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摘　要：采用点阵式ＬＣＤ作为电磁阀检测仪的显示终端，介绍了一种在Ｃ语言环境下，在液晶显示屏上实现

多级嵌套菜单显示并通过键盘和单片机通信的简便方法。给出了一个结构紧凑、实用的程序模型，编写了实

际中经常用到的一些程序，这些程序已在伟福Ｅ６０００／Ｌ仿真器中编译通过，在实际的检测过程中能让ＬＣＤ

正确显示电磁阀检测仪采集的电压、电流、压降等实时数据，还能很好地嵌套显示电磁阀检测仪其他的一些

相关信息，显示图像稳定、清晰。
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１　引　　言

ＬＣＤ具有功耗低、驱动电压小、重量轻、价格

低廉等诸多优点，广泛应用于各种智能型仪器和

低功耗电子产品中。目前还没有找到一个显示产

品能代替ＬＣＤ在计时器、ＢＰ机、手机、电子词典、

ＰＤＡ、ＧＰＳ、便携式智能仪表等产品上的应用
［１，２］。

随着科技的发展，人们对仪器设备的要求越

来越高。目前，市场上的电磁阀检测仪的显示终

端大多采用ＬＥＤ数码管，显示内容单一，已不能

满足客户多样化的需求。采用点阵式液晶显示器

代替ＬＥＤ数码管，不仅可以显示字符、数字，还

可以显示各种图形、曲线及汉字，并且可以实现

屏幕上下左右滚动、动画、闪烁、文本特征显示等

功能，使得检测结果更加直观、显示内容更加丰

富、显示界面更加美观和实用。
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本文将点阵式 ＬＣＤ作为 ＷＫＤＤＣＦＪＣ１Ａ

电磁阀检测仪的显示终端，在Ｃ语言环境下编写

了相应的应用程序，可显示电磁阀检测仪采集的

电压、电流、压降等实时数据，还可以方便地通过

键盘实现ＬＣＤ和单片机的通信，从而翻屏显示电

磁阀检测仪其他的一些相关信息，显示图像稳定、

清晰，很好地起到了显示终端的作用。

２　显示系统硬件电路设计

本文以采用 ＡＴＭＥＬ公司的８９Ｃ５５单片机

做主控制芯片开发的 ＷＫＤＤＣＦＪＣ１Ａ电磁阀检

测仪为例，介绍信利 Ｍ３２０２４０２１３Ｂ１Ｅ液晶显示

器的应用。此 ＬＣＤ 为 ３２０×２４０ 点阵、内置

ＳＥＤ１３３５控制器的液晶显示模块。该液晶显示

模块采用直接访问方式［３］，即将ＳＥＤ１３３５的接口

作为存储器或Ｉ／Ｏ设备，直接挂到单片机总线

上，单片机以访问存储器或Ｉ／Ｏ设备的方式操作

此模块。直接访问方式的接口实用电路如图１所

示。单片机通过Ｐ２．７控制ＣＳ片选信号，以选通

ＬＣＤ显示屏上的控制器ＳＥＤ１３３５，同时８９Ｃ５５用

Ｐ２．６作为ＳＥＤ１３３５内部寄存器的选择信号
［４］。
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图１　接口电路

