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要!提出了一种应用于电力测控仪表的多级汉字显示菜单结构设计!给出了详细的实现方法&在嵌入式

4Y=Ka

系统平台上采用
'

语言编写了生动的程序演示实例来揭示点阵式液晶显示及其键盘操作的软件设

计方法&
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$!男!吉林延边人!朝鲜族!硕士研究生!主要研究方向为电力系统及其自动化&

%

!

引
!!

言

嵌入式系统现在已广泛应用于工业控制%通

信和消费类电子等领域&嵌入式系统专门服务于

特定需求!要求低成本%高性能%高可靠性及可配

置性&电力测控仪表是远程集中抄表系统的核心

部分!是以配电变压器为单位而设置的&电力测

控仪表在整个远程测控系统中起着承上启下的作

用!是整个通信系统的桥梁!决定着系统的整体性

能&键盘与液晶作为用户和系统的中间媒介!普

遍运用于远程集中抄表系统的集中器当中&液晶

显示器#

4'9

$具有功耗低%体积小%价格低廉等特

点!点阵式
4'9

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%动画功能%分区开窗口%反转%闪烁

等功能!广泛应用于各种各样的嵌入式电子产品

和仪表当中(

%@"

)

&

本文以深圳安的利光电科技有限公司生产的

IC%&$%&$@#F;"?

液晶模块和
FjF

行列式非编

码键盘来实现多级汉字显示菜单结构设计!应用
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!!

于电力测控仪表之中&

!

!

硬件环境和
4'9

菜单结构的

设计

!!

设计中使用的液晶模块是深圳安的利光电科

技有限公司生产的
%&$j%&$

点阵式
4'9

!型号

为
IC%&$%&$@#F;"?

!自 带 字 库!控 制 器 为

EX?"![

或兼容控制
Y'

!能显示
%$

行%

%$

列共

%$$

个
%&j%&

的汉字&键盘所实现的功能有向上

#

/

:

$%向下#

6.W*

$%确认#

+*8+0

$和退出#

+Z)8

$&

这些键与
IDC

#设计中使用的是
I8R+2

公司的

IX[%DR[!$$

$的
Y

*

G

口相连(

&@A

)

!易于实现键值

的读取和判断!并做出相应的应答&液晶显示菜

单应尽量与普通微机上的菜单结构保持一致!即

呈树形拓扑结构!以适应操作人员的操作习

惯(

[@%%

)
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图
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!

液晶显示菜单结构

b)

O

>%

!
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O

*

设计多级菜单!首先要对系统的功能和要求

进行详细规划&分析所需要的系统功能组数!设

定为主菜单!主菜单的每一项有几个二级菜单!也

称为子菜单&有时二级菜单中的某项可能还有更

详细的分类!为此就有三级菜单!同理!还可能有

四级菜单&各级菜单之间的关系构成了一棵菜单

树!主菜单为树根!各级子菜单为树杈!各个执行

模块为树叶&一定要将所有的各级菜单的内容和

相互关系规划好!这是多级菜单设计的基础&

一般工业控制用液晶显示的内容主要有
&

类"

#

%

$菜单屏"显示若干下属菜单名称!按对应

键后进入相应的下属菜单'

#

!

$变量屏"显示运行参数的数值!不能进行

设定'

#

#

$选择屏"与菜单屏类似!只是多出了选择功

能!例如实心圆表示选中!空心圆表示没有选择'

#

F

$设置屏"能对运行参数进行设定和更改'

#

"

$显示屏"显示汉字信息
>

不能进行其他

操作'

#

&

$对话屏"显示对话框!例如数据已被更改

是否修改数据!选择-确认.就修改数据选择-取

消.就不修改&

菜单为多级嵌套形式!主要完成对某个测点

各方面的设置或查询!可通过-向上.%-向下.%-退

出.%-确认.

F

个键来实现对菜单的选择与控制"

#

%

$-向上.键"在本层菜单的项目中向上移动

进行选择!翻页时向上移动进行选择'

#

!

$-向下.键"在本层菜单的项目中向下移动

进行选择!翻页时向下移动进行选择'

#

#

$-退出.键"取消本层的菜单设置!返回上

层菜单'

#

F

$-确认.键"确认本层的菜单设置!进入下

级菜单&

可根据用户在菜单中的选择项对测点进行某

些设置!或者进行某些特殊的显示!例如对某个测

点的实时曲线显示等&

#

!

液晶显示及其键盘响应的软件设

计方法

!!

所设计的电力测控仪表菜单由四级菜单组

成&仪表在开启时首先显示公司图标和软硬件版

本号!紧接着进入主菜单#菜单屏$!如图
!

所示&

主菜单由
%!

