
 

RFID 技术在电力通信杆塔资源管理中的应用 

赵志宇1，顾  松1，孙  强1，于  阳2 

（1.南京供电公司，江苏 南京 210019；2.南京有嘉科技有限公司，江苏 南京 210016） 

 

摘  要：电力企业拥有丰富的电力杆塔和电力沟道资源，由于这些资源缺乏有效的管理，被运营商私自搭挂通信线缆和

各种装置，威胁电力设施安全和居民安全用电。本文介绍南京供电公司开展电力杆线治理，采用物联网技术中的射频识别

（RFID）技术对电力通信光缆资源进行识别和管理，实现了对杆塔通信资源全生命周期的管理，确保了电力设施和通信

网络安全。 
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0 引言 

电力公司拥有丰富的电力杆路沟道资源，不少运营商私自将通信线缆和装置搭挂在电力杆塔（或电

力沟道）上，极易引发电力线路短路、倒杆、人员触电、高空坠落等事故，严重影响供电安全和市民正

常用电，也影响城市市容。 

南京供电公司于 2005 年开展对电力杆塔通信线缆的安全整治工作，清理了无主线缆，建立了长效管

理机制。在整治中发现，搭挂在电力杆塔上的通信线缆数量多，很难分清线缆的产全单位，一旦发现缺

陷无法及时通知相关单位。为了解决现场快速识别电力杆塔搭挂缆线明细数据，积极探索物联网 RFID

技术在电力通信杆线整治工作中应用。 

1 RFID技术 

射频识别技术（Radio Frequency Identification，缩写 RFID），是 20 世纪 90 年代开始兴起的一种自

动识别技术，射频识别技术是一项利用射频信号通过空间耦合(交变磁场或电磁场)实现无接触信息传递

并通过所传递的信息达到识别目的的技术。射频识别技术是物联网应用中较为重要的技术手段之一，通

过 RFID 自动识别技术，利用 3G 无线公网传输，与后台资源管理信息系统交互，就可以实现自动化管理。 

2 基于物联网技术的射频识别解决方案 

通过对不同产权单位的钢绞线进行分类、整理捆扎，悬挂具备 RFID 的标识牌到钢绞线上，进行通

信缆线搭挂的通道标识。将标识与地理信息中的数据进行关联，建立标签信息到系统中。通过开发基于

RFID 读取的终端软件，读取 RFID 标签，自动更新后台数据并返回标签所在通道的缆线明细数据，从而

划定标识出产权单位专用缆线通道，快速获取标签对应钢绞线下缆线数据明细和杆塔固定编码标识信息，

作为基于物联网射频识别技术方案解决以上问题。 

网络组成如图 1，内网管理 GIS 系统缆线台帐信息，外网将缆线台帐数据信息进行定期发布与更新，

有条件的单位可以使用内外网隔离终端，减少数据更新后拷贝工作。通过 GPRS 或者 3G 网络实现手持

终端标签信息与后台缆线明细的数据接收以及任务接收回执工作。 



 

图 1 网络组成图 

3 RFID选型 

RFID射频识别是一种非接触式的自动识别技术，它通过射频信号自动识别目标对象并获取相关数

据，识别工作无须人工干预，可工作于各种恶劣环境。RFID技术可识别高速运动物体并可同时识别多个

标签，操作快捷方便。 

RFID 射频识别应用于电力杆塔需要具备 7-8m 的远距离读取要求。RFID 按应用频率的不同分为低

频（LF）、高频（HF）、超高频（UHF，860M-960MHz）、微波（MW），本次应用主要采用超高频（UHF，

860M-960MHz）技术。RFID 按照能源的供给方式分为无源 RFID，有源 RFID，以及半有源 RFID。通过

现场测试比对，数据见表 1，我们发现既要满足城区电力杆塔高度 7 米以上读写要求且提供长时间免更

换这两项要求，只有有源超高频标签能够满足。由于微波 RFID 成本过高故在本次实验中将其剔除不做

参考。 

表 1 RFID 测试结果比对 

类型 距离 7m

以上 

五年以上

更换 

读取速度/s 

有源低频 满足 不满足 <1 

有源高频 满足 不满足 <1 

有源超高频 满足 不满足 <3 

无源低频 不满足 满足 <1 

无源高频 不满足 满足 <1 

无源超高频 满足 满足 <3 

系统使用 VS2005 开发基于.net CF2.0 框架的嵌入式应用软件，通过调用无源 RFID 驱动中间件 DLL

驱动文件 API 向终端天线发送命令，终端天线通过雷达原理模型，发射电 915MHz 高频磁波，碰到标签

后通过标签内部的阻抗开关（变容二级管、逻辑门与高速开关等）电路反射电磁波，同时携带回 24 位编

码信息。终端在获得编码信息后，通过 GPRS 公网进一步获取信息系统中的明细数据，终端设备工作原

理如图 2 所示。 

http://baike.baidu.com/view/139170.htm
http://baike.baidu.com/view/189639.htm
http://baike.baidu.com/view/637068.htm


