 的L onW o rk s 网络信号, 经
过D SP (D ig ita l Signa l P rocessing) 调制处理转换成
电力线载波信号, 通过 TXOU T 引脚及外接的电力

图 4　L onW o rk s 电力线路由器电路图
(下转第 41 页)
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询, 个人账户信息查询, 单位收缴情况查询, 药品价
格查询, 医疗收费价格查询。

4　系统实现技术运用

在系统开发中, 我们采用第四代快速开发工具
(RAD )ORA CL E 的D eveloperö2000 作为客户端软
件的主要开发工具, 也使用V C + + 开发一些实用
的公用程序。
4. 1　快速报表生成

我们利用动态数据交换 (DD E) 功能和数据字
典, 让用户选择导出的基本数据, 从数据库表中导出
到 Excel 表格, 方便用户定制数据报表外观、栏目间
关系, 且可以生成各种统计图形。

图 3

4. 2　速记码自动生成
我们采用W indow s98 汉字码表逆生成器, 获得

GBK 大字符集的拼音和五笔码表, 再利用DLL 技
术, 自动生成汉字名称的拼音首码、五笔首码等速记
码, 既减少人为错误又提高录入效率, 深受用户好
评。
4. 3　客户端程序自动更新

为了减轻系统维护成本, 提高系统的安全性, 开
发了可以自我更新的“智能”客户端应用程序。

5　系统特点

本系统是一个面向数据集中管理的客户ö服务
器系统, 它具有以下特点:

·简单的星型网络结构, 系统造价最低, 资源可
得到充分利用;

·信息集中存放, 数据共享方便;
·维护管理方便, 运行成本较低;

·系统更新、升级方便。
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线耦合器发送到电网上。同时, 来自电网的高频信号
则通过 TX IN 引脚接收。为适应有关的电网使用规
定, TXOU T 的输出电平可根据实际情况来设定, 完
成此功能的引脚为 TXLVL。当 TXLVL 接地时,

TXOU T 输出峰值为 7V 的信号; 当 TXLVL 接+

5V 时, TXOU T 输出峰值为 3V 的信号。一般地, 为
增大通信距离, 我们把 TXLVL 接地。另外, 引脚
CKSEL 0 接地, CKSEL 1 通过 4. 7k8 电阻接+ 5V ,

可使引脚 CKOU T 输出 5M H z 时钟到神经元芯片
的时钟输入引脚CL K1, 实现两芯片的同步工作。

图 4 是电力线路由器主要部分的电路图, 两神
经元芯片分别处理所连接网络的信息包, 它们之间
的通信则通过 11 只引脚 ( IO 0～ IO 10) 的直接连接
来实现。另外, 这 11 只引脚还分别接有相应的上拉
和下拉电阻, 目的是用于设置收发器的识别码。其
中, 接上拉电阻代表逻辑“1”, 接下拉电阻代表逻辑
“0”, 图中 R 0～R 4 为左边网络定义收发器, R 5～ R 9

为右边网络定义收发器。每次路由器上电初始化时,

两神经元芯片即可从 11 只 IöO 引脚得到外接的收
发器类型, 进入相应的软件运作模式。硬件上这样设
计的目的是为了增强路由器的软件独立性。若路由
器所连接的介质发生变化, 只需更改该端收发器及

各 IöO 引脚的外接电阻, 即可设计出另外两种通信
介质之间的路由器, 无需改变路由器原有的程序。

4　结束语

本文介绍的是应用于低压电网智能抄表的
L onW o rk s 电力线路由器的硬件设计。由于本路由
器路由程序的设计较为复杂, 为避免硬件变动而带
来的软件设计的复杂性, 硬件设计中重点解决了硬
件的独立性问题。就实际效果来说, 本路由器完全可
以很好地取代无源滤波器在网络间充当中介, 解决
跨相和跨网传输的问题。目前国内, 对于同相通信,
基于 PL T 222 的产品的通信距离最好的约为 3 公
里, 若结合使用电力线路由器, 则通信范围可望进一
步扩大。
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