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(57)摘要

本发明公开了一种光纤纵联保护通道的检

测方法，由发送方和接收方一起配合完成，两者

分别在物理层、数据链路层、应用层对光纤纵联

保护通道进行检测。本发明具有较好的检测完备

性，分类考虑了各类通道故障，与现有设计规范

兼容性好；整个方案在没有增加用户定值的前提

下，实现了通道的唯一性标识，解决了现有方案

无法区分主从通道的问题；该检测方案可以自动

完成两侧保护装置程序版本的校验，确保两侧程

序版本的一致性，消除了人工校对版本存在的运

行风险；信息编码效率高，一个信息字同时包含

了通道标识、程序版本2类信息，仅仅增加了2个

字节的传输量，对保护程序的影响极小。
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1.一种光纤纵联保护通道的检测方法，其特征在于，包括如下步骤：

(1)发送方和接收方分别对应两侧保护装置，本侧保护装置采用CRC-16算法对装置应

用程序进行求和校验，生成16位程序校验信息；CRC-16算法具体包括如下步骤：读取本侧保

护装置固化程序，将其存放于一个数组内，记录程序的字节数ProgSize，按照生成多项式g

(x)＝x16+x12+x2+1逐一对该数组内的字节进行CRC码的生成；为了提高CRC码的生成速度，采

用查表法进行处理，具体处理过程如下：(21)预置一个16位的CRC值，其初始值为0x0；(22)

提取数组中的第N个字节，N的取值范围为1～ProgSize，将该字节与CRC的低8位异或得到一

个索引值，并根据该索引值在CRC-16表中找到对应的CRC值；(23)保留步骤(22)值的高8位

不变，将其低8位与原值的高8位异或作为新的低8位值，组合高8位、低8位得到一个新的16

位值，并执行N＝N+1；重复执行流程(22)、(23)直至完成所有程序字节的校验，最终可以得

到本侧程序的CRC校验值；

(2)根据保护装置中的本侧通道识别码定值，生成代表本侧通道的16位识别码；

(3)根据通道类型，结合程序校验信息和本侧通道识别码，生成唯一的32位通道信息

字；

(4)发送信息字并检测光发功率，光发功率实时显示在装置监视菜单下；

(5)对侧保护装置判断接收光功率是否满足要求，当光纤传输通道中断或通道衰耗超

标时，对侧保护装置报“通道中断”或“通道延时过大”，此时闭锁纵联保护；当光接收功率在

正常范围内时，启动下一步检测；

(6)对侧保护装置判断通信误码率及信息有效性：当接收信息帧数与发送信息帧数差

值超过设定门槛或信息校验码连续5次出现不匹配时，判为“通道失步”，闭锁纵联保护；当

上述情况不满足时，判为数据链路层正常，启动下一步检测；

(7)对侧保护装置解析接收到的信息字，分别提取出对侧通道识别码、对侧程序版本信

息；

(8)对侧保护装置判断对侧通道识别码是否与保护装置内的“对侧通道识别码”定值匹

配；当通道自环或单通道交叉时，上述2个识别码不匹配；当通道正常时，上述识别码匹配，

启动下一步检测；

(9)判断对侧程序版本与本侧程序版本是否一致，其中本侧程序版本校验信息已经由

步骤(1)计算得出；当两侧校验信息不一致时，判为两侧程序不一致，闭锁纵联保护；反之，

判为程序版本一致，开放纵联保护。

2.如权利要求1所述的光纤纵联保护通道的检测方法，其特征在于，步骤(3)中，通道信

息字采用如下规则生成：单通道模式下，信息字为高16位为本侧通道识别码，低16位为本侧

程序校验码；主从通道模式下，主通道信息字为高16位为本侧通道识别码，低16位为本侧程

序校验码，从通道信息字为高16位为本侧通道识别码，低16位为本侧程序校验码的反码。

3.如权利要求1所述的光纤纵联保护通道的检测方法，其特征在于，步骤(9)中，当两侧

校验信息出现互为补码特性时，说明出现了主从通道交叉连接故障，这同时也验证了两侧

程序版本一致。

4.如权利要求1所述的光纤纵联保护通道的检测方法，其特征在于，步骤(4)与步骤(5)