Ｆｉｇ．１　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅｃｉｒｃｕｉｔ

３　ＬＣＤ的字符显示

３．１　字符的存储结构和编码方案

ＬＣＤ作为人机接口，常用于显示测试的结果

和内容，其显示的中英文字符点阵结构有４×８、

８×８、８×１６、１６×１６、２４×２４等形式。除图形符

号外，不同点阵汉字的字体又有宋体、仿宋体、黑

体、楷体等。目前技术开发中常用的点阵字库是

１６×１６点阵和２４×２４点阵两种，本系统的开发

采用１６×１６点阵字库。在１６×１６点阵字库中，

字符的信息结构采用以行排列的形式，共有１６

行，每行有１６点，分别存放在两个字节中，因此，

每个字符占用３２个字节。字节的存放顺序可以

结合编程的习惯和字模提取的方便来选择。本文

所采用的字模都是先上下、后左右，单个字节高位

在左、低位在右的设置方式。

３．２　汉字和内置字符的显示

了解了字模的存储结构和编码方案之后，就

可以从字模存储的特点出发，着手考虑字模的提

取和显示问题。由于手工换算方法效率太低，现

在通常都是借助字模提取软件来直接获得单片机

能够识别的汇编语言代码或者Ｃ语言代码。将

需要显示的汉字的代码集中在一起，就可以建立

自己的１６×１６点阵字库。有了字库，那么字符的

显示就容易实现了。汉字的显示过程就是通过编

程，让要显示的汉字代码按照字模提取时的编码方

案一一写入。编码方案不同，程序算法也不同［５］。

本系统采用的ＬＣＤ控制器ＳＥＤ１３３５内置了

一定数量的８×８点阵结构的字符。它将３２０×

２４０型ＬＣＤ均分成４０×３０个８×８点阵的小区

域，这些字符的显示位置就是这１２００个小区域。

为了方便寻址显示位置，采取水平方向向右递增、

垂直方向向下递增的坐标原则，可显示的坐标范

围就是（０，０）～（３９，２９）。内置字符的显示和汉字

的显示原理基本上是一样的，不同的就是汉字的

显示写入的是汉字字模代码，而内置字符由于是

控制器自带的，写入它在内置字符代码表中的地

址就可以了。

４　ＬＣＤ 界面显示的思想和软件

设计

　　由于汉字在ＬＣＤ上显示的位置是可以任意

选择的，因此，为了让最终显示的界面美观实用，

进行界面编程前首先要做好ＬＣＤ的版面规划工

作，然后据此确定相关的字和线条等的地址，这样

显示出来的界面才更符合要求。其实，一个完整

的界面就是由不同的字符和线条逐一显示而构成

的，由于这个显示的时间差极短，肉眼几乎看不出

来，因此看到的界面就像是同时展现在眼前［６］。

由于电磁阀检测仪显示界面很多，而原理都

是一样的，下面就只列举它的检测界面的部分程

序代码［７］：
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ｖｏｉｄＬＣＤ＿ｔｅｓｔ（）　　／／主显示框

　｛ｉｎｔｉ；

　　ＬＣＤＩｎｉｔ（）；　／／ＬＣＤ初始化

ＤｒａｗＲｅｃｔａｎｇｌｅ（０，０，２３９，３１９）；

／／外框和内框

ＤｒａｗＲｅｃｔａｎｇｌｅ（３，３，２３３，３１３）；

ｆｏｒ（ｉ＝１；ｉ＜１３；ｉ＋＋）

／／武汉东江阀业电磁阀检测仪

ＷｒＷｏｒｄ１６１６（２ｉ＋６，２６，３７＋ｉ）；

ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜４；ｉ＋＋）　　／／进口压力框

ＷｒＷｏｒｄ１６１６（２＋２ｉ，６８，ｉ）；

ＤｒａｗＲｅｃｔａｎｇｌｅ（８８，６４，２２，４４）；

ＷｒＷｏｒｄ１６１６（２２，６８，５）；　／／电流框

ＷｒＷｏｒｄ１６１６（２６，６８，６）；

ＤｒａｗＲｅｃｔａｎｇｌｅ（２３４，６４，２２，４４）；

……

／／其他一些项的显示方法一样，程序省略

ＷｒＷｏｒｄ１６１６（２２，１８０，９）；　／／计数框

ＷｒＷｏｒｄ１６１６（２６，１８０，１０）；

ＤｒａｗＲｅｃｔａｎｇｌｅ（２３４，１７６，２２，４４）；

　｝

５　ＬＣＤ多级嵌套菜单显示和通信

５．１　键盘的硬件电路和设置

在 ＷＫＤＤＣＦＪＣ１Ａ电磁阀检测仪中，单个

的显示界面是远远不够的，它需要通过多个显示

界面来显示不同的信息，并要求能随时进行界面

间的切换，对于相关界面的相关项还要能进行输

入和设定，这就涉及到了单片机的通信。本系统

采用具有ＩＩＣ接口的ＺＬＧ７２９０芯片对键盘进行

控制，ＺＬＧ７２９０可采样６４个按键，每个按键都有

对应的键值，通过对不同的键盘采样值赋予相应

的操作代码，能很好地实现单片机和ＬＣＤ间的通

信。键盘的硬件电路图如图２所示
［８］。
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图２　键盘硬件电路图
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　　该系统设置了２４个按键，分别对应不同的功

