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摘要 : 配电网载波通信 ,充分利用电力线自身资源 ,应用简单、方便 ,然而由于配电网自身的复杂性 ,仅依靠单

一的调制解调技术———这一物理层功能 ,很难满足配电自动化系统的需要 ,从局域网的角度看配电载波通信 ,

分析链路接入技术 ,指出令牌接入技术是适应配电载波通信的接入技术。
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1　引言

随着国家电力制度改革的逐步深入 ,配电自动

化系统将在国内得到越来越广泛的应用 ,在集计算

机技术、通信技术、信息处理于一身的配电网自动化

系统中 ,通信技术占有相当重要的位置。从总体上

说 ,配电网自动化系统由主站、子站和采集终端三大

部分组成。配电网通信系统要完成主站———子站 ,

子站———采集终端这两大区域的数据通信任务 ,整

体框架如图 1所示。这两部分对通信要求是不一样

的 ,主站———子站之间的通信 ,站点少 ,数据量大 ,对

实时性要求相对较低 ,传输速率要求较高 ,一般采用

图 1　配电自动化总体示意图

Fig. 1　General schematic diagram of power

distribution automation system

高速以太网和 SDH通信系统实现 ;子站———FTU之

间的通信 ,即本文论述的主要内容 ,其站点较多 ,数

据量相对较少 ,对实时性、可靠性有比较高的要求 ,

目前采用的主要通信方式有 :有线MODEM方式、无

线数传电台、光纤MODEM方式、电力线载波方式。

电力线载波方式充分利用电力线资源 ,无需另

外铺设通道 ,便于施工安装 ,是一种比较好的通信方

式。以往的配电载波通信机 ,沿袭传统的电力线载

波机的框架 ,其功能类似透明 MODEM ,相当 OSI七

层网络模式中的物理层功能 ,在实际工程应用中 ,对

于较远的传输距离 ,架空线和地埋电缆混合敷设、分

支线较多等复杂的配电网络 ,单纯依靠物理层技术

很难合理地解决这些问题。随着计算机通信技术的

发展 ,局域网技术取得了突飞猛进的发展 ,局域网技

术的一个基本功能就是在保证数据传输正确性的同

时 ,有效地拓展通信范围。如何利用成熟的局域网

技术 ,提高配电载波通信机的性能 ,成为人们关注的

一个新问题。本文试图从局域网的角度来看待配电

通信载波机 ,认为其应具有 OSI模式中的物理层和

链路层功能。以期对传输距离 ,网络结构复杂等问

题的解决有所帮助。

从局域网的角度看 ,子站和 FTU之间的通信相

当于局域网中节点的一主多从之间的通信 ,其拓扑

结构看似星形结构 ,但是由于每条出线都是通过变

电站母线相连 ,所以其实质是总线结构 ,对于总线型

的配电载波通信 ,如何针对配电载波通道的特点 ,采

用何种链路接入方式 ,在下文中予以分析。

2　配电载波通道的特性

10 kV配电载波通道的传输特性十分恶劣 ,这

表现在 : (1)通道衰耗变化剧烈 ,绝对值很大 ; (2)干

扰严重 ,主要是背景噪声和尖脉冲干扰。

10 kV 通道虽然传输半径不大 ,一般不超过

10 km ,但是 ,由于配电网在变电站侧一般不装设阻

波器 ,变电站的各条出线实际上是总线型连接 ,由此

而引起的衰耗十分大 ,资料表明 ,由于变电站的介入
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而引起的衰耗一般为 20～30 dB ,最大为55 dB[2 ]。