在物理层进行；步骤(6)在数据链路层进行；其他步骤都在应用层进行。
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一种光纤纵联保护通道的检测方法

技术领域

[0001] 本发明涉及继电保护检测领域，尤其是一种光纤纵联保护通道的检测方法。

背景技术

[0002] 在高压、超高压输电线路上，广泛采用双重化配置的光纤纵联保护。光纤纵联保护

是借助光纤通道交换两侧线路保护的信息，通过比较两侧信息的特性量来判断故障类型

(区内故障、区外故障)，从而决定是否切除被保护线路。作为保护信息的载体，光纤纵联保

护通道在整套保护中发挥着巨大的作用，光纤通道的好坏直接影响保护装置的动作行为。

常见的光纤纵联保护通道异常情况有通道中断、通道自环、通道交叉、数据丢包、通道失步

等。快速可靠地检测出通道异常，以便尽早启动相应的应对措施，这对于增强电力系统的安

全稳定运行具有极大的现实意义。

[0003] 目前，对于光纤纵联保护通道的监测工作通常由保护装置来实现，其基本原理为：

保护装置通过实时检测光纤通道物理层参数(如光发功率、光收功率)、链路层参数(如通道

误码率)、应用层信息(如两侧通道识别码)等，当上述参数不满足设定的定值门槛时，装置

告警并闭锁纵联保护。上述做法能够检测绝大多数的通道异常，但对于以下问题尚未有比

较完善的解决方案：(1)主从通道的交叉连接检测；(2)两侧保护程序版本的一致性检测。

[0004] 关于问题(1)，常见的通道交叉连接情况有：相邻线路的交叉连接(如图1)、双回线

路的交叉连接(如图2)、主从通道的交叉连接(如图3)。在上述图中，a)表示正确的连接方

式，b)表示错误的连接方式。对于通道交叉连接，通用的做法为：在保护装置定值中，分别为

本侧、对侧通道设定一个唯一的识别码，通过实时检测收发通道的识别码信息来判断通道

是否交叉。此方案可以判出图(1)、图(2)所示的单通道交叉故障；但图(3)所示的主从通道

识别码相同，因为通道识别码按保护装置来配置，一台装置对应一个识别码，一台装置的主

从通道共用一个识别码，故无法判出主从通道交叉故障。由于主从通道交叉故障隐蔽性极

强，给检修人员增加了很大的工作量。

[0005] 关于问题(2)，常规的做法是由运行人员确认两侧保护程序版本的一致性。这种由

人工干预的做法存在运行风险，现场出现过多起因为两侧保护程序版本不一致导致的运行

事故。

[0006] 因此，有必要完善现有的光纤纵联保护通道检测方案，以方便光纤纵联保护的日

常运维、现场故障检修。

发明内容

[0007] 本发明所要解决的技术问题在于，提供一种光纤纵联保护通道的检测方法，能够

解决现有方案无法检测主从通道交叉的问题，消除了人工确认程序版本可能引起的运行风

险。

[0008] 为解决上述技术问题，本发明提供一种光纤纵联保护通道的检测方法，包括如下

步骤：
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[0009] (1)发送方和接收方分别对应两侧保护装置，本侧保护装置采用CRC-16算法对装

