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一种软件实现电力线载波扩频通信的方法

王海涛，高金峰

(郑州工业大学电气信息工程学院，河南郑州4500C晓)

摘要：介船了扩精通信的基本原理，分析了扩频通信的抗干扰特性．在此基础上，阐述了电力战蟪渣

通信系坑的基本蛄构．提出了一种利用单片机软件蝙程实现电力战栽交扩帮通信的方法．利用计鼻机骨

鼻分析其在不同信噪比条件下误码率的变化．蛄果表明，诸方涪托在不增加硬件成本的情巩下，饭饭通

过软件算法的实现，就地速到提高通信质量，『争低误码丰的目的．
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0引言

利用电力线作为信息传送信道具有其他信道

所不具备的优越性—经济性．在现代社会．电力
线作为最主要的能源传输媒体．几乎无处不在，而

电力线所传输的交流电流只占用了50 m的频

率，因此．电力线中还有很宽的频带可以利用．充

分利用电力线的高频段资源，将其作为通信信道

来传输数据、图像等信息，将无处不在的电同进一

步发展成为数据通信网，可以避免重复铺设通信

信道，从而大大节约成本．

过去，人们利用常见的窄带通信方式如频率

调制(FM)、频移键控(FSK)、正交相移键控(QP-

弧)等进行载渡调制，但由于电力线的时变通道

特性，在任何频率、任意时间都可能有衰减和干扰

的存在．通信效果并不理想．目前有SsG一ⅧoM-

s0N公司的s丌536．美国国家半导体公司的

LMl893的载波芯片．最远通信距离仅达到300 m．

上面两个问题的出现，是由低压电力线的特

性所决定的．研究表明【1．2J．低压电力线通道的高

频特性不具有一般性，不同线路的特性差异很大．

即使是同一条线路．其特性亦有时变性．特别是近

年来家用电器的日益增多，高频开关电源的使用．

电力线的通信特性更加恶劣，一般的通信方式很

难取得良好的通信效果．扩频通信技术的出现，能

够较好地解决这个难题．

扩频通信是指将信息频带展宽，使其在更宽

的频带内传输，在接收端通过相关接收来恢复原

始信息带宽的一种技术．系统牺牲带宽以降低对

信噪比的要求，使信息传输更为可靠．

利用扩频通信这一先进的通信技术。通过采

用信号处理算法及简单的硬件设备，在信道特性

不变的条件下，即可使通信过程中的模拟通信的

信噪比提高或数字通信的误码率降低几个数量

级，从而使在复杂多变信道中获得高可靠、高质量

通信成为可能．

尽管已有专用电力线载渡扩频芯片出现旧J，

本文则介绍一种采用单片机软件实现扩频通信的

方法．

1扩频通信的基本原理

1．1扩频通信的理论依据

(1)扩展频谱技术的理论基础可用香农(c．

E．SllⅫm)信道容量公式E4,．q
， C、

C=W"1082{1+嵩J

来描述．该公式表明：在高斯通道中，当传输系统

的信号噪声功率比5／Ⅳ下降时．可用增加系统传

输带宽形的办法来保持信道容量C不变．对于任

意给定的信号噪声比，可以用增大传输带宽来获

得较低的信息差错率．扩展频谱技术正是利用这

一原理，用高速率的扩频码来达到扩展待传输的

数字信息带宽的目的．扩频通信系统的带宽比常

收稿日期：2001—01—101俸订日期：2001—04一傩

基金项目：河南省自然科学基金资助项目(984060100)

作者葡介：王海涛(1975一)．男，河南省开封市人，郑州工业大学硕士研究生

万方数据万方数据



70 郑州工业大学学报 2001年

规通信体制大几百倍至几千倍．故在相同的信噪

比条件下，具有较强的抗噪声干扰的能力．

(2)香农又指出，在高斯噪声的干扰下．在限

平均功率的信道上，实现有效和可靠通信的最佳

信号是具有白噪声统计特性的信号．这是因为高

斯白噪声信号具有理想的自相关特性．但是对于

白噪声信号的产生、加工和复制至今仍存在着许

多技术困难，然而人们已经找到了一些易于产生

又便于加工和控制的伪随机序列．它们的统计特

性逼近于高斯白噪声的统计特性，也就是说它逼

近于高斯信道要求的最佳信号形式．所以用伪随

机码扩展待传基带信号频谱的扩展频谱通信系

统，优于常规通信体制．

(3)早在50年代．哈尔凯维奇(A．A．

洳pkebm)就从理论上证明：要克服多径衰落干扰

的影响。信道中传输的最佳信号形式也应该是具

有自噪声统计特性的信号形式．扩额函数(伪码)

