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摘　要：传统继电保护装置显示终端软件常常随保护装置本体软件升级或非标需求进行相应修改，为了满足保护
装置显示终端通用性要求，提出一种通用性保护装置显示终端的设计与实现方法。基于该方法设计的显示终端，

采用独立的中央处理器（ＣＰＵ），自带字库文件，界面图形可脱离代码编写直接绘制。该显示终端程序软件架构分
为两大任务，基于邮件方式的界面服务处理任务和基于ＲＳ－２３２串口的与保护装置本体通信任务。此显示终端
不依赖保护装置本体，既不限定硬件平台，也不限定主机程序，具有通用性。测试结果和某１０ｋＶ配网配电终端
的成功运行证明了该显示终端用于保护装置的正确性和实用性。
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０　引言

在工业和电力系统保护控制领域，装置的液晶

显示及按键处理是一种重要的人机交互方式。现场

运行人员需要通过液晶显示终端查看装置状态、读

取或整定装置定值，进行遥控、遥调等操作。由于电

力二次设备的应用场景不同，通常需要根据不同的

主机程序定制不同的显示终端程序。

传统保护装置的液晶显示终端与装置本体共用

中央处理器（ＣＰＵ），与装置本体紧密联系在一起，所
以显示终端常常依赖于主机程序，当主机程序因升

级或非标需求修改时，显示终端程序往往也需要同

步修改，既增加了新的开发任务又增加了测试任

务［１－４］。因此如何利用有限的资源来实现保护装置

多样化显示需求是一个关键问题。

本文提出的通用显示终端自带 ＣＰＵ，应用程序
不依赖主机独立编译。主机程序升级或变化时，显

示终端可以自适应处理，不仅降低了装置的开发成

本与维护成本，也解决了显示终端的通用性问题。

１　硬件组成

１．１　硬件系统框架
本文设计的保护装置通用显示终端的硬件系统

框图如图１所示，由人机控制单元、液晶显示单元和
液晶结构模组３部分构成［５－７］。

１．２　硬件实现
人机控制单元采用 ＡＲＭ－ＭＣＵ作为中央处理

器，运行速度最高可达１６８ＭＨｚ。该控制单元包含
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图１　硬件系统框架图
Ｆｉｇ．１　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｔｈｅｈａｒｄｗａｒｅｉｎｓｙｓｔｅｍ

３．３Ｖ主电源回路和３．３Ｖ通信回路２个独立电路，
主电源回路为显示终端提供电能，通信电路提供一

路ＪＴＡＧ调试口、一路 ＲＪ４５面板调试口、一路 ＲＳ－
２３２串行通信接口。ＪＴＡＧ调试口为显示终端程序
的烧写口，ＲＪ４５面板调试口可与主机 ＣＰＵ透传连
接调试工具，ＲＳ－２３２为与主机的串行通信接口。

液晶显示单元由液晶显示器和触摸屏组成，液

晶显示器使用分辨率为 ２４０×１６０像素的单色液
晶［８］。液晶结构模组主要由镀络喷漆金属件和不

锈钢板组成，用于连接人机控制单元和液晶显示单

元，并将其固定于预定的安装位置。

２　软件框架

本通用显示终端软件设计，从模块化设计层次

考虑，可分为五大模块：界面图形绘制、界面服务模

块、通信模块、菜单信息、字库文件，软件系统框架结

构如图２所示。

图２　软件系统框架图
Ｆｉｇ．２　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｔｈｅｓｏｆｔｗａｒｅｉｎｓｙｓｔｅｍ

　　人机菜单完成一个完整功能包括界面图形显
示、菜单内容显示，汉字显示，并通过界面服务操作

与主机通信，完成信息交互。

本软件设计从任务处理层次考虑可分为两大任

务：界面服务任务和通信任务。界面服务任务负责

响应人机交互信息处理，通信任务负责响应人机与

主机的信息交互。

２．１　界面图形绘制
本显示终端采用许继自主研发工具 ｍｋＰＢＴ进

行界面图形绘制，ｍｋＰＢＴ可提供多种图形编辑控
件，每个图形编辑控件能够根据自身特点调用其相

应的响应函数完成相应功能操作。界面图形绘制时

只需将所需控件拖拽到相应位置，设置好坐标位置

和尺寸大小即可。并且每个控件有自己的独立属

性，如编辑框是否允许编辑，列表框可设置行数、列

数，在使用时可灵活设置。

保护装置的人机菜单虽然多样化，但图形绘制

时编辑框和列表２种控件使用较多，以主界面菜单
和定值菜单为代表。

主界面图形绘制，是直接将编辑框控件拖拽至

界面相应位置，输入相应名称即可，如图３所示，需
要说明的是图中 ｕ，ｉ，ｆ等几个电量符号为固定显示
部分，不需要与主机交互，而时间和电量值是实时刷

新的，需要从主机读取。

图３　主界面菜单
Ｆｉｇ．３　Ｍｅｎｕｏｆｔｈｅｍａｉｎｉｎｔｅｒｆａｃｅ

　　定值菜单绘制，只需要拖拽列表控件并设置好
行列数及行高和列宽即可，如图４所示，列表菜单里
的内容从主机读取。使用 ｍｋＰＢＴ的图形绘制功能
绘制界面可以无须根据页面宽度、高度计算出每个

控件对应的坐标位置，也无须通过编写代码画出列

表的每条列线和行线［９］。

图４　定值菜单
Ｆｉｇ．４　Ｓｅｔｔｉｎｇｍｅｎｕ

２．２　界面服务模块
界面服务包括点亮发光二极管（ＬＥＤ）灯、画面

显示、响应按键操作、处理画面任务。界面服务流程

图如图５所示，从任务处理层次考虑界面服务模块
在上电初始化屏保、初始化液晶显示器（ＬＣＤ）显示、
初始化 ＬＥＤ指示灯、显示主画面后，循环进行键盘
消息处理、液晶刷新任务、处理画面任务、处理 ＬＥＤ
任务。初始化完成后显示出主画面，随后响应按键

