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一种前接线二次保护装置显示终端的设计与实现 

蒋怀贞，吴双惠，高建琨，卜银娜，戚振伟
 

(许继电气股份有限公司，河南 许昌 461000) 

摘要：为了满足标准配送式智能变电站预制舱式二次组合设备安装使用要求，针对装置本体与显示终端分离的前接线二次保

护装置，给出一种前接线二次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，采用独立的自带CPU，通

过屏蔽以太网线与保护装置本体通信，抗电磁干扰性能较强，安装位置可以根据实际需求灵活部署。软件设计基于嵌入式实

时 Linux 操作系统，通过自适应信息组织方式，实现兼容多种保护装置的信息显示。中国电力科学研究院测试结果与某 220 

kV 变电站的成功试运行证明了该显示终端适用于多种前接线二次保护装置的正确性和实用性。 
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Design and implementation of the display terminal for secondary protection devices front wiring 
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Abstract: In order to meet the installation requirements of prefabricated type combination secondary equipment tank in standard 
distribution type intelligent substation, in view of the secondary protection devices front wiring that the display terminals are 
separated from the protection devices, the method of design and implementation of the display terminal for secondary protection 
devices front wiring is proposed. The display terminal based on the method above, which has good electromagnetic interference 
resistance and flexible deployment, adopts the independent CPU and communicates with the protection device ontology via Ethernet 
cable. The terminal is based on embedded real-time Linux operating system, which organizes the information in the adaptive way to 
be compatible with variable protection devices. The correctness and practicability of the display terminal are proved by the test results 
of China Electric Power Research Institute and the successful trial in one 220 kV substation. 
Key words: standard distribution type; intelligent substation; prefabricated tank type quadratic combination device; secondary 
protection devices wiring front board; display terminal 
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0  引言 

传统变电站的二次设备主要包括保护、监控、

计量、电源及其他辅助系统，且集中布置于二次设

备室[1]，采用板前安装，板后接线的组屏方式。 

按照智能变电站[2]“系统高度集成、结构布局合

理、装备先进适用、经济节能环保、支撑调控一体”