能和值，具体示意图如图３。按键中，“０～９”代表
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图３　键盘示意图

Ｆｉｇ．３　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｋｅｙｂｏａｒｄ

键值；“上”、“下”、“左”、“右”是对界面中的相关项

进行输入时的移位按钮。参数设定、信息汇总、修

改密码等都是信息界面，每个界面都嵌套了相关

的一些子界面，可以通过上面的数字键和其他功

能键对其进行输入和设定，界面设计非常人性化，

操作员只要根据界面上的提示信息进行操作，就

可以直接进入相应的嵌套界面，既直观又方便。

５．２　密码修改界面的嵌套显示和通信

界面嵌套显示，简单一点理解就是根据程序

的编码，从Ａ界面过渡到Ａ界面上的项目所对应

的Ｂ界面，或者从Ｂ界面返回Ａ界面，多级嵌套
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就是多个界面的过渡，但是究其本质还是一级一

级过渡的。因此，要做到嵌套显示，首先必须做的

就是完成每一级界面的函数，确定访问哪个界面

时，只要调用它的函数即可。若要消除上一级的

界面，只要在每级界面函数的开始调用一次ＬＣＤ

清屏函数就可以了。本系统ＬＣＤ多级嵌套菜单

显示的主函数代码如下［９］：

ｗｈｉｌｅ（１）　　

｛

ｋｅｙ＝ｋｅｙｓｃａｎ（）；

／／扫描键盘，获取键值

ｓｗｉｔｃｈ（ｋｅｙ）

　　　｛ｃａｓｅ１５：　ｊｉａｎｙａｎ（）；ｃａｎｓｈｕＳＤ（）；

／／输入密码，进行参数设定

ｂｒｅａｋ；

ｃａｓｅ１６： ｃｈａｎｇｅ＿ｍｉｍａ（）；

／修改密码

ｂｒｅａｋ；

ｃａｓｅ２１：Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ（）；

／／信息汇总

ｂｒｅａｋ；

ｃａｓｅ２２：ｊｉａｎｙａｎ（）；ｃｌｅａｒ（）；

／／汇总清零，重新计件

ｂｒｅａｋ；

ｃａｓｅ２２： ＬＣＤ＿ｔｅｓｔ（）；ｓｔａｒｔ＿ｔｅｓｔ

（）；ｂｒｅａｋ；　　　／／开始电磁阀检测

ｂｒｅａｋ；

ｄｅｆａｕｌｔ： ｂｒｅａｋ；

　　　｝

　　｝

当电磁阀检测仪开始工作时，按下开始键，

ＬＣＤ上就会显示电磁阀检测仪采集的电压、电

流、气压等实时数据。检测现场的界面如图４

所示。

由于篇幅所限，本文将只重点介绍密码修改

界面的嵌套显示和通信。进行电磁阀检测时，电

磁阀的一些参数是不能随便修改的，只有管理人

员才可以修改。为了防止错误操作和其他一些原

因导致参数变化而造成错误检测，就要求设置密

码，只有输入正确的密码才能修改参数。有时为

了方便记忆或者其他一些原因要修改密码，密码

修改的操作流程图如图５所示。

ＬＣＤ屏上数字的输入和读取需要用到

 

图４　检测菜单
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图５　密码修改的操作流程图

Ｆｉｇ．５　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｐａｓｓｗｏｒｄｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｐｅｒａｔｉｏｎ

ＳＥＤ１３３５控制器的３个指令
［１０］：ＣＳＲＤＩＲ指令、

ＭＲＥＡＤ指令和 ＭＷＲＴＴＥ指令。ＣＳＲＤＩＲ 指

令规 定 了 光 标 地 址 指 针 自 动 移 动 的 方 向。

ＭＲＥＡＤ指令输入后，ＳＥＤ１３３５将光标地址所确

定的单元内的数据送至数据输出缓冲区内供

ＭＰＵ读取，同时光标地址根据光标移动方向参

数自动修改。ＭＷＲＴＴＥ指令允许 ＭＰＵ连续地

把数据写入显示区内，在使用指令之前要首先设

置好光标地址和光标移动方向的参数。在写入数

据后，光标地址即根据光标移动方向参数自动修

 

