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[摘  要] 社会现代化发展离不开配套的电力系统,完善的电网体系是保障社会各项活动正常开展的基

础。我国现代化电力工程建设持续推进,较多区域的电力系统有迫切的升级需求,而电力工程中的通信系

统作为系统现代化发展的重要组成部分,其信息传输效率以及传输稳定性备受关注。光纤通信作为一种

高带宽通信模式,其不仅具备高速信息通信能力而且抗干扰性也比较好,因此光纤通信是当前电力通信

系统的核心形式。电力通信系统必须具备相应的自愈能力,在出现突发故障的情况下应有备用系统进行

切换以满足持续稳定的通信需求。电力光纤光路保护系统作为保障电力通信系统稳定的重要系统,完善

其自动化能力是当前该方向上的主要研究内容,本文将针对一种ARM linux体系下的电力光纤光路保护

硬件系统进行研究。 
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[Abstract] The development of social modernization is inseparable from the supporting power system. A perfect 

power grid system is the basis for ensuring the normal development of social activities. The construction of 

modern power engineering in China continues to advance, and there is an urgent need to upgrade the power 

system in many regions. As an important part of the development of system modernization, the information 

transmission efficiency and transmission stability of the communication system in power engineering have 

attracted much attention. As a high bandwidth communication mode, optical fiber communication not only has 

the ability of high-speed information communication, but also has good anti-interference. Therefore, optical 

fiber communication is the core form of current power communication system. The power communication 

system must have corresponding self-healing ability. In case of sudden failure, the standby system shall be 

switched to meet the continuous and stable communication requirements. Power optical fiber protection system 

is an important system to ensure the stability of power communication system. Improving its automation ability 

is the main research content in this direction. This paper will study a power optical fiber hardware protection 

system under ARM linux system. 

[Key words] power optical fiber communication system; self-healing ability; ARM linux; system design 

 

