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摘要：保护接口目前大量应用于模拟和数字通信网中传输保护命令，是继电保护系统的重要组成部分。描述了保护接口的调 

制原理及其各自的性能特点，目的主要是加深了解它的基本功能即信号变换；最后还介绍了保护接 口的保护模式与继电保护 

装置的关系，同时引入了它的几个重要参数：保护命令的确认时间、展宽时间和评估时间以及与传输时间之间的关系，以便 

我们在实际应用中更恰当地选择相适应的保护模式和参数，使远方保护系统更可靠、更安全地运行。 ， 
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M odulation principles and protection mode of teleprotection equipment 
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Abstract： Teleprotection equipment for the transmission of protection commands is abundantly used in digital and analog 

communication networks．Teleprotection equipment is the important part of relay protection system．This paper describes the 

modulation principles and their features of teleprotection equipment．Th e main purpose is to understand the basic function i．e．signal 

transformation more deeply．Th e relation between protection mode and relay protection equipment is an alyzed．And several important 

parameters of teleprotection eq uipment are introduced，including confirm ation time，extension time，evaluation time and the relation 

between evaluation time and transmission time of teleprotection equipment，SO it can select the suitable protection mod e and 

parameters in application more appropriately，in order to operate the teleprotection system more reliably and securely． 
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0 引言 

在输电网络中，保护接口用于安全可靠的快速 

传输数个保护命令。依靠其具备的模拟和数字通道 

传输能力，目前与继电保护装置配合大量应用于电 

力通信网中，保证能够迅速的识别、隔离以及再处 

理电网的故障。为确保继保系统的可靠安全运行， 

现在的保护命令路由主要是“载波+2M”、“光纤+ 

2M”、双载波或双纤芯共存的双路由模拟数字混合 

网络。为此我们有必要了解一下保护接口的调制原 

理及其特点，特别是与继电保护装置密切相关的保 

护模式。当前除了传统的 “2+2”模式仍在部分应 

用外，随着同杆并架线路的迅速增多，“3+x”模式 

被广泛采用，目的是为了适应具有跨线路选相功能 

的主保护系统。 

1 调制原理 

1．1移频键控 

移频键控 FSK 是非编码方式，属于非线性调 

制，利用受矩形脉冲序列控制的开关电路对 n个不 

同的独立频率源进行选通。原理框图如图 1所示。 

图 1 n进制移频键控 (nFSK)调制原理框图 

Fig．1 The mod ulation principle of nFSK 

图中：S( 代表保护命令信息的二进制矩形脉冲序 

列， ( 即是 nFSK跳频信号。 

通常情况下，S( 控制信息使 eb( ～直输出 
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厶频率监视通道，这就是我们经常提到的监频信号； 