另外10 kV线路状况复杂 ,架空线、地埋电缆特性阻

抗相差很大 ,每公里衰耗值也相差许多 ,对于架空

线、地埋电缆混合敷设的线路 ,衰耗情况更严重一

些。国内众多生产厂家的研制经验表明10 kV通道

的衰耗特性是影响载波数据传输的重要原因 ,这是

在配电载波通信设备中 ,要引入局域网技术的主要

原因之一。

10 kV载波通道的干扰是十分严重的。主要是

背景噪声和尖脉冲干扰 ,其来源很多 ,设备开关切换

产生的脉冲干扰、用电设备产生的噪声以及电力线

耦合的外界电磁波等 ,影响最大的是尖脉冲 ,其频谱

范围很宽 ,且幅度较高[2 ]。据国外有关资料报道 ,其

严重时尖脉冲可比背景噪声幅值高40 dB[3 ]。在这

样恶劣的环境下进行数据传输 ,要保证实时性要求 ,

必须要物理层调制技术及链路技术的协调配合 ,才

能保证误码率的要求。

3　介质接入控制技术

依据局域网理论 ,子站———FTU之间的通信 ,是

总线介质共享通信。挂在共享介质上的各个节点之

间要实现通信 ,首先要解决共享通信介质使用权的

分配问题 ,这就是常说的接入控制 ,介质接入技术总

体上可分为 :随机接入技术和查询技术 ,这也是目前

使用较多的两大类介质接入技术。

3. 1　随机接入技术

影响较大的有 ALOHA 和 CSMA 接入技术。

ALOHA的基本思想很简单 ,一个节点如果有数据要

发送 ,它可以在任何时间发送。这样 ,当有多个站要

发送数据时 ,不可避免地会在通道上产生冲撞 ,造成

发送失败。为了解决这个问题 ,人们提出了许多改

进方案 ,CSMA/ CD就是其中一种 ,目前应用广泛的

以太网局域网就采用这种接入技术 ,CSMA/ CD的字

面意思是“载波侦听多址接入/冲撞检测”,它的基本

思想是 :一个节点在发送数据前 ,先侦听通道上是否

有数据传送 ,如果有就随机地等待一段时间 ,继续侦

听 ,直到通道空闲 ,再开始传送数据。假若有两个以

上的节点同时“侦听”到通道空闲 ,同时开始传送数

据 ,就会引起冲撞 ,这时 ,要发送数据的各站 ,各自等

待一段随机时间 ,这段随机时间对于每个节点是不

一样的。随后 ,发送数据的这个节点一面发送数据、

一面侦听通道 ,看是否有新的“冲撞”产生。若检测

到有“冲撞”产生 ,则继续发送数据一小段时间以通

知总线上的各点“通道上有冲撞产生 ,停止发送数

据 ,”这称之为总线干预 ,干预之后 ,便放弃这次发

送。延迟一段时间 ,待通道空闲之后 ,重发数据。

3. 2　查询接入技术

应用较多的有令牌环和令牌总线技术[1 ]。令牌

环和令牌总线的接入技术使用一种特殊的命令帧

———令牌来控制节点的接入和信息的发送。当所有

的节点都没有数据要发送时 ,令牌 (特殊的命令帧)

就在环网或总线上漫游。假如有一个节点要发送数

据 (或传输命令 ,它也是一种数据类型) ,它必须要等

待令牌在自己站点经过时 ,将令牌帧中的特殊字节

改变 ,并且把自己要传送的数据附在令牌中成为数

据帧或控制帧发往环网或总线。这是令牌环和令牌

总线接入技术的共同特点。令牌环接入技术要求局

域网在物理结构上是一环形闭合结构 ,令牌总线接

入技术是在一总线形的物理结构上 ,组成一逻辑上

的闭合环状结构。这种拓扑结构的差异 ,造成令牌

环和令牌总线在令牌的管理节点的接入和删除等网

络管理方面的诸多差异。

3. 2. 1　令牌环接入技术

假设有 A、B、C、D 四个节点组成一环形闭合

网[1 ] ,令牌及数据的传递过程如下 :

图 2　空闲令牌在环网上由 B节点流向 A节点

Fig. 2　Free token is flowing from B node to A node

图 3　A节点获得空闲令牌后 ,改写令牌为忙状态

Fig. 3　A node catch free token and modifies it to busy token

一开始 ,四个节点都没有数据要发送 ,空闲令牌
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图 4　D节点发现是忙令牌 ,再生后 ,转发到 C节点

Fig. 4　D node get busy token and check it.