逼近白噪声的统计特性，因而．扩频通信又具有抗

多径干扰的能力．年舟
j_

发送端

1．2扩额通信的方式 ．

扩频通信系统按其工作方式可以分为下列几

种：①直接序列扩频(I)S，Direct sequ∞∞sprBad

specⅡm)．它是由伪码直接扩展频谱的系统，或称
伪噪声系统．这种系统在发送端用一组伪随机码

序列直接去调制载波，进行扩展频谱，即其载波被

一个数码率远高于信息带宽的数字序列调制．直

接序列扩频是一种最为常见的扩频方式．②跳频

扩频(FH．Frequency}{0pping)．③跳时扩频(TH，
Time Hc仰i】g)．④线性调频(chirp)．⑤混合系统．

2电力线载波扩频系统结构

扩频技术具有优越的抗干扰、抗多径衰落等

性能，这为实现高效电力线载波通信提供了诱人

的前景．

图1给出一种电力线载波扩频通信的多址数

据通信系统的框图，其中调制解调模块可根据需

要采用适合电力线通信的“d一芯片，也可采用
模拟器件实现．

一卜

l号

圈1电力线载波通信系统榧田

Fig．1 n憎l岫c训嚣∞珊皿向c咖研如n
为提高通信质量．在单片机完成具体任务的 列的特性，很大程度上决定了整个扩频通信系统

同时，利用软件优势增加伪随机码产生、扩频及相 的性能．因而，也对扩频序列提出了各种需求．通

关解扩的功能模块，从而在不增加硬件投资的情 常要求伪随机序列满足：①有尖锐的互相关性；②

况下，增加通信距离，提高通信的可靠性，降低误 尽量小的互相关值；③足够多的序列数；④序列平

码率．实验证明，采用软件扩频的思路是可行的， 衡；⑤足够多的正交序列数等理想特性．
它为利用低压电力线载渡进行通信提供了一个新 目前常用的伪随机序列有m序列、Cold码、
的思路和有效的方法． GMW码。以及最近研究比较多的混沌扩频序列

3扩频软件的设计与实现

3．1伪随机序列的选择和实现

对于扩频通信而言，伪随机序列的相关性是

至关重要的．在扩频通信中，抗干扰、抗多径、抗截

获、多址性等特点都与扩频序列密切相关．扩频序

等．为方便软件编程，在本例中选择3l位的GOLD

序列．GOLD序列具有良好的白、互相关特性，且

地址数远大于m序列地址数，扩频用COLD序列

采用MATLAB实现，作为数据存放在ROM中，根

据需要可选择要求的GOLD序列来完成扩频和解

扫尹霉
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扩．

3．2软件设计

实现通信功能的单片机软件由发送和接收两

大部分组成，分别如图2和图3所示．

从框图中可以看出，其不同于一般通信软件

的地方是在发送和接收软件中嵌入了扩频和解扩

子程序．

圈2发送主程序

№。鳅。血Prq胛警

圈3接收主程序

F龟．3弛mh岫p哩Ⅻ口*
在缩制扩频与解扩子程序前，首先要做的是

根据单片机的速度、容量大小确定扩频倍数及解

扩判据．理论上讲。增加扩频倍数及合理的解扩判

据都能够有效地降低误码率，提高通信质量．本软

件设定扩频倍数为加倍．

图4和图5分别给出了扩频解扩子程序框

图，从图中可以看出，扩频时，需要对每位进行扩

频．解扩过程中，除了完成伪码序列的恢复外，还

采用了所谓的5选3判据(针对扩频倍数为40的

’隋况)．以进一步降低由于通信信道可能造成的误
码．

篷蓟

应盈通受塑匿圈

将数据移^^I匝矗垂r
亟垂受I圃。一⋯⋯～一卫蛔{i恢复^，R7置位l

<≤壶蓼
圈4扩频子程序

№．4两嘲d叩钟t哪印西一p∞掣郅础

田5解扩子程序

啦．5 D瞄删讪一■oF硼衄啤
4仿真分析

为了比较直接载波调制与扩频两种方法在信

号传输过程中的抗干扰效果，我们利用Ma山击软

件进行了仿真研究．仿真中利用高斯噪声发生器

产生均值为0，方差为d2的高斯随机序列，为将

其分别叠加到两种方式传送的数据上．图6为不

同信噪比条件下，两种数据传辕方法的误码率曲

线．

图中‘*’代表未扩频载渡通信，‘·’代表扩频

通信方式．由图中可以看出，扩频通信方式在提高

通信质量．降低误码率方面有着明显的优势．在相

同信噪比条件下．扩频比未扩频误码率能够降低

一个甚至多个数量级．因此．利用扩频技术实现电

力线载波通信是可行和有效的．

5结束语

在电力线载渡的很多应用场合．如自动化抄

蔷
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圈6扩叛前后的误码率比较监蟪

啦．6 The啪豇坩a哪西印神柚皿d哪目印瑚d
表等，都有智能芯片——．单片机存在．本文给出的

利用单片机的软件资源实现扩频的方法．在不增

加成本的情况下，能够降低传输过程中的信号误

码率，提高信号传输的质量．因此具有一定的应用

价值．
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