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一种应用于用电信息采集系统
集中器的多级菜单实现方案

[电力系统]

文/北京智芯微电子科技有限公司    郝伟琦    郑彬波    庞建民

由点阵液晶显示器及按键开关构成的用电信息采集系统集中器多级菜单用户

界面实现方案，该方案易实现，便于开发及维护，描述了一个结构紧凑、实用的

程序模型，可方便地移植至各种硬件平台，对用电信息采集系统集中器用户界面

的开发有一定的参考意义。

带有微处理器的仪器的操作曾经是通过仪器

面板上众多的功能键和数字键来实现人机交互

的，程序用查询的方法扫描键盘或响应键盘中断

的方法读取键值，然后跳转各分支程序去执行相

应的功能子程序，完成相应的功能。使用者往往

不得不借助厚厚的使用说明书来熟悉、知晓仪器

面板上各种按键的定义和操作方法。随着微电子

技术的发展及大屏幕点阵式液晶显示器的出现，

使得智能化仪器的操作也向菜单式、傻瓜型迈

进。通过液晶屏上的菜单选项，用面板上的几个

按键就能完成仪器操作所必需的参数设置、命令

执行等必要的人机交互。

本文介绍了一种应用于用电信息采集系统集

中器的多级菜单人机交互界面的模块化软件开发

方案，其主要思想是将人机交互界面分为菜单界

面与功能界面两部分，使得功能界面开发人员

可以只考虑具体功能实现，而不必考虑菜单系统

的全局设计。将菜单设计以模块化的形式分离出

来，便于多名开发人员协作开发。并且本文提出

的多级菜单系统的数据结构简单易懂，易于菜单

界面开发人员新增或更改菜单项，不会影响到功

能界面的代码，能够满足I型集中器形式规范中对

用户界面的基本要求，可以通过模块化开发提高

整体开发效率，降低I型集中器的软件开发难度。

并且此方案移植性较好，还可应用于其他拥有类

似点阵液晶及按键的智能设备人机交互界面开

发。

硬件平台
本文介绍的多级菜单人机交互界面是在符合

用电信息采集系统形式规范要求的I型集中器上

实现的。其中液晶屏采用8位并行总线方式驱

动，背光可独立控制；配备有6个独立的物理

按键，连接至主控芯片的G P I O，功能分别定

义为“上”“下”“左”“右”“取消”“确

认”，其硬件框图如图1所示。人机交互主要是

通过液晶屏及按键实现，操作者通过按键选择不

同菜单进入相应的功能页面，在液晶屏上进行显

示输出。

主控芯片

160×160
点阵液晶

独立按键×6

图1  硬件平台框图
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液晶显示屏的驱动时序符合并行8080总线

规范，又称之为Intel总线规范，控制信号包括

CS（Chip Select）片选、RD(read) 读使能、

WR(Write)写使能， RD、WR可以同时为高，不

能同时为低。其中RD为低时表示要从LCD中读

出数据在D0－D7脚上，WR为低时表示将当前

D0－D7上的数据写入LCD。A0用于区分指令或

数据。其读写时序如图2所示。

A0
/CS

/RD
/WR

D0-D7
(write)

D0-D7
(read)

