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摘  要：针对目前淮安地区电力通信网现状，研究光纤线路自动切换保护装置的性能及特点，在淮安现有光纤

通信线路的基础上，结合电力生产实际，制定光纤通信线路故障应对方案，减少因电力通信线路故障造成的损

失，提高通信质量，保障电力通信网安全稳定运行。本文以此为出发点，并结合武汉光迅公司 OLP 的特点，

阐述了光线路自动切换保护系统应用的必要性。 
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0 引言 

目前，在光纤光网络保护方面传统的方式主要

有：1）SDH 自愈环保护，2）人工调度保护，3）

光路自动切换保护技术。SDH 的光纤自愈环保护是

能提供冗余的带宽和冗余的网络设备，使得网上因

网络故障而受影响的业务能够自动恢复的环网络。

SDH 最大的优点是网络性和自愈，但它的线性应用

并不能将它的这些特性充分发挥出来，因此在绝大

多数情况下 SDH 设备组成环形网，将涉及通信的

所有节点串联起来，并首尾相连，没有任何开放节

点。同时，由于 SDH 传输设备制式和地理环境的

因素限制，使得 SDH 自愈环保护方式的应用有限。

SDH 自愈保护是对业务层的保护，保护机制复杂，

并且干线 SDH 自愈保护功能无法实现。采用人工

调度预案保护方式效率较低，已无法满足无阻断通

信服务质量的要求。 

光路自动切换保护是对光传输层的保护，且控

制的机制只针对光纤路由，与传输设备关系较小，

不存在兼容问题，容易组成光路保护网络。现有一

些光层保护有着上层业务保护不可比拟的优点，如

光层恢复可靠性高、光层恢复速度快、光层恢复成

本低，同时可以对不同业务提供保护。因此，采用

增加自动光路切换方案是光纤线路保护的最经济最

快速的解决方案。 

1 光线路自动切换保护系统概述 

光纤线路自动切换保护系统是指当光传输线路

上光纤意外折断或损耗变大导致通信质量下降或通

信中断时，光线路自动切换保护设备或系统能够完

成实时检测，发出告警信息，并能够自动地或人工

干预方式将光传输线路由主用线路切换至备用线

路，使通信立即恢复，从而使传输系统的故障历时

降至最小，保证光传输系统的可靠性。 

光纤线路自动切换保护系统（OLP）的保护方

式一般分为“1+1”保护和“1:1”保护两类。 

（1）1+1 保护方式：在发送端采用光分路器

（Splitter）对光信号进行分离，通常采用 50:50 光

分路器（在实际应用中由于工作光纤和保护光纤路

由不一致，可以采用不同分光比的光分路器），分离

后的光信号分别在工作光纤和备用光纤传送。在接

收端光纤采用光通道选收器件对工作光纤和备用光

纤选收。当工作光纤发生故障的时候，接收端自动

选择从备用通道接收，如图 1 所示。 

 

图 1 1+1 保护方式示意图 

（2）1:1 保护方式：在发送端用光通道选收器

件对发送光通道进行路由选择，光信号只能沿着工

作通道或者备用通道传送（1+1 是同时沿着这两个

通道传送）。在接收端同样用光通道选收器件对工作

通道和备用通道进行选择，这要保证接收通道和发
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送通道保持一致，当工作通道发生故障的时候，发

送端和接收端同时切换到备用通道，如图 2 所示。 

 
图 2  1:1 保护方式示意图 

二种不同方式的具体功能差异如表 1 所示。 

表 1 不同方式的功能比较表 

 

