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光纤差动保护的导引线接口装置 
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摘要：随着光纤电流差动保护的广泛应用，其保护原理、功能也更加完善。作为第一代电流差动保护的传输通道—寻 引线 

也彻底被光纤所替代。但在少数地区，由于铺设光缆难度太大，仍在继续使用导引线。如何能使光纤差动保护装置运行在导 

引线传输通道上，既不改变保护装置的功能，也不需重新铺设光缆，便因此提了出来。针对这一特殊要求，开发了光纤差动 

保护的导引线接口装置。使用该接口装置后，光纤差动保护不需作任何改动，就可以在导引线通道上运行，且保护的动作特 

性不受影响，该接口装置同样适用于光纤纵联保护装置、光纤命令传输装置在导引线上的运行。 
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Pilot wires interface of fiber·channel’s current differential protection 

WANG Qian，LIU Guo—wei 

(Nari—relays Electric Co．Ltd．，Nanjing 21 1 102，China) 

Abstract： With the widely use of current differential protection，the function and principle of current differential protection 

becomes more perfect．Pilot wire Which iS used as the transmission channel of the primal current differential protection．has been 

fullv substituted by fiber．Only in feW area．pilot wire is still used due tO the difficulty of construction fiber channls．If current 

differential protection could l-un oil pilot wires without any changes．then 110 need CO construct fiber channels．This paper designs a 

pilot interface to fit this need．Using this interface，current differential protection could run on pilot wires without any changes and the 

performance do not reduce．This interface alSO can cooperate with fiber tele．protection，fiber comman d tran smission device running 

on pilot wires． 
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O 引言 

导引线是较早应用的一种传输通道，这种通道 

需要铺设电缆，导引线越长，成本越高，安全性越 

低【l】。导引线中传输的是电信号，要防止雷击和产 

生的感应电压对保护装置和人身安全构成威胁，以 

及造成保护不正确动作，因此导引线电缆必须有足 

够的绝缘水平，从而使投资增大。早期导引线直接 

传输交流电量，故导引线保护广泛采用差动保护原 

理，但导引线的参数 (电阻和分布电容)直接影响 

保护性能，从而在技术上也限制了导线保护用于较 

长的线路 (一般不超过 10 km)。 

随着电力通信的发展和光纤的大量使用，绝大 

部分地区都已经组建了光纤通信网。继电保护设备 

首选光纤为其运行通道，电力载波为其辅助通道， 

导引线已经彻底被舍弃。但在部分地区 (如香港、 

新加坡等地)由于城市建设早已完成，早期的导引 

线保护仍在运行，其城市特点不允许重新开挖铺设 

地埋光缆或架空光缆。同时由于导引线保护装置使 

用已久，技术上十分落后，装置运行也不稳定 J， 

备品备件不全或已不生产，这些都促使用户寻找新 

的保护装置来替代。 

光纤电流差动保护具有灵敏度高，不受串补影 

响且本身有选相功能等优点，使得它的应用范围越 

来越广，在线路保护中占有很高的比率，是替代导 

引线保护的不二选择。尤其是最近几年，光纤电流 

差动保护的原理已十分完善，性能也优于其它保护。 

如果能将其应用在导引线通道上，不改变保护装置， 

不降低保护动作特性，不需要另外铺设光缆，那将 

能非常好地解决这一部分地区用户的难题。 

用户向我们提出了这一应用要求后，我们根据 

电流差动保护的数据传输速率的不同，选择速率为 

64 kbit／s的保护装置，为其设计了导引线接口装置。 

在保护装置不做任何改动的情况下，两侧差动保护 
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装置通过两台导引线接口装置在导引线上互相通 