置应用程序进行求和校验，生成16位程序校验信息；

[0010] (2)根据保护装置中的本侧通道识别码定值，生成代表本侧通道的16位识别码；

[0011] (3)根据通道类型，结合程序校验信息和本侧通道识别码，生成唯一的32位通道信

息字；

[0012] (4)发送信息字并检测光发功率，光发功率实时显示在装置监视菜单下；

[0013] (5)对侧保护装置判断接收光功率是否满足要求，当光纤传输通道中断或通道衰

耗超标时，对侧保护装置报“通道中断”或“通道延时过大”，此时闭锁纵联保护；当光接收功

率在正常范围内时，启动下一步检测；

[0014] (6)对侧保护装置判断通信误码率及信息有效性：当接收信息帧数与发送信息帧

数差值超过设定门槛或信息校验码连续5次出现不匹配时，判为“通道失步”，闭锁纵联保

护；当上述情况不满足时，判为数据链路层正常，启动下一步检测；

[0015] (7)对侧保护装置解析接收到的信息字，分别提取出对侧通道识别码、对侧程序版

本信息；

[0016] (8)对侧保护装置判断对侧通道识别码是否与保护装置内的“对侧通道识别码”定

值匹配；当通道自环或单通道交叉时，上述2个识别码不匹配；当通道正常时，上述识别码匹

配，启动下一步检测；当通道正常时，上述识别码匹配，启动下一步检测；

[0017] (9)判断对侧程序版本与本侧程序版本是否一致，其中本侧程序版本校验信息已

经由步骤(1)计算得出；当两侧校验信息不一致时，判为两侧程序不一致，闭锁纵联保护；反

之，判为程序版本一致，开放纵联保护。

[0018] 优选的，步骤(1)中，CRC-16算法具体包括如下步骤：读取本侧保护装置固化程序，

将其存放于一个数组内，记录程序的字节数ProgSize，按照生成多项式g(x)＝x16+x12+x2+1

逐一对该数组内的字节进行CRC码的生成；为了提高CRC码的生成速度，采用查表法进行处

理，具体处理过程如下：(1)预置一个16位的CRC值，其初始值为0x0；(2)提取数组中的第N个

字节，N的取值范围为1～ProgSize，将该字节与CRC的低8位异或得到一个索引值，并根据该

索引值在CRC-16表中找到对应的CRC值；(3)保留步骤(2)值的高8位不变，将其低8位与原值

的高8位异或作为新的低8位值，组合高8位、低8位得到一个新的16位值，并执行N＝N+1；重

复执行流程(2)、(3)直至完成所有程序字节的校验，最终可以得到本侧程序的CRC校验值。

[0019] 优选的，步骤(3)中，通道信息字采用如下规则生成：单通道模式下，信息字为高16

位为本侧通道识别码，低16位为本侧程序校验码；主从通道模式下，主通道信息字为高16位

为本侧通道识别码，低16位为本侧程序校验码，从通道信息字为高16位为本侧通道识别码，

低16位为本侧程序校验码的反码。

[0020] 优选的，步骤(9)中，当两侧校验信息出现互为补码特性时，说明出现了主从通道

交叉连接故障，这同时也验证了两侧程序版本一致。

[0021] 优选的，步骤(4)与步骤(5)在物理层进行；步骤(6)在数据链路层进行；其他步骤

都在应用层进行。

[0022] 本发明的有益效果为：具有较好的检测完备性，分类考虑了物理层、数据链路层、

应用层的各类通道故障，与现有设计规范兼容性好；整个方案在没有增加用户定值的前提

下，实现了通道的唯一性标识，解决了现有方案无法区分主从通道的问题；该检测方案可以
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自动完成两侧保护装置程序版本的校验，确保两侧程序版本的一致性，消除了人工校对版