现代化光纤通信系统在保障自身通

信稳定性上均采用双重线路形式,确保

某一部分的光纤通信终端出现其他故障

时能够有备选线路来维持正常的通信。

既往较长一段时间以来,电力工程光纤

通信系统在实际运行过程中一旦遇到通

信故障需要手动进行线路系统切换,而

在现代化电力系统大数据模式下,这种

耗时时间比较长的手动切换方式无法满

足消除故障影响的需求,所以必须建设

完全自动化的光纤光路保护系统以满足

系统自愈需求。ARM处理器作为一种低功

耗高性能处理器其在一系列集成复杂指

令的执行方面具有独到优势,而linux系

统与ARM共同组成的保护系统具有反应

时间短、可进行复杂指令编辑等特点,

在进行电力光纤光路保护硬件设计时,

采取这样的执行系统可满足超短时间内

的系统自愈需求。当前该系统需要重点

研究的内容即为系统的整体架构及各子

系统的设计,为满足电力光纤通信系统

的稳定运行需求,必须使保护系统具备

故障光路与备用光路的极速自动化切换

能力。 
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1 方案设计分析 

1.1光路保护方式 

当前光纤通信保护系统主要有两种

保护方式,一种是1+1形式而另一种是

1:1形式。1+1形式是指系统在实际运行

过程中主承载光路和备用光路都处于运

行状态,而且二者的运行状态始终保持

一致,正常情况下主承载光路正常进行

通信连接,而一旦主线路出现故障则切

换至备用光路以达到系统自愈效果。而

1:1形式的光路保护系统主承载光路运

行状态下备用光路不与之同步,系统正

常情况下备用光路可以用于其他信息通

信,也可留出备用[1]。本系统选择1:1形

式,主要原因是因为电力通信系统属于

长途系统,在保护系统方面需要满足低

插入功耗需求,而且考虑到电力光纤通

信信息载量比较高,系统整体冗余较小,

所有线路需要更高的应用效率,因此选

择1:1形式的光路保护系统来满足自动

化自愈要求。 

1.2控制模块 

分析以往光路保护系统可知,相当

一部分光路保护系统选择单片机来实

现对系统的动作控制,但是根据电力通

信光路保护系统的实际情况来看,其运

行过程中时常处于较为复杂的逻辑状

态,在这种情况下如果使用单片机这种

下位机来进行系统动作控制其对于系

统的逻辑需求有很高的要求,这将导致

控制模块在软硬件设计组合时的难度

过大,因此本系统在设计过程中选择

ARM处理器与linux系统来进行动作控

制,ARM处理器能够预设复杂逻辑指令,

而且在linux系统之下可以满足多用户

和多任务的要求,linux系统既是系统容

器同时也是控制核心,在兼容ARM处理器

的基础上可实现较好的硬件操作功能,

如此一来本系统的控制模块开发则只需

要从切换逻辑角度进行研究,明确切换

逻辑后通过ARM+linux来实现硬件动作

的控制即可[2]。 

2 系统架构设计 

本系统的整体架构包括依托于分光

器的光功率检测、模数转换器、控制模

块、上位机主动控制系统以及光开关模

块。为精确进行光功率检测,分光器可以

获取部分主线路的光功率,根据本系统

的光功率监测需求选择3%的主线路光功

率即可进行光功率监测,因此选择满足

这一要求的分光器来获取3%的光功率,

此时获取的参数信号属于模拟信号,而

控制模块需要识别的是数字信号,因此

在光功率检测模块与控制模块间接入模

数转换器,将模拟信号转化为数字信号,

控制模块通过传入的光功率信号分析当

前是否有切换备用线路的需求,如果有

相应需求则自动切入预设光路实现自愈
[3]。控制模块既能够通过接受光功率监

测信号来进行自动线路切换,同时也可

以接收来自上位机的主动控制指令,这

样光路保护系统就具备了主被动两种光

开关控制模式,既可以在日常运行中实

现自动切换同时也可根据实际需求进行

人工控制。 

3 系统整体设计 

3.1通信模块 

通信模块设计主要包含获取系统整

体运行状态的下位机与下发指令的上位

机,想要实现不同主机之间的双向通信

就需要进行套接字,通过套接字来实现

不同主机应用程序与网络传输协议之间

的交互。首先系统需要进行地址设置,

然后通过套接字来绑定服务器,之后等

待上位机的命令,一旦上位机下发相应

的指令则马上进行光路切换保障系统通

信通畅。套接字需要处于控制位数据点,

并且需要不断完成接收上位机指令、待

机监听、接收上位机指令、光路切换这

一过程。套接字是通信模块的关键,作为

下位机与上位机联通的核心其能够实现

不同主机之间的实时交互[4]。 

3.2光功率监测 

光功率监测根据设计指标有相应的

最低值,一旦光功率低于最低值则意味

着当前光路某点中断、主通讯线路故障,

此时则启动预设的备用替代光路来承担

这一直线上的光纤通讯工作。光功率监

测只需要部分主线路光纤功率即可进行

等量换算,本系统在光功率监测中通过

分光器获取主光线路3%光功率,各线路

均获取3%光功率,通过监测器获取光功

率信号,所有线路上的光功率信号全部

经过数模转换器转变为控制模块识别的

数字信号,由控制模块分析光功率参数

并发现异常的线路,根据预设的备选光

路快速进行线路切换并上传故障信息[5]。 

3.3模数转换 

在整个光功率监测模块中,模数转

换模块是保障控制模块能够发出正确指

令的关键基础。模数转换模块中包含模

数转换器和ARM处理器与其进行的通信

活动,二者进行双通通信,不仅同步发出

相应的参数而且同步接收对方发出的信

息,ARM对光功率检测器进行轮询,在模

数转换后通过SPI将参数信息发送给控

制模块,整个转换过程中控制模块接收

到的参数信息取决于ARM处理器发送的

信号,如果ARM处理器发出的信号为第3

组光路光功率,那么控制模块接收到的

参数也就是第3组光路的通信状态,在做

出相应的控制动作时也是针对第3组光

路及其备选光路。 

3.4光开关模块 

光开关模块同样受控于ARM,ARM在

获取到控制模块的指令动作后与光开关

进行通信,将指令下发到光开关使光路

从主光路切换到预设的备选光路,完成

整个自愈动作,保障电力光纤通讯的通

畅。该系统能够同时进行多条光路的自

主切换,如果系统中同时出现多条故障,

光路系统将根据自身逻辑进行相应的光

路切换,由于采用1:1模式,因此可能存

在备用光路的占用问题,在此情况下ARM

能够根据实际需求进行相应的线路调整,

保障所有故障光路均有相应的备选光路

进行替换[6]。 

3.5系统定期检查分析 

1:1形式的光纤通信保护由于备用

线路在主线路正常的情况下不承担通信

工作或进行其他通信工作,因此必须确

保备选光路能够在主光路故障的情况下

正常承担替代任务,为明确备用线路对

主线路的替代可行性,系统需周期性将

主线路切换至备用线路以明确备选线路

状态[7]。在本系统中,线路自动切换检查

定于每周日晚6时,因此在linux系统进

行执行编写时需要通过cron实现该功
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能。在切换至备选线路且明确备选线路

功能良好后,30min后系统自动将线路切

换回主线路。 

4 结束语 

本文针对一种电力光纤通信光路保

护硬件系统进行了分析,明确了系统架

构和各部分的具体设计内容,希望该系

统应用于电力光纤通信后能够强化系统

整体稳定性。 
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