当检测到有保护命令输入时， ( 控制 关 K使 

6'0( 输出对应的跳频信号 。在使用的频率中，每 

次只发送一个频率信号，从而保证所有可用的传输 

功率都为单个频率所用，并以此为保护信号提供最 

长的传输距离。由于电路实现比较简单，所以采用 

FSK调制的保护命令传输时间最快，可靠性也高， 

常用于对传输时间要求较短的允许式、闭锁式保护。 

该类型保护接口与电力线载波机结合使用时，传输 

时间最快小于 10 ms。 

如果传输 2个独立命令，则需要 ，F + =3个 

跳频频率：依次类推，如果传输 3个独立命令，则 

需要 ，F + + =7个跳频频率；如果传输 4个独 

立命令，则需要 ，F + + + =15个跳频频率。 

由于电力线载波通信的特殊性，仅在 0．3～2．0 kHz 

带宽内编排 16个频率是不现实的。现在最先进的保 

护接口最多编排 8个频率。所以一台保护接口传输 

4个或 4个以上独立命令时必须采用编码方式。 

1．2编码方式 

1．2．1并行编码 

同时发送两个频率 (．̂+fz)来传输一个有效信 

号，如图2所示，监频信号．厂0停发。收信端根据同 

时完全检测出的两个频率确定为有效信号。这就显 

著地增强了保护接口的安全性，也就是将接收虚假 

命令 (离散频率)的可能性降到最小。 理论上对信 

号功率来说，双频率的同时传送缩短了传输的距离， 

而编码信号保持了与非编码信号相同的传输时间。 

实际上为了加强其可靠性，编码信号的传输时间要 

比非编码信号慢 4～5 ms。采用这种编码的传输时 

间已经做~lJ<15 ms。 

| 

图2并行编码信号 

Fig．2 The parallel coded signal 

1．2．2串行编码 

交替发送两个频率 (．̂+fz)来传输一个有效信 

号，如图3所示，监频信号
．
厂0停发。收信端根据完 

全检测出的两个频率时隙确定为有效信号。由于是 

有规律地双频率时隙，因此也大大增强了保护接口 

的安全性。但是，串行编码是在两个离散频率间的 

切换，在强白噪声干扰情况下可靠性方面要低于并 

行编码。对信号功率来说，双频率的交替传送保证 

了与非编码信号相同的传输距离，而编码信号的传 

输时间却大打折扣。采用这种编码的传输时间一般 

<30 ms。值得一提地是，混合原理保护模式中快速 

命令通常采用 FSK方式，慢速命令采用编码方式， 

然而当快速命令和慢速命令要求同时传送时，信道 

必然采用编码方式，这时的传输时间对于快速命令 

已远远不能满足要求。 

图3串行编码信号 

Fig．3 The serial coded signal 

1．3数字帧 

当采用数字路由传输时，有效保护信号首先生 

成最高优先权的数据流，信息长度一般为 40 bits， 

数据帧格式如图4所示。然后数据流按照匹配的数 

字接口标准编码传输，G703．1(64 kbps)标准通常 

采用 AMI(传号交替反转码)传输码，传输时间<5 

ms：G703．6(2 Mbps)标准通常采用 HDB (三阶 

高密度双极性码)传输码，传输时间<3 ms。如果采 

用 SFP模块进行光传输，传输距离一般在 2～150 

km，传输时间<3 ms。 

Sync帧同步信号： Type 11信息类型，依次决定优先权 ：ADR设备地址 

CMD 命令信息： CRC 循环冗余检验 ； P (奇)校验。 

图4数据帧结构 

Fig．4 Th e data frame structure 

2 保护模式 

在保护接口中，保护模式是用来表征命令信号 

的传输数量以及各命令组合逻辑关系的集合。 

传输三个或三个以下独立命令信号时通常采用 

FSK方式，此时一般用于主保护；传输四个或四个 

以上时有的保护模式采用混合 (FSK+编码)方式， 

有的完全采用编码方式。 

原来对于单回线路，采用最多的是 “2+2”保 

护模式，其中第一个 “2”指快速两命令，采用 FSK 

方式，用于传输距离、方向主保护，侧重于传输时 

间和可靠性；第二个 “2”指慢速两命令，采用编码 

方式，用于传输远跳保护，更侧重于安全性。 

现在随着同杆并架线路的增多，为了避免跨线 

故障误跳双回线路，主保护通常采用具有跨线路选 

相功能的全线速动保护，例如分相电流差动，这时 

保护接口相应的也采用 “3+X”模式，其中 “3”指 
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分相保护，“x”指远跳命令。分相保护是一种特殊 

的模式，分相跳闸A、B、C三个命令分别对应 A、 

B、C 单相故障，当有两相或三相同时故障时，需 

要三相全跳。继保装置中若存在三相全跳逻辑，保 

护接口需要完全独立的四个命令来完成传输；若不 

存在三相全跳逻辑，保护接口可以采用三个命令实 

现，也就是当有两个或三个保护信号输入时，对侧 

A、B、C全输出或出第四个 D命令。表 l是云南 

省墨江变至玉溪变 500 kV同杆双回线路采用的 “3 

+l”模式的逻辑关系。 

表 1 “3+1”模式的逻辑关系 

Tab．1 Logical relation of“3+1”mode 

类别 继保装 保护接 保护 继保装 实际 

置发 口发 接 口收 置收 意义 

A命令 A命令 A命令 A命令 跳A相 

主 
B命令 B命令 B命令 B命令 跳 B相 

保 

c命令 c命令 C命令 C命令 跳 c相 护 

A+B．A+C． A+B A+C． A+B+C A+B+C 三相全 

B+C B C 跳 

A+B C A+B+C 

远跳 E E E E 直跳 

值得注意的是上面的继保装置对A+B、A+C、 

B+C和 A+B+C并没有合成为另一个命令 D，而是 

原原本本地送给保护接口，保护接口照旧发至对端， 

由其接收支路 自动判别为 A+B+C输出，然后送给 

继保装置执行是否三相全跳，很明显这种变换逻辑 

是由保护接口完成的。 

另外对于保护接口的开发和应用我们会经常涉 

及到有关于时间范畴的几个重要参数，这里也作逐 
一

介绍。第一是保护命令的确认时间，也就是保护 

接口的最小有效命令脉冲宽度，一般大于 1 ms；第 

二是保护命令的展宽时间，其中又分为命令输入展 

宽时间和输出展宽时间，南方电网统一规定：“主保 

护命令输入、输出展宽时间均设置为0 ms，远跳命 

令输入展宽时间须为 0 ms、输出展宽时间为 100 
m s”

， 主保护命令这样设置是为了保证保护接 口提 

供一个完全透明、无失真的传输通道，而远跳命令 

输出增加 100 ms展宽时间是为了保证其可靠接收； 

第三是评估时间，这个时间产生在保护接口的接收 

支路中，数字信号的评估时间<FSK 信号的评估时 

间<并行编码信号的评估时间<交替编码信号的评 

估时间，因为数字信号的评估时间主要是CRC校验 

时间，而模拟信号的评估时间主要是跳频信号的数 

字滤波及判别时间，这也是复用载波通道的传输时 

间高于复用 2 M 通道的传输时间的主要原因。 

3 结束语 

通过以上分析，希望能够加深对保护接口的认 

识，为更加有效的研究开发和利用提供借鉴的机会。 
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究成果的总结，主要探讨电力系统负荷预测的概念、原理、模型、方法及其应用效果，并着重分析了做好 

负荷预测工作的理念和各种理论与方法的应用方式。全书分为负荷预测总论、中长期负荷预测、短期负荷 

预测 3篇，共 20章，44万字，可供电力规划、计划、调度、市场交易、营销 (用电)等专业科技人员和 

管理人员、高等院校有关专业教师、研究生和高年级本科生阅读参考。 
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