本存在的运行风险；信息编码效率高，一个信息字同时包含了通道标识、程序版本2类信息，

仅仅增加了2个字节的传输量，对保护程序的影响极小。

附图说明

[0023] 图1是本发明的相邻线路的光纤纵联保护通道交叉连接示意图。

[0024] 图2是本发明的双回线路的光纤纵联保护通道交叉连接示意图。

[0025] 图3是本发明的光纤纵联保护主从通道交叉连接示意图。

[0026] 图4是本发明的方法流程示意图。

具体实施方式

[0027] 如图4所示，一种光纤纵联保护通道的检测方法，包括如下步骤：

[0028] (1)发送方和接收方分别对应两侧保护装置，本侧保护装置采用CRC-16算法对装

置应用程序进行求和校验，生成16位程序校验信息；

[0029] (2)根据保护装置中的本侧通道识别码定值，生成代表本侧通道的16位识别码；

[0030] (3)根据通道类型，结合程序校验信息和本侧通道识别码，生成唯一的32位通道信

息字；

[0031] (4)发送信息字并检测光发功率，光发功率实时显示在装置监视菜单下；

[0032] (5)对侧保护装置判断接收光功率是否满足要求，当光纤传输通道中断或通道衰

耗超标时，对侧保护装置报“通道中断”或“通道延时过大”，此时闭锁纵联保护；当光接收功

率在正常范围内时，启动下一步检测；

[0033] (6)对侧保护装置判断通信误码率及信息有效性：当接收信息帧数与发送信息帧

数差值超过设定门槛或信息校验码连续5次出现不匹配时，判为“通道失步”，闭锁纵联保

护；当上述情况不满足时，判为数据链路层正常，启动下一步检测；

[0034] (7)对侧保护装置解析接收到的信息字，分别提取出对侧通道识别码、对侧程序版

本信息；

[0035] (8)对侧保护装置判断对侧通道识别码是否与保护装置内的“对侧通道识别码”定

值匹配；当通道自环或单通道交叉时，上述2个识别码不匹配；当通道正常时，上述识别码匹

配，启动下一步检测；

[0036] (9)判断对侧程序版本与本侧程序版本是否一致，其中本侧程序版本校验信息已

经由步骤(1)计算得出；当两侧校验信息不一致时，判为两侧程序不一致，闭锁纵联保护；反

之，判为程序版本一致，开放纵联保护。

[0037] 目前，相关电力公司制定了保护装置的标准化设计规范，统一了保护装置功能、定

值、菜单等用户接口。为了兼容标准化设计规范，同时又能增强保护装置的光纤通道检测等

性能，采用分层检测的思路，分别对通道物理层、数据链路层、应用层进行检测。只要上述任

意一层出现通道异常，保护装置给出相关告警信息，并闭锁光纤纵联保护。通过设定一个信

息字(字长为32位)，以便唯一性地标识各类光纤通道。综合考虑现场光纤通道的配置情况，

信息字的组成做如下规定：单通道模式的信息字为：高16位为本侧通道识别码，低16位为本

侧程序校验码；主从通道模式下，主通道信息字为：高16位为本侧通道识别码，低16位为本
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侧程序校验码；从通道信息字为：高16位本侧通道识别码，低16位为本侧程序校验码的反

码。

[0038] 采用交换信息字的方式实现通道检测、版本校验。本侧保护装置通过提取对侧保

护装置传递的信息字(通道识别码、程序校验码)，分别与装置内部对侧通道识别码定值、本

侧程序校验码进行比较，从而得到当前的通道连接状态、程序版本一致性信息。根据判断结

果，保护装置启动后续的处理程序。

[0039] 整个检测过程由发送方和接收方一起配合完成，两者分别在物理层、数据链路层、

应用层对光纤纵联保护通道进行检测。发送方、接收方分别对应两侧保护装置。任意一侧保

护装置都经历了发送、接收2个过程，本侧保护装置需要将信息发送给对侧保护装置，同时

也需要接收对侧保护装置传递的信息。

[0040] 上述检测方案兼容现有的技术设计规范，通过两侧保护装置交互信息字，可以完

备地检测出各种光纤纵联保护通道故障，同时可以自动对两侧保护程序版本进行一致性校

验，提高了检测效率，消除了人工校对程序版本存在的运行风险，具备较强的工程实用性。

[0041] 尽管本发明就优选实施方式进行了示意和描述，但本领域的技术人员应当理解，

只要不超出本发明的权利要求所限定的范围，可以对本发明进行各种变化和修改。
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