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光纤保护接口技术 

程晓东 

(浙江省电力试验研究院，浙江 杭州 31 001 4) 

摘要：在全线速动线路主保护配置中纵联光纤保护逐渐 占据主导地位，主要讨论了构成纵联光纤保护两端或多端间相互交换 

保护信息所需接 口设备的相关技术，如保护专用光端机技术、复用数字通道技术和同步采样技术等。光纤保护系统的组成主 

要包括光通信接 口设备、光通信系统和光纤保护装置。主要对不同光纤差动保护同步技术和不同光纤保护同步传输技术作了 

详细比较，认为采样时刻调整法、采样数据修正法是较实用的差动保护同步技术，专用光纤接口、专用 SDH系统 E1通道接 

口是应优先采用的光纤保护同步传输技术。 
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Abstract： The pilot fiber optic protection has being dominant in the high—speed through line protection．The paper mainly discusses 

the technologies of the interface by which the two or three fiber optic protection terminals exchange the relay inform ation，such as 

optic fiber transmitter／receiver，duplicating digital communication channels，synchronization sampling．The fiber optic protection 

system includes interface on fiber optic communication，fiber optic system and fiber optic protection．The paper compares fiber optic 

protection synchronization technologies and fiber optic protection svnchr0nizati0n communication technologies．It concludes that 
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0 引言 

光纤保护可以简单地定义为两端或多端纵联 

线路保护交换保护信息所需经过光纤通道的保护， 
一

般按保护装置间所交换信息的不同可以分为光纤 

差动保护、光纤距离保护、光纤方向保护，按光纤 

通道占用方式的不同又可以分为专用光纤保护和复 

用光纤保护。 

光纤保护系统主要由保护装置、光通信接口设 

备和光通信系统组成，以双端光纤保护系统为例， 

如图 1。 

图 1光纤保护系统组成 

Fig．1 Structure of fiber optic protection system 

光纤保护装置可以采用光接口方式和电接口方 

式与光通信接口设备相连接。光纤距离保护和光纤 

方向保护主要传输接点信号， 。。般采用电接口方式 

与光通信接口设备交换信息，而光纤差动保护传输 

的主要是电流量数字信号，一般采用光接口方式， 

保护装置内置专用通信模块和光端机实现与光通信 

接口设备交换信息。 

1 光通信接 口设备 

保护用光通信接口设备是保护信息实现远距离 

传输不可缺少的中间环节，它的可靠性和可用性直 

接影响光纤保护系统运行性能。光通信接口设备主 

要包括尾纤和跳线、尾纤盘线盒、光缆接线盒、保 

护专用光缆、保护专用光配线架、光电转换设备等 

光纤保护设备与光通信系统连接的接口设备。其中， 

光电转换设备是光纤保护系统接口设备中的核心设 

备，它实现了保护信息数字化远距离传输和复用 

SDH或 PDH光通信系统数字通道等功能。目前，高 

压线路保护专用的开关量接点转换设备和光电转换 

设备一般都有保护设备厂家 自己研究开发，如 

FOX一41A／MUX一64B 、 CSY一102B、 CSC一186A／B、 

GXC一01／642M／640、P591等，也有专业通信厂家研 
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究开发，如Fiber Data 12 