Every bit is repeated and sended to C node

由B节点流向 A节点 (如图 2所示) ,此时 A节点有

数据要发送 ,它把空闲令牌改为忙令牌 ,并把自己要

发往到 C节点的数据附上 ,形成数据帧发送到环

网。再由 A节点传送到 D节点 (如图 3所示) ,D节

点将环网上的数据帧全部接收 ,发现目的地址不是

自己的 ,而是别的节点的 ,它将这数据帧再发送到环

网上由 D到 C (如图 4 所示) ,C节点从环网上接收

到一数据 ,发现是发送给自己的数据 ,就将数据复制

下来 ,填写上接收确认的字节 ,将数据帧重新发到环

网上 ,A节点接收后 ,发现自己发送的数据已被 C节

点正确地接收 ,收回数据帧 ,重新将空闲令牌发回环

网上。

3. 2. 2　令牌总线接入技术

令牌总线中 ,令牌及数据的传递与令牌环接入

技术非常相似 ,只不过其物理结构上的总线形 ,使其

又具有自己传输的特点 ,这就是 : (1)令牌总线局域

网在物理上是一个总线网 ,在逻辑上却是一个环形

网 ,如图 5所示 ,A、B、C、D、E五个节点链接上形成

一逻辑环。(2)令牌的传递次序与站的物理位置无

图 5　令牌总线局域网的逻辑网

Fig. 5　Logical network of token bus LAN

关 ,例如在图 5中所示的 ,可按照 A→C→B →E→D

→A ⋯⋯的顺序传递。与令牌环相比 ,令牌总线具

有接入方便的优点。

4　三种接入方式比较

随机接入技术中 CSMA/ CD是目前局域网技术

中应用最广的一种。以太网就是采用这种接入方

式 ,它具有协议简单 ,实现方便的特点。其接入控制

的方式 ,见缝插针 ,传输速率是局域网技术中最快的

一种 ,然而其无链接、无确认的传输特性、传输时延

的不确定性 ,以及载波通道中的碰撞检测技术实现

起来还比较复杂等特点 ,适合于传输对实时性要求

不高的 ,数据量大的文件性及管理性数据 ,如可用在

配电网通信系统中的配电子站和主站之间的通信。

但不适合于对可靠性、实时性要求高的子站—FTU

之间的配电载波通信。

令牌环、令牌总线局域网具有可预计的传输时

延 ,可实现应答确认服务。数据在网上运行一周 ,回

到原发送站时 ,原发送站对数据进行检查 ,如果正

确 ,就收回数据 ,释放令牌 ;如果发现数据有误 ,则重

新发送 ,这样 ,它就具有很高的可靠性。这对尖脉冲

干扰严重 ,数据量不大 ,可靠性要求极高的子站—

FTU通信系统来说 ,是十分必要的。另外 ,令牌型局

域网都具有中继的功能 ,它有助于克服配电网载波

通道衰耗大的技术难题 ,在工程实践中 ,不必因为线

路长、衰耗大 ,考虑如何放置中继器的问题 ,从而简

化网络设计 ,有效地拓展传输距离。所以在配电网

子站—FTU载波通信系统中采用令牌接入技术是一

种比较好的策略。Siemens公司 DCS23000配电载波

通信设备 ,将 OFDM技术与局域网技术结合起来 ,极

大地提高了通信设备对配电网络的适应性 ,引起了

人们广泛的关注。

5　结束语

通信设备网络化是通信技术发展的新趋势 ,在

配电网自动化系统中 ,子站—FTU之间的通信从机

制上讲就是局域网内的通信 ,将局域网技术与通信

技术结合起来 ,不仅可以提高通信质量 ,更好地满足

配电自动化系统的要求 ,而且也为充分利用电力线

资源 ,实现有效的数据传输提供一种较好的解决方

案。
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许继集团与微软在北京签定战略合作协议
一个是中国电力行业的”龙头老大”许继集团公司 ,一个是世界知名的美国微软公司 ,2月 28日下午 ,这两家公司的手紧

紧握在了一起 ,联手进行战略合作协议的签字仪式在北京嘉里中心饭店举行。双方在中国电力行业基于 Microsoft. NET平台

共同构建整体解决方案、协力开拓行业市场和销售等合作领域正式建立战略合作伙伴关系。这标志着许继与世界知名公司

携手创业的开始。

许继集团代表、许继电气有限公司总经理李富生 ,微软公司代表、微软 (中国)有限公司总裁唐骏分别在协议书上签了字。

根据此项战略合作协议 ,许继集团将在微软公司的全面支持下 ,按照中国电力行业的特点 ,建立以 Microsoft. NET为基础 ,具备

领先地位的电力行业解决方案 ,成为在电力行业应用和推广 Microsoft. NET架构的典范。微软将指派微软技术顾问和开发部

人员参与许继行业方案建立和迁移 ,在人员培训、方案构架设计、核心技术应用、软件开发项目管理等方面给予支持。许继集

团将在其软件研发中心 - - 北京许继电气有限公司与微软公司共同建立许继 - 微软电力行业方案实验室 ,部署展示基于Mi2
crosoft. NET架构的电力应用方案 ,双方还将共同举办行业方案的推广交流活动 ,利用在电力行业的经验和影响 ,促进电力行业

方案在行业客户中的推广和应用。

27 继电器

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net