 

 

图 2 终端设备组成图 

4 软件功能模块 

软件功能模块如图 3 所示。 

 

图3 系统功能图 

4.1 后台软件功能 

后台软件管理功能主要包括分缆任务管理、缆线台帐管理与标签数据管理，界面如图 4。分缆任务

管理主要管理需要发布到分缆终端的现场缆线确认任务，告知终端持有人特定的缆线数据校核任务内容。 

 

图4 后台管理软件界面 

标签数据管理主要包括读取终端现场采集十六进制 20位编码RFID标签信息到后台系统以及对标签

数据与缆线数据的关联绑定操作。 

缆线台帐管理是指基于地理信息平台的缆线地理路径录入和维护功能。 



4.2 终端软件功能 

包括标签读写、任务管理、系统设置等功能。 

标签读写提供现场 RFID 信息的读写操作功能，界面如图 5。 

任务管理主要指用户可以通过终端接收到任务位置、任务发送人、任务描述信息、发送时间、截止

日期并进行任务回、完结操作。 

系统设置可以完成数据同步、上传、下载主机的 IP 设置和检测工作。 

 
图5 标签读写界面 

4.3 数据传输功能 

包括分缆信息查询、帐户同步与标签信息上传功能。 

分缆信息查询指终端读取标签编号后，通过无线网络传输后台并返回结果信息（包括线路的芯对数、

类型、产权单位、有无协议等信息）到终端图形窗口功能。 

帐户同步通过无线网络从后台返回终端操作帐户的过程。 

标签信息上传指将现场录入标签编码数据集中批量导入地理信息系统以减少录入操作的过程。 

在与无线公网的传输过程中使用基于 SOAP 协议的 web service 平台开发终端前台代理类，通过终端

代理类与后台 SOAP 服务类进行通信传输，发送逻辑指令与获取相应数据。通过发布接口文件，客户端

下载对应服务接口的 wsdl 文件代理类到终端客户端开发程序中调用，如图 6 所示。在传输安全上使用

MD5 加密算法，对后台编码和传输数据信息进行加密和解密，从一定程度上减少信息在公网传输途径中

的安全问题。 

 
图 6 接口调用 



 

5 南京地区电力通信资源RFID实际应用 

南京供电公司选择了双塘路、来凤街、莫愁路等部分杆塔缆线进行实地悬挂试验。首先使用铆钉固

定金属标牌与 RFID 标签（射频识别卡）后，通过手持式 RFID 采集终端(如图 7)进行标签号、杆塔号、

通道归属等信息采集录入。然后将不同产权单位光缆整理捆扎成束，使用不锈钢扎带将不同颜色的标识

牌悬挂钢绞线上进行区分。最后将标签编号绑定后台 GIS 系统缆线台帐数据。运营商如需在已经捆扎好

的缆线中重新置入缆线，可以拆开缆线束，置入缆线后进行捆扎恢复。 

 

图 7 手持 RFID 终端 

由于金属板能够屏蔽射频标签周围的其他频率电磁波的干扰，营造一个适应 RFID 和发射机工作波

频率的干净电磁环境，所以无源 RFID 需要依靠金属板标牌才能进行尽量长距离的读取。试验中我们发

现，加挂金属板标牌后反而无法实现远距离读取，通过射频工作原理分析，无源 RFID 悬挂金属板背后

必须挖空金属部分，因为金属不仅能够屏蔽其他电磁波，同样也能够产生电磁波的反射叠加，从而干扰

RFID 读取。由于挖空的位置处于标签之后，终端发射的电磁波不会造成过多的反射和叠加，从而顺利

实现远距离标签读取。 

通过悬挂 RFID 标签，巡视过程中通过手持设备扫描芯片卡，再通过无线通信技术与后台数据进行

通信，查看手持系统中显示的缆线数量、产权单位、走向、芯对数等信息与实际巡查的信息是否符合，

可实现简易操作和快速确认是否存在私搭乱挂现象。利用带色标牌规范标识搭挂通道也解决了随意借用

其他产权单位通道造成缆线穿越、散落问题。 

6 结束语 

通过基于物联网技术的 RFID 应用，构建电力通信杆线资源管理网络系统与各搭挂缆线的物与网的

连接，实现对搭挂缆线的全面管理与长效管理，不但保证电力设施的安全也保证了通信网络的安全，同

时保证了通信资源安全、规范、有序、有偿使用，为建设“和谐南京、幸福南京”做出了应有的贡献。 
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