信，传送保护数据，完成电流差动计算，通信结构 

参见图 1。 

巨 巨 动 躬 如医 鹃 鼬 翱l 
图 1 通信结构图 

Fig．1 Schematic diagram of communication 

光纤差动保护可以通过导引线接口装置运行在 

导引线传输通道上；光纤方向保护和光纤距离保护， 

光纤保护命令传输装置也都可以通过导引线接口装 

置在导引线上运行。 

1 功能结构 

图2为导引线接口装置的功能框图，主要由三 

个部分组成，光纤接口、码型变换和导引线收发和 

接口电路。 

光纤接口负责和现有保护装置的光纤通信，基 

本功能就是光电转换【3】，不再多述。 

码型变换是对保护传送过来的码流进行解码， 

同时根据导引线特性，再次编码成适合在导引线上 

传输的码流；在另一个传输方向上做相反的转换。 

导引线收发和接口电路，收发电路负责导引线 

的发送驱动和信号接收。要求发送驱动能力强，受 

分布参数影响小；接收要求灵敏度高，这样才能保 

证装置有足够远的传输距离。由于导引线是户外长 

距离传输线，易受到雷击并会感应多种干扰，必须 

对这些干扰进行处理，不能让其进入内部电路【4】， 

同时要不影响正常的信号接收，这些工作是由接口 

电路来完成的。 

光纤接口 ：= 码型变换 二：=竺1导引线收发和接口电路 

图2 导引线接口的功能框图 

Fig．2 Schematic diagram of pilot interface 

2 编码方案 

导引线是一种电缆传输线，为了实现在导引线 

上远距离传输，对传输信号有较强的选择性。导引 

线的最大可传输距离主要是由传输信号决定的，适 

合导引线传输的信号可分为模拟调制信号和数字差 

分信号两类。 

2．1模拟调制信号 

由于光纤差动采用 64 kbit／s的同向接口，光 

纤内实际传输的码流速率为 256 kbaud／s。为了在 

导引线上传输，必须要对光纤传输码流进行压缩。 

目前常采用 2B1Q和4B3T等方式，其中2B1Q方案尤 

其普遍，支持的芯片也多。2B1Q是指两个二进制数 

字可用一个四电平波特来表示，信号级别有 4个可 

能的数值(振幅和极性)，编码规则见表 1。使用 2B1Q 

编码后，可将信息速率降低一半，图3实例中的编 

码后速率由160 kbit／s降到 80 kbuad／s。 

采用2B1Q方法传输时，在线路接口端还需要加 

混合线圈电阻网络、自适应线路均衡、自适应回波 

抵消等功能单元，实现起来较复杂，属于模拟传输 

方式。传输数字码流时有较大的误码率，优点是可 

以使用两根导引线芯进行双向传输。比较适合于传 

输速率低、对传输误码要求不高的光纤电流差动保 

护装置，如传输速率为9 600 bit／s的光纤差动保 

护装置。 

从使用这类方案的导引线电流差动装置运行效 

果来看，用户也是不满意的。主要是通道误码太多， 

差动保护的性能受影响大。 

表 1 2B10编码规则 

Tab．1 2B1Q coding rules 

输入二进制 输出四进制 

10 +3 

ll +l 

0l —l 

O0 —3 

其它类型的模拟传输方式虽然也能实现在一对 

传输线上双向双工通信，但由于要采用不对称传输 

方式，如频率不对称方式。导致了传输线路的双向 

传输时延不相等，并且传输时延相差较大。不满足 

差动保护对传输通道时延的基本要求【5】，使得差动 

保护无法应用在这类传输通道上。 

2．2数字差分信号 

实现导引线信号传输的另一种方法就是数字差 

分信号传输，同样需要对光纤信号码流进行压缩， 

使其速率降低，并编码成适合导引线传输的码流。 

该方法在导引线上只传输两种码元，比特 0和比特 

1，分别为其选择合适的样本波形，保证码间干扰最 

小。压缩编码时应使得新编码流中的连 0连 1数目 

尽可能小，以减少接收端时钟提取和数据恢复的难 

度 

该方法的缺点是必须使用 4芯导引线才能实现 

双向数据通信，优点是数据传输的误码率是比较小 

的，且不需要均衡、回波抵消等电路，较易实现。 

从试验的结果来看，保护装置运行也很稳定，没有 

出现误码、告警等现象。 

由于采用双向四线传输方式，收、发通道完全 

独立。双向传输速率、时延完全一致，满足差动保 
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护对通道时延的基本要求。 
： ： ： ： 

-．1 卜 -_{訾}．- 

图 3 2B10编码 

Fig．3 2B 1Q coding example 

3 导引线接口装置 

装置在设计时，必须使导引线在进入接口装置 

前，屏蔽层就已可靠接地。进入装置后，用瞬态抑 

制器、共模抑制器、隔离变压器等进行保护、滤除 

各种杂波，确保接收信号的正常通过。对于导引线 

这类长距离电传输线，单一的抑制、滤波往往效果 

不大，必须使用多种组合电路。同时使用这类滤波 

电路时，要选择分布参数小的元器件，确保接收信 

号能正常通过，不能对接收信号有衰减作用。 

导引线发送、接收电路的选择对其最大可传输 

距离、误码率也有一定的影响。选择高输出驱动电 

流、差分输出的发送芯片和高速、低失真、可控增 

益的差分接收芯片。可根据导引线的长度，控制接 

收电路的增益。 

采用大规模可编程逻辑芯片，灵活的编解码方 

案，针对现场导引线型号、配置有多种优化的编解 

码方案可供选择。 

4 运行试验 

导引线的最大可传输距离除了和导引线本身的 

线径参数有关外，导引线上传输的码型 (波型)选 

择对传输距离也有很大的影响，导引线收发和接口 

电路对传输距离也有一定的影响。而导引线的线径、 

分布电容等直接影响到传输距离。对于给定的导引 

线，码速越低，传输距离也越远；但若码速过低， 

在接收方向恢复成光纤信号时，由于码速跳变大， 

提取编码时钟难度也加大。更易受到衰耗、抖动的 

影响，反而使传输误码增多。 

该导引线接口装置和 RCS-931A光纤电流差动 

保护装置，在 5．5 km长的导引线上 (AwG24，0．20 

mm )，做过运行试验，分别进行了区内、区外、转 

换性故障，保护装置均能正确动作，保护动作特性和 

光纤通道时一样，通道单向传输时延为 37 las。在整 

个试验过程中，通道监视计数器维持不变。长时间 

运行时，通道不告警，通道误码率小于 1．0×10 。(实 

测误码数为0)。 

该接口装置在其它型号导引线上的最大可传输 

距离，还有待于进一步的试验来测定。 
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