操作可进入下级菜单。

　　画面任务是界面服务处理的核心，是与主机通
信的桥梁。从画面任务处理层次考虑菜单可分为浏

览类菜单和整定类菜单，浏览类菜单只需要读取量

值，如遥测、遥信菜单，整定类菜单除需要读取量值

外还需要支持修改操作，如定值、压板菜单。处理画

面任务包括对于浏览类菜单量值读取，及整定类菜

单响应修改操作后显示修改结果提示的画面。

处理画面任务是通过邮件方式进行信息交互，

在多任务的操作系统中此种方式是最有效也是最容
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图５　界面服务流程图
Ｆｉｇ．５　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｉｎｔｅｒｆａｃｅｓｅｒｖｉｃｅ

易实现的。邮件方式是指把在多任务间传递的数据

放在一个缓冲区中，在任务间传递数据时只传递数

据缓冲区的指针。这样任务１发送邮件到任务２只
需要发送数据缓冲区的指针，任务２接收邮件时也
只需读取数据缓冲区的指针［１０］。

画面任务流程图如图６所示。（１）当响应按键
操作进入某个菜单画面时，处理画面任务会收到来

自菜单界面的邮件命令，判断该菜单需要进行读信

息还是修改信息操作后，会向主机通信模块发送读

或写命令邮件。（２）主机通信模块接收到邮件后组
织下发读信息或写信息报文并向主机发送。（３）主
机通信模块收到主机的回复报文并解析报文后，向

处理画面任务发送可进行读信息或写信息命令邮

件。（４）处理画面任务收到邮件后，对于浏览类菜
单将量值信息刷新，对于整定类菜单显示修改成功

或修改失败的画面。

图６　画面任务流程图
Ｆｉｇ．６　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｉｎｔｅｒｆａｃｅｔａｓｋ

２．３　显示终端与主机通信模块
本文设计基于 ＲＳ－２３２串口通信的显示终端

与主机通信系统，采用 Ｍｏｄｂｕｓ规约，利用 Ｍｏｄｂｕｓ
规约可扩展的特点，将菜单按类型划分，同一类型菜

单报文功能码相同，同一功能码的报文格式相同，这

样下发报文和解析报文简单方便［１１－１２］。

人机菜单的信息刷新和修改通过串口通信方式

与主机交互，通信框架如图７所示。通信任务主要
分为邮件处理和报文处理，当接收到来自界面服务

的读或写邮件命令时组织下发报文到主机，当收到

来自主机的报文时解析报文并向界面服务发送

邮件。

通信模块任务优先级高于界面服务处理任务，

当有通信任务时先处理通信任务。

图７　通信框架图
Ｆｉｇ．７　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

３　数据处理流程

从数据处理层次考虑，显示终端的数据处理流

程如图８所示，主要分为浏览类菜单和整定类菜单
的数据处理。

图８　数据处理流程图
Ｆｉｇ．８　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

　　浏览类菜单只需要读取数据，图中虚框内为浏
览类菜单数据处理。整定类菜单除需要读取数据外

还支持修改操作。

菜单信息指列表类菜单的序号、名称、简称、单

位，这些对于相同的主机程序是固定不变的，读取后

放在全局数组里。装置上电读取主机循环冗余校验

（ＣＲＣ）并判断 ＣＲＣ是否变化，若 ＣＲＣ变化说明主
机程序变化需要重新从主机读取。菜单模型信息从

主机读取而不在人机程序定义，可以解决由于主机

程序因升级或非标需求，某些定值或遥信开入等，个
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数需要增减或名称需要修改，人机程序也必须做相

应修改的问题。这样一个显示终端程序可以适用不

同的主机程序，解决了显示终端的通用性问题。

在刷新菜单模型时需要进行汉字显示，本文使

用将二进制字库文件包含到显示终端片内 ＦＬＡＳＨ
中的方法。显示某个汉字时只需将该汉字某种编码

如ＧＢ２３１２编码通过公式换算，计算出该汉字在字
库文件中的偏移量［１３］，根据偏移量找到其相应点阵

信息位置，取出该汉字的相应字库点阵信息如１６号
字为３２个字节，有了点阵信息即可完成该汉字显
示。使用此种方法任何汉字都能显示，可以解决因

主机程序升级汉字变化时，显示终端需要更新字库

的问题，从而也解决了显示终端的通用性问题。

当响应按键操作进入某个菜单时，根据菜单属

于浏览菜单还是整定菜单进行画面任务处理，对于

浏览类菜单，首先刷新菜单模型信息，然后再由画面

任务处理与主机通信读取菜单量值信息存于界面内

存并显示。

对于整定类菜单，首先进行读取菜单量值并显

示，若进行菜单数据修改时，数据修改后输入密码按

确认键操作后将有画面任务处理与主机通信告知主

机，主机判断修改是否合理并反馈画面任务后，显示

修改正确或修改失败画面。

４　结论

本文提出的保护装置通用人机设计方案，以通

用性设计为前提，不依赖于保护装置本体，自带

ＣＰＵ独立控制液晶的数据信息显示及按键响应，基
于ＲＳ－２３２的串行接口与保护装置本体进行通信，
已通过中国电力科学研究院检测，并成功应用于配

网配电终端保护装置中，为保护装置通用显示终端

的推广与应用提供了借鉴和使用基础。
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