图６　密码修改界面
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改光标地址。这样，先确定好所有要输入数字的

位置，再确定光标初始位置和移动的方向，就很容

易通过编程技巧来实现ＬＣＤ屏上数字输入和光

标移位了。至于输入的原密码值的读取，只要让

光标 回 到 原 密 码 输 入 的 初 始 位 置，再 借 助

ＭＲＥＡＤ指令逐一读取即可实现。图６为实际检

测过程中的密码修改界面，以下是密码修改时的

数字键输入程序［１１］



：

　　ｕｉｎｔｋｅｙｖａｌｕｅ＝０，ｍｉｍａ＿ｘ＝２２，ｍｉｍａ＿ｙ＝１１；　／／光标初始位置

ｍｉｍａ（）； ／／密码修改界面

Ｃｕｒｓｏｒ＿ｏｎ（ｍｉｍａ＿ｘ，ｍｉｍａ＿ｙ）； ／／显示光标，做好输入准备

ｗｈｉｌｅ（１）

｛

ｋｅｙｖａｌｕｅ＝ｋｅｙｓｃａｎ（）；

ｉｆ（ｋｅｙｖａｌｕｅ＞０＆＆ｋｅｙｖａｌｕｅ＜１１） ／／数值键

　｛

　　ｉｆ（ｍｉｍａ＿ｙ＝＝１６）

　　　　｛ｉｆ（ｋｅｙｖａｌｕｅ＝＝１０）ｍｉｍａ２［ｍｉｍａ＿ｘ２２］＝０；

ｅｌｓｅｍｉｍａ２［ｍｉｍａ＿ｘ２２］＝ｋｅｙｖａｌｕｅ；

ｐｕｔ＿ｃｈａｒ（ｍｉｍａ＿ｘ，ｍｉｍａ＿ｙ，０ｘ２ａ）；ｍｉｍａ＿ｘ＋＋；

　　　　｝

　　ｅｌｓｅｉｆ（ｍｉｍａ＿ｙ＝＝２１）

　　　　｛　ｉｆ（ｋｅｙｖａｌｕｅ＝＝１０）ｍｉｍａ２［ｍｉｍａ＿ｘ２２］＝０；

ｅｌｓｅｍｉｍａ３［ｍｉｍａ＿ｘ２２］＝ｋｅｙｖａｌｕｅ；

ｐｕｔ＿ｃｈａｒ（ｍｉｍａ＿ｘ，ｍｉｍａ＿ｙ，０ｘ２ａ）；ｍｉｍａ＿ｘ＋＋；

　　　　｝

　　ｅｌｓｅ

　　　　｛　ｉｆ（ｋｅｙｖａｌｕｅ＝＝１０）｛ｐｕｔ＿ｃｈａｒ（ｍｉｍａ＿ｘ，ｍｉｍａ＿ｙ，０ｘ３０）；ｍｉｍａ＿ｘ＋＋；｝

ｅｌｓｅ｛ｐｕｔ＿ｃｈａｒ（ｍｉｍａ＿ｘ，ｍｉｍａ＿ｙ，ｋｅｙｖａｌｕｅ＋０ｘ３０）；ｍｉｍａ＿ｘ＋＋；｝

　　　　｝

　　　



｝

６　结　　论

采用点阵式ＬＣＤ作为 ＷＫＤＤＣＦＪＣ１Ａ电

磁阀检测仪的显示终端，在Ｃ语言环境下编写了

相应的应用程序，并在伟福Ｅ６０００／Ｌ仿真器中编

译通过，通过硬件调试应用于实际的电磁阀检测

设备中。实际的产品检测结果表明，点阵式ＬＣＤ

能够很好地显示 ＷＫＤＤＣＦＪＣ１Ａ电磁阀检测仪

采集的电压、电流、气压等实时数据，可以方便地

通过键盘实现ＬＣＤ和单片机的通信，从而翻屏显

示电磁阀检测仪其他的一些相关信息，显示图像

稳定、清晰，很好地起到了显示终端的作用。
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