FOM20等。 

2 光通信系统 

目前，随着 电力系统中架空地线复合光缆 

(OPGW)、全介质 白承式光缆 (ADSS)等光纤通道资 

源越来越丰富，电力系统通信也越来越依赖光通信 

系统。同时，光通信技术的不断发展给电力系统光 

通信技术带来快速地发展，特别是数字通信容量、 

数字通信带宽、数字通信冗余度、数字通信可靠性 

等有了极大提高。电力系统中采用的光通信系统主 

要包括数字信号复用设备 (PCM)、光配线架 (ODF)、 

数字配线架 (DDF)、PDH或 SDH光通信设备和光缆 

通道等设备。 

3 光纤保护装置接口技术 

光纤方向保护、光纤距离保护与高频方向保护、 

高频距离保护在保护实现原理上没有任何本质区 

别，其主要区别在于实现全线速动纵联保护时采用 

的信号传输通道不同，保护装置仍然采用常规的输 

入／输出电接口方式与光电转换设备相连接实现光 

纤纵联保护。光纤差动保护为了实时交换线路两端 

(或多端)电流量数据实现电流差动保护关键技术 

在于两侧数据同步，以及如何克服通道传输延时和 

远距离同步传输等，使光纤保护在实践应用上与传 

统保护相比对通信系统提出了更高的要求，同时， 

保护信号作为一种特殊数据业务与电力系统通信密 

切相关 。 

3．1差动保护同步技术 

目前，在电力系统中应用的数据同步技术主要 

可以分为同步采样和采样同步化两类。同步采样可 

分为基于系统参考相量的同步采样技术和基于全球 

定位系统 GPS信号的同步采样技术，后者已在电力 

系统实时监测系统的同步相量测量装置中得到广泛 

应用。基于数据通信的采样同步化方法又可分为采 

样时刻调整法、采样数据修正法和时钟校正法。 

3．1．1采样时刻调整法 

对于采样时刻调整法，当两侧装置采样同步 

后，仅需对齐两侧装置的采样标号即可保证算法的 

正确性，无需为通道延时进行额外的补偿计算。其 

优点在于采样同步后的差动保护算法处理较为简 

单，运算中与通道延迟时间 乃无直接的关系。在整 

个通信处理中，采样同步处理与电流数据的处理是 

分开的。但一般要求产生采样脉冲的晶振稳定性好、 

精度高。在两侧 (或多侧)保护装置采样同步完成 

后，在正常情况下，采样同步完全凭借采样脉冲系 

统的惯性能维持一段较长的时间，这就减轻了差动 

保护系统因数据同步而带来的计算负荷。同时，采 

样时刻调整法可以允许较大的前后两次通道传输延 

时时间测量差和较长的采样时刻调整时间间隔。因 

此，它从理论上讲可以适应通信路由的切换，但仍 

然要求通道切换后其收发路由的通道延时应相等。 

其缺点是：第一，一般采样时刻调整过程的时间较 

长，采样失步后恢复较慢；第二，在采样时刻误差 

测量和同步时，仍然与通道延迟参数 有关，同样 

不能适应收发路由采用不同通道的系统；第三，差 

动保护系统必须预先设定其中一端为参考端 (或称 

主侧)，其他端为被同步端 (或称从侧)。基于这种 

同步技术的装置有：ABB公司的REL561、南瑞继保 

公司的 RCS一93l、北京四方公司的 CSC一103等，它 

们都必须将系统一端整定为主侧 (或 MASTER)、另 
一 端整定为从侧 (或 SLAVE)才能正常工作。 

3．1．2采样数据修正法 

对于采样数据修正法，当两侧装置正确测量通 

道延时后，通过软件计算方法时刻修正补偿数据传 

输延时以实现数据同步。其优点在于保护装置自由 

独立采样，如果通信路由固定不变，则在通道延迟 

时间被测量后，当通信干扰或通信中断时，基本不 

会影响采样同步。只要通信恢复正常，保护根据新 

接收到的电流向量报文，可立即进行差动保护的算 

法处理，对于差动保护的快速动作较为有利。其缺 

点是：第一，每次差动保护算法处理均要进行数据 

修正处理，且与通道延迟时间 相关；第二，当通 

信路由发生变化时，应可靠闭锁差动保护，等通道 

稳定后才可开放差动保护；第三，电网频率的变化 

也会影响其电流相量相位修正的结果，进一步可能 

影响差动保护动作。基于这种同步技术的装置有： 

AREVA公司的P546、南京南白公司的PSL 603等， 

它们不需要为系统整定主从方式。 

3．1．3基于 GPS的同步采样 

基于GPS的同步采样是以高精度的GPS脉冲信 

号 (一般为 1PPS秒脉冲)为基准通过锁相环技术产 

生高速的同步采样信号，如南瑞集团公司的 SMU—l 

型同步相量测量装置其采样脉冲可达 10 kHz。基于 

GPS的同步采样其优点是：第一，与通信路由无关， 

无需测量通道传输延时，可以适应各种形式的通信 

系统：第二，不受电网系统频率的影响，用于数据 

同步的计算量也较少。从原理上来说，它基本上克 

服了其他各种同步技术方法的缺点，是一种理想的 

同步采样方法。 但是，它对 GPS时钟脉冲信号的精 

度要求较高，且GPS信号的可靠性和对它的依赖性 

是同步采样系统必须解决的问题。 
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3．2光纤保护同步传输技术 