Taw8 Tah8Tcyc8

Tcc

Tds8
Tdh8

Tacc8 Toh8

图2  点阵液晶驱动时序图

程序设计
1．菜单系统数据结构

为了便于菜单数据的管理，需要建立菜单系

统的结构。本文提出的多级菜单实现方案需要建立

两个结构体：菜单项结构体与菜单列表结构体。菜

单列表内包括菜单项，每个菜单列表即为一个独立

的菜单，拥有一个独立的菜单列表ID号。

对于每个菜单列表，菜单列表ID号MENU_

list_code在系统中是唯一的，并且此ID号标识出

了菜单列表的层级。菜单列表ID号的低半字节固

定为0，主菜单的菜单列表ID号固定为0xfff0；

二级菜单列表 I D的低一个半字节为 0，例如

0x1000；三级菜单列表ID的低一个字节为0，例

如0x1100；四级菜单列表ID的低半字节为0，例

如0x1110。菜单列表ID同时还表达了菜单之间的

层级继承关系，若有两个相差一级的菜单列表，

且高级菜单列表的ID号与低级菜单列表的ID号的

高比特部分完全相同，则可得知此低级菜单是高

级菜单的下一级。

2．程序执行流程

程序启动后首先进行硬件初始化，待系统所

有硬件初始化完成后调用菜单绘制函数，绘制主

菜单列表，然后进入主循环。在主循环流程中，

程序不断读取输入缓冲区，检测是否有有效的键

盘事件发生。若发生有效的键盘事件，则将键盘

事件代码传递给菜单处理函数。

菜单处理函数判断用户操作：若为光标移动

指令则更新当前选择的菜单项，并刷新菜单，返

回操作码为当前菜单列表的ID号；若为确认指令，

则返回操作码为对应菜单项的功能码；若为返回

指令，则返回操作码为上级菜单列表的ID号。

菜单处理函数的返回值被传递给操作码处理

函数，根据相应的操作码执行不同的指令：更新

菜单列表或执行功能界面。菜单列表更新完毕或

功能界面执行完毕后，则进行下一轮的循环。程

序执行流程如图3所示。

启动系统

初始化硬件

载入主菜单界面

读取输入缓冲区
生成输入事件代码

有效输入事件？

将输入事件代码传
递给菜单处理函数

菜单处理函数
返回操作码

操作码处理函数
执行功能

执行完毕
准备下次循环

Y

N

图3  人机界面程序流程图

3．菜单处理函数算法

菜单处理函数的程序执行流程如图4所示，

程序所需参数为输入事件代码、当前菜单列表ID

号、当前被选中的高亮菜单项编号。

若发生“光标上移”“光标下移”输入事

件，则判定为菜单选择事件，菜单处理函数会更

新菜单项编号，更改全局变量 menu_selected 的

值，并根据菜单列表结构体中所存储的菜单项数

量限制 menu_selected 的范围，防止菜单项选择

越界。返回的操作码为当前菜单列表ID号。

若发生“返回”输入事件，则判定为菜单返

回事件，可由当前菜单列表ID号计算出上级菜单



    2020 年第 8 期·电气时代 | 73www.eage.com.cn

自动化系统
TECHNOLOGY & APPLICATION

技术及应用

列表ID号，返回操作码为上级菜单列表的ID号。

若发生“确认”输入事件，则判定为菜单执

行事件，根据当前菜单列表ID号及当前高亮的

菜单项编号查找菜单数据数组对应菜单项的功

能码，返回操作码为对应菜单项的功能码，且

进入菜单处理函数

读取输入事件代码
读取当前菜单列表编号
读取当前高亮菜单项编号

输入事件为菜单选择事件？

更新高亮菜单项编号

返回操作码
(绘制当前菜单列表）

输入事件为返回事件？

根据当前菜单列表编号计算
上级菜单列表编号

返回操作码
(绘制上级菜单列表)

输入事件为执行事件？

根据当前菜单列表编号及当前高亮菜单项编号
获取对应菜单项的功能码

返回操作码
(当前菜单项功能码)

返回操作码
(空操作码)

Y

N

Y

N

Y

N

图4  菜单处理函数流程图

进入操作码处理函数

操作码为菜单列表？

调用菜单绘制函数
根据操作码及当前选择项

绘制菜单列表

返回主函数

操作码为功能界面？

跳转至对应功能界面代码 返回出错信息

Y

N

Y

N

图5  操作码处理函数流程图

menu_selected 变量的值会重置为1。

4．操作码处理函数算法

操作码处理函数的输入数据为菜单处理函数

的返回值，程序流程如图5所示。

操作码处理函数根据操作码的低半字节是否
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为0来判断下一步操作为更新菜单列表还是执行

功能界面。若下一步操作为更新菜单列表，则调

用菜单绘制函数，菜单绘制函数根据操作码以及

当前选择项 menu_selected 变量的值在液晶屏上

绘制菜单。若下一步操作为执行功能界面，则通

过SWITCH－CASE结构跳转至对应功能界面执

行，将系统控制权交给功能界面程序，菜单界面

程序不再对输入事件做出响应。

5．程序运行结果

依照本菜单界面方案开发的程序已经在符合

国网用电信息采集系统标准的I型集中器硬件平

台上成功实现并验证，可正确地响应用户按键操

作。图6为I型集中器液晶显示模块实物图，液晶

屏显示主功能菜单界面。

结束语
本文描述了一种应用于用电信息采集系统集

中器的多级菜单人机界面，该方案基于I型集中

器搭载的160×160点阵液晶及按键实现，其数据

结构简单易懂，程序结构紧凑、易于维护。本方

案抛弃了传统的链表式菜单结构，使用菜单列表

的ID编码区分并管理菜单结构层级，程序可读性

图6  主功能菜单界面

高，菜单列表分级清晰，易于添加或删除菜单列

表及菜单项。该方案稳定可靠，已成功在一种数

据采集装置上实现，并且此方案由C语言编写，

可方便地移植至各种硬件平台，对电力系统所应

用的智能化仪器仪表人机界面的开发有一定的参

考意义。EA
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效，在适用范围内基本能完全根治谐波，但该策

略使用率并不高，原因在于设备改造难度大、成

本高和耗时长等。因此，在控制谐波的工作中，

如果有其他方法可以选择，都不建议采用设备改

造策略，但如果其他方法都不能处理谐波，则必

须使用改造策略。设备改造适用于谐波源为电气

设备的情况下，主要对变流器进行开发改造，如

果改造成功，通过变流器能够对三相桥式整流电

路的U、V、W相电流进行控制，使三者与电压相

位相同，且功率因数接近1，这样就实现了谐波控

制目的。

此外值得注意的是，以上两种策略是可以联

合使用的，即假设出现了三相桥式整流电路谐

波，可以先采用谐波补偿策略来进行治理，完成

后采用检测策略确认电流状态，如果状态依旧处

于谐波范畴，则在补偿策略基础上对设备进行改

造，由此能最大限度地控制、消除谐波。而在两

种策略的应用中，工作人员必须关注改造后设备

的适用性，即某些改造策略中为了消除谐波或控

制谐波，会对设备进行大幅度改造，导致改造后

设备不再满足电网供电需求，甚至会产生新问

题。因此，设备改造必须在保障设备性能的前提

下使用。

结束语
综上所述，三相桥式整流电路谐波的危害重

大，涉及电力配送、电力企业经济及电力安全范

畴。因此，相关人员必须对该现象进行治理。对此

本文采用数学方法构建了三相桥式整流电路谐波模

型，通过模型展示了谐波检测逻辑，并依照逻辑提

出了谐波检测策略，随后依照谐波原理阐述了两种

谐波的控制策略，分析了控制策略的基本原理、

应用方式，利用检测、控制策略能够确认谐波状

况，并最大限度地进行控制，消除谐波危害。EA
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