的要求[3]，国家电网公司创新变电站工程建设模式，

正逐步开展新一代智能变电站[4]建设工作，大力推行

“标准化设计、工厂化加工、装配式建设”[5-6]。推

广使用标准配送式智能变电站预制舱式二次组合设

备[7]，不仅可以减少工程实际占地面积、简化现场

接线方式，而且方便现场安装、检修和维护。 

在新一代智能变电站中，预制式二次组合设备

舱内部往往需要布置双排屏柜[8]，由于两排二次设

备必须靠舱壁摆放，只能在二次设备前侧开门，传

统的板前安装，板后接线的组屏方式必须修改为前

向安装，板前接线的方式。由于传统的液晶显示终

端与装置本体紧密连接为一个封闭的整体，两者之

间通过扁平电缆进行信息传输和按键响应，通信电

缆距离非常小，液晶显示终端的 EMC 抗干扰性能

很大程度上依赖于装置外壳；而采用板前接线的方

式，由于需要增加用于板前接线的物理距离，导致

液晶显示终端与装置本体的分离，使得两者之间的

通信距离增大，且通信电缆完全暴露在外面，如何

保证通信电缆的 EMC 抗干扰性能成为很难解决的

问题。在改变通信模式的同时，保证前接线二次保

护装置的 EMC 抗干扰性能要求[9]，保护装置的软、



              蒋怀贞，等   一种前接线二次保护装置显示终端的设计与实现                       - 99 - 

硬件设计均需要较大改动。 

本文根据新一代智能变电站的发展方向和设计

理念，在传统保护装置的硬件基础上，设计并实现

了一种适用于前接线二次保护装置的自带 CPU 和

应用程序的液晶显示终端。该显示终端解决了二次

保护装置由于安装于标准配送式智能变电站预制式

二次组合设备舱采用板前安装和板前接线方式所面

临的问题，同时保证了保护装置整体的 EMC 抗干

扰性能，而且硬件改动小，安装位置可以灵活部署。

基于组态平台进行界面设计，实现了所见即所得的

人机交互；通过动态数据模型设计兼容了多种保护

装置，避免了界面的重复开发。 

1  硬件系统组成及安装结构 

1.1 硬件系统框架 

本文设计的前接线二次保护装置显示终端的硬

件系统框图如图 1 所示。 
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图 1 硬件系统框图 

Fig. 1 Diagram of the hardware system 

1.2 硬件实现 
本文提出的前接线二次保护装置显示终端由人

机控制单元、液晶显示单元和液晶结构模组三部分

组成。 

人机控制单元采用主流的 ARM Cortex-A8 作

为中央处理器，运行速度最高可达 720 MHz。该控

制单元包含24 V主电源回路和5 V通信回路两个独

立电路，24 V 主电源回路为整个显示终端提供供

电，5 V 通信电路提供两路以太网、1 路 RS-232。
其中两路以太网口中的网口 1 为与保护装置本体的

通信接口，网口 2 为显示终端的调试和配置接口。 

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 800×480 分辨率的 7 寸真彩色电阻式

触摸屏液晶。 

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。 

1.3 安装方式 
本文设计的前接线二次保护装置显示终端通过

屏蔽以太网线与保护装置本体进行通信，可支持较

长的通信距离，使得显示终端安装位置可根据实际

需求独立安装、部署，可以安装在与保护装置本体

同屏的不同层或是独立安装于监控室。其中，屏蔽

以太网线优先选用电口，在通信距离较长时，则选

用光纤。 

本文给出显示终端安装于保护装置本体正前方

前面板上的装置示意图如图 2 所示。 
前接线二次保护装置本体

显示终端

屏蔽以太网线

 
图 2 前接线二次保护装置示意图 

Fig. 2 Schematic drawing of installment 

在图 2 中，集成该显示终端的前接线二次保护

装置右侧通过折页方式固定前面板，采用 M3 螺钉

紧固左侧开门位置，结构紧固可靠，面板打开角度

可达 120°，便于前向接线。 

2  软件设计 

2.1 软件框架 
本显示终端基于嵌入式实时 Linux 系统软件设

计，采用模块化设计模式，主要包括三大模块：通

信控制模块、数据处理单元、人机交互界面。软件

系统框架结构如图 3 所示。 

 
图 3 软件系统框架图 

Fig. 3 Block diagram of the software system 

在图 3 中，各模块均单独进行编辑、编译。显

示终端与保护装置本体通过 IEC-104 规约进行数据

交互。 

以太网链路控制模块主要负责完成 IEC-104 规

约的连接、断开、重连、启动帧及测试帧等；规约

解析模块负责完成 IEC-104 规约的 ASDU数据分类

解析，回调给上层的主接线显示插件模块和数据适

配器模块；主接线绘图模块解析到主接线数据后，

通过调用主接线显示插件模块提供的绘图接口，在

人机界面指定的窗口绘制出主接线，并在界面上进
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行显示。 

基于组态化的人机界面设计，以信息显示、数

据查询及人机交互的组织方式，将人机界面分为

“CPU 类型”、“数据业务类型”、“数据条目分组”、

“数据信息”的四级结构进行分层组织和展示数据

适配器中不同类型的数据信息。 
2.2 初始化及数据查询流程 

基于图 3 的软件架构，从数据处理层次上划分，

将软件系统分为三层数据处理结构如图 4 所示。 

 
图 4 数据处理结构图 

Fig. 4 Structure of the data processing 

在图 4 中，支撑层主要完成保护装置数据模型

建立，数据表基础操作、字段和命令的基础处理以

及通信报文的打包和解包；数据调度层主要完成保

护装置本体基本信息接收调度、保护装置 CPU 对显

示终端对时以及各类事件的处理；在顶层控制层，

主要负责通信状态的控制，并响应界面命令，实现

界面人机交互控制。 
基于图 4 的数据处理结构，显示终端的初始化

及上行数据查询流程如图 5 所示。 
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图 5 初始化及上行数据查询流程图 

Fig. 5 Flow chart of initialization and inquiry of the  
upstream data  

在图 5 中，显示终端上电启动依次加载图形插

件、数据适配器、104 协议解析模块，然后检验新

加载程序 CRC 与缓存中是否一致，若一致将直接链

接实时库与人机界面，展示保护装置数据及图形信

息；若不一致将下发数据总召命令，重新进行数据

解析与图形数据更新。 

3   组态化的人机界面设计 

组态软件是运行于 Windows 平台下的支持实时

多任务、多线程、灵活的可视化界面设计工具[10]。

基于组态软件的图形界面开发，在开发过程中不需

编写代码，以所见即所得的可视化设计模式完成图

形界面的布局、数据的关联及人机交互响应设计[11]。 

基于组态软件的人机界面设计及加载流程图如

图 6 所示。 

 
图 6 界面设计及加载流程图 

Fig. 6 Flow chart of designation and loading of the 
man-machine interfaces 

在图 6 中，首先需要创建用于描述继电保护装

置的图形模板库和数据模板库，然后将图形模板与

数据模板进行关联，形成界面模板；基于界面模板，

设计描述保护装置的图形界面文件，并将设计完成
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的所有图形界面上传至前接线保护装置显示终端存

储卡。显示终端在加载界面文件之前，首先检验字

节序以及数据模型 CRC32 值的一致性，通过检验后

将加载数据模型，调整人机界面自适应显示相应装

置的信息，并可响应人机交互命令，实现数据信息

查询和修改操作。 
本显示终端的人机界面基于信息显示、数据查

询、人机交互操作的方式，设计了主界面、数据分

组选择界面及数据展示和人机交互操作界面的三级

结构。主界面主要显示保护装置主接线，数据分组

选择界面主要提供数据业务分类信息选择按钮，在

数据展示和人机交互操作界面主要展示所查询的数

据信息，并提供响应人机交互操作的功能按钮，实

现向装置本体发送命令的功能。 

4  结论 

本文提出的前接线二次保护装置显示终端，以

通用性设计为原则，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触摸响应，使

用屏蔽以太网与保护装置本体进行通信，支持较长

距离的通信，安装方式可根据用户需求灵活部署。 

在硬件电路上，设计了相应的隔离防护措施，

在硬件结构上，进行了独特的屏蔽处理，解决了前

接线二次保护装置因显示终端与装置本体分离带来

的通信距离变大、抗电磁干扰能力弱的问题。 

基于嵌入式实时 Linux 操作系统的软件平台，

系统稳定可靠；采用组态化嵌入式软件开发模式，

加快了人机界面开发速度，通过保护装置的数据模

型动态查询和动态调整界面展示，实现了一套人机

界面兼容多种保护装置，避免了人机界面的重复开

发。 

集成了该显示终端的前接线二次保护装置一次

性通过中国电力科学研究院集中测试，并成功应用

于某 220 kV 变电站，为前接线二次保护装置的推广

与应用提供了借鉴和使用基础。 
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