由于目前光纤保护的实现原理还必须依赖于光 

通信系统。尤其是复用光纤保护，必须采用同步传 

输技术借助于光纤通信系统 SD[-I等同步传输网实现 

保护信息交换。为了保证保护信息的正确、可靠传 

输，必须保证通信两端的时钟严格同步，否则易出 

现 “滑码”，造成保护信息交换时出现周期性的误 

码或丢包现象，严重时可能导致光纤保护误动。光 

纤保护同步传输可能经过的通道环节因通道方式不 

同而各不相同，同步传输时钟工作方式也不同。一 

般采用专用通道方式时，要求两侧保护装置都设置 

成主时钟方式，即两侧保护装置分别以内部时钟为 

发时钟，接收时钟从接收信号中提取，如图 2。 

霞  发时钟——_r一 
光纤保护 端(： ； 一 

—  

o 光玎 喘 

图 2主一主方式 

Fig．2 M aster-M aster system 

一

般采用复用通道方式时，要求两侧保护装置 

都设置成外部时钟方式，即两侧保护装置接收、发 

送都从接收信号中提取，如图 3。 
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图3从一从方式 

Fig．3 Slave—Slave system 

同步传输时误码的产生不仅与时钟方式设置 

相关，还与通道中各种设备受到的不确定性干扰因 

素相关，所以必须对通道数据进行实时监视，一旦 

发生严重误码情况，虑能够及时告警或闭锁保护功 

能。 

4 光电转换设备接口技术 

光电转换设备包括安装在保护屏内和通信机房 

里的保护专用光电转换设备，它主要实现将电接口 

方式的保护信息转换成光信号实现远距离传输或将 

光接口方式的保护信息转换成符合 ITU—T G．703建 

议的电信号实现复用数字通道传输。一般要求光电 

转换设备应具有直流电源消失告警和通道故障告警 

等告警功能，并提供空接点输出。 

4．1光端机 

光电转换设备的光端机可以是多模或单模光端 

机，它主要有光源和光检测器两部分组成。光纤通 

信使用的光源是半导体光源，又分为发光二极管 

(LED)和激光二极管 (LD)。发光二极管发射的是 

自然光，多用于多模光端机。激光二极管发射的是 

激光，其亮度高、方向性强、单色性好，是一种相 

干光，特别适于长途光纤通信，多用于单模光端机。 

光检测器是光纤通信系统的重要器件之一，它的作 

用是在光接收端将接收到的光信号变换为电信号。 

光检测器又有两种类型，一种是本征型光电二极管 

(PIN管)，多用于多模光端机；另一种是雪崩光电 

二极管 (APD)，它具有内部增益，光接收灵敏度较 

高，多用于单模光端机。 

平均光发送功率、光接收灵敏度、光波长等参 

数是评价光端机性能的重要技术指标。多模光端机 

常用的光信号波长为 850 nm或 1 300 nm，其平均 

光发送功率为一30～一10 dBm、光接收灵敏度为一10～ 
一 45 dBm，一般可以实现小于50 km的远距离传输。 

单模光端机常用的光信号波长为 1 300 nm或 1 550 

nm，其平均光发送功率为一30～一10 dBm、光接收灵 

敏度为一10～一45 dBm，一般可以实现小于 100 km 

的远距离传输。目前，专用光纤保护通道方式为了 

可以实现更远距离传输或允许更大的通道衰耗应采 

用单模光端机。 

4．2复用通道接口 

目前，复用光纤保护采用的数字通道接口按传 

输速率主要分为 EO(64kbit／s)接口和 E1(2 048 

kbit／s或 2 Mbit／s)接口。E0接口按同步传输时 

钟信号的传输方式可以分为同向接口、反向接口、 

中央时钟接口，保护专用的光电转换设备 E0接口应 

采用同向接口方式，即64 kbit／s信息信号和 64kHz 

时钟信号以同一方向传输，如图4。 

匝五 固  

匪巫巫圈  
图 4同向接口示意图 

Fig．4 Codirectional interface 
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EO同向接口只需在收发方向各一对屏蔽双绞 

线就可实现信息信号和时钟信号的传输，其传输的 

电信号脉宽为 3．9 la S，有脉冲标称电压为 1．0 V， 

无脉冲标称电压为 0±0．1 V。 

E1接口。一般采用一一对同轴电缆实现非平衡方 

式传输，也可以采用两对屏蔽双绞线实现平衡方式 

传输。其信号编码采用高密度 3阶编码 (HDB3)实 

现数据传输，信号编码脉宽为 244 ns，同轴电缆传 

输时有脉冲标称电压为2．37 V，无脉冲标称电压为 

O±0．237 V。 

若选用 EO接口方式时，需要增加专用 PCM时分 

复用设备使其复用到 E1端口上，不仅给光纤保护系 

统增加设备投资，而且经过 PCM复用设备后给保护 

信息的传输增加了传输延时，影响光纤保护动作的 

快速性，所以复用光纤保护宜直接采用 E1接口。 

5 结论 

随着光纤保护在 220 kV和 500 kV系统中应用 

越来越多，其保护通道方式也更加多样化，对继电 

保护专业人员掌握光纤保护的相关接口技术提出了 

更高的要求。本文结合目前 220 kV和 500 kV系统 

中常用的光纤保护较系统地、详细地论述了光纤保 

护涉及的一些接口技术，如保护装置同步采样的主 

从方式、同步传输时钟主从方式等。 
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