光纤线路自动切换保护系统构建基于光缆线路

自动切换保护的基本器件单元，其光路上功能通常

包括： 

Tx 进入的光由 Tx1, Tx2 均分,输出（双发），或

选择输出（选发）； 

Rx1,Rx2 输入的光选择一路，经 Rx 输出（选

收）； 

建立路由的端口对速率、接口是透明的，其切

换路由均建立于光域范畴； 

通常利用两个相同保护方式（双发选收或选发

选收），结合 A、B 两端局传输设备收发设备及端局

之间的主备双向四根光纤构成一套线路自动切换保

护子系统。 

如图 3 所示，自动光开关系统由自动光开关 A

和自动光开关 B 组成。正常情况下，光开关 A 和 B

将系统桥接在主用纤芯上进行通信，例如传输设备

A 发 传 输 设 备 B 方 向 的 光 信 号 工 作 在

Tx>Tx1→Rx1→Rx 方向（反向也如此）。 

 
图 3 光纤线路自动切换保护系统原理 

当主用线路纤芯出现中断或者性能下降时，开

关 A 和 B 自动进行通信协商，自动地（在规定的时

间内）或人工干预方式将传输设备 A 和 B 的收、发

两路信号同时切换至备用纤芯，即传输设备 A 发传

输设备 B 方向的光信号工作在 Tx→Tx2→Rx2→Rx

方向（反向也如此）。当主用纤芯性能恢复时，开关

A 和开关 B 能自动或在人工干预下，在规定的时间

内，同时完成切换动作，将传输设备从备用纤芯切

换回主用纤芯。 

2 应用方式及实例 

2.1 端对端干线的保护应用方式 

目前一些重点线路大都运行着SDH 622Mbit/s、

SDH2.5Gbit/s、SDH 10Gbit/s或WDM/DWDM系统，

主备全程光线路各由不同的路由（光纤、缆）链接

而成。这些线路距离大都较长，必须在线路中引入

若干中继段（光放中继或 OEO 中继）。对于那些在

主、备用路由较短，线路中均没有 OEO 中继站的

线路，如图 4 所示意的，OLP-S 光线路保护器各种

保护型号的光盘完全可以应用于这种线路之中。 

 
图 4  OLP-B 型光线路保护器应用于干线保护 

对于那些在备用路由中没有 OEO 中继站点的

干线线路，1:1A 型光线路保护器依然可以正常使

用，不过此时 1:1A 型设备只能设置四种工作模式，

分别是自动不返回（双纤）、强制主线路、强制备线

路和手动。 
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2.2 线路段应用实例 

为增加网络的安全可靠性，强化在电力通信网

的竞争力，淮安供电公司选用武汉光迅提供的光线

路保护设备在市公司－清河变光纤通信线路段上建

设了光保护系统。市公司-清河变距离为 11km，现

有 2 条光缆线路，一为 24 芯普通光缆，一为 96 芯

ADSS 光缆。选择 96 芯 ADSS 光缆作为主用通道，

24 芯普通光缆作为备用通道，将此 2 条光缆接入光

纤线路自动切换保护系统，实现故障自动切换、调

度端远程切换等功能。 

3 光纤线路自动切换保护系统应用优势 

光纤线路自动切换保护系统是针对线路故障而

设计的，完全独立于 SDH 系统和 DWDM 系统的网

元设备，在结合备用光纤路由的情况下，可以组建

切换保护网络。通过实践证明光自动切换保护快速

可靠、安全灵活、业务恢复能力强。应用实施后有

效解决光缆线路维护难的问题，达到预期目标： 

(1) 通过光纤线路自动切换保护系统的使用，

降低因电力通信线路阻断而导致的业务中断事故出

现的概率。 

(2) 借助于光纤线路自动切换保护系统的优越

性能，提高通信故障发现和修复速度，在无需中断

业务信号的情况下能够继续保证通信业务的安全可

靠传输；还可根据具体线路情况及需要设置成可恢

复模式的自动返回功能：即当主用路由线路恢复正

常时自动切换恢复至主用路由线路的功能。 

(3) 灵活调度路由，在主用路由光纤正常的情

况下，可由网管或设备面板发出指令调度切换工作

路由，保证通信业务迅速恢复。由于具有自动切换

保护功能，在不影响当前通信业务传输的前提下，

方便线路割接和检修。 

(4) 因其操作简单，可靠性高，可极大的降低

通信维护费用。 
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