个菜单项组成!分别为终端信息%实

时数据%总加数据%开关状态%无功控制%负荷管

理%电能质量%漏电保安%终端参数%中文信息和系

统管理&图中黑色的矩形区域是光标!它提示当

前的选项!并可通过-向上.%-向下.键来进行选择

图
!

!

主菜单

b)

O

>!

!

C1)*R+*/
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不同的选项!如果菜单项不能显示在一列就分两

列来显示&

当按下-进入.键时!会进入它的一个二级菜

单&二级菜单可以是菜单屏%变量屏和设置屏&

如果二级菜单是菜单屏!就可以通过上下键来选

择不同的选项并按-确认.键进入三级菜单!还可

以通过退出键进入上一级菜单&如果二级菜单是

变量屏!就会显示运行参数的数值!若数值不能在

一页显示或者不是同一类数据的数值!可以采用

分页显示的方式!通过上下移键来翻页阅览&如

果二级菜单是设置屏!可以设置变量的数值!设置

屏分为设置参数和翻页设置两部分&设置参数按

确认键反色显示#黑底白字$

(

%!

!

%#

)第一个变量!其

它变量和汉字都按正色显示#白底黑字$!通过上

下移键选择要修改的参数并按-确认.键开始修

改&修改数据时首先反色显示个位数的数据!说

明正在修改个位数!用上下移键来修改数据#从

$

"

[

$!数据修改完后按-退出.键进入修改十位

数!以此类推&当所选变量修改完后按确认键跳

到下一个变量!直到修改完用户所想修改的数据

为止&当该页的全部数据修改完后按退出键!跳

出对话屏-数据已修改!选择是否修改数据.!选

-保存.就修改了数据!选-取消.则没有修改退到

该设置屏&想返回到上一级菜单按-退出.键返回到

上一级&远程电力测控仪表下面要带
%$$$

多个电

度表!如果要修改或阅览第
"$$

个表信息就得翻
"$$

次变量屏或设置屏!很不方便!所以设计了一个翻页

设置的设置屏&设置屏有名称#如测量点%表号$%数

字和两个按钮222上三角和下反三角的翻页图标

和设置各个位置的铅笔图标!如图
#

所示&

按-确认-键反色显示上下三角!通过上下移

键可以选择上下三角或铅笔图标并按确认键进入

图
#

!

设置屏中的翻页设置

b)

O

>#

!

=+Z8

:

1

O

+,+88)*

O

)*,+88)*

O

,U0++*

测量点号或表号的修改&选择上下三角图标!反

色显示数字和上下三角表示选择整体数据的逐渐

增大或减少!通过上下移键确定表号后按确认键

进入三级菜单页面'选择铅笔图标!反色显示数字

和铅笔图标表示数字按各位数来设置&设置数据

和修改设置屏的变量类似!上下移键来选择数字!

退出键跳到下一个数字!修改完后按确认键进入

相应的三级菜单页面&三%四级菜单可以是菜单

屏%变量屏%设置屏和选择屏&菜单屏%变量屏和

设置屏的液晶显示与键盘操作与二级菜单一样!

选择屏与设置屏的键盘操作类似&按确认键反色

显示第一个变量!通过上下移键来选择要修改的

变量并按确认键进入选择项&设计选择项显示屏

有几种方法"在
3

种变量当中选中一项'在某变量

上打钩等方式&根据自己的需求灵活使用菜单

屏%变量屏%选择屏%设置屏%显示屏和对话屏&

另外!密码输入和修改屏可以归属于设置屏!

但由于输入密码时不能显示数字!只能显示星号!

所以对密码输入和修改屏的显示要进行单独处

理&密码输入和修改屏有旧密码输入%两个新密

码输入和确认键%取消键组成!如图
F

所示&按

-确认.键反色显示旧密码框和
&

个星号#密码设

为六位数!根据自己的情况更改$!通过上下移键

来选择要修改的密码框!再按确认键开始单个设

置密码!第一个密码设置完后按退出键跳到下一

个密码时上一个设置的密码显示为星号!以此类

推!当旧密码与原始密码相同而且两个新密码相

同时按确认键可修改原始密码!否则提示出错&

图
F

!

修改密码

b)

O

>F

!

'(1*

O

+

:

1,,W.06

F

!

程序编写

4'9

的显示程序是基于嵌入式
4Y=Ka

操作
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!!

系统(

%F

!

%"

)进行编写的&在编写
4'9

显示程序

前!首先需要把嵌入式
4Y=Ka

操作系统移植到

IDC

微处理器上!将嵌入式
4Y=Ka

移植好后!

就可以编写运行在嵌入式
4Y=Ka

上的应用程

序了(

%&

!

%?

)

&

首先建立一个
6),

:

21

7

>(

的屏幕信息文件!把

每屏需要显示的汉字%字符或数字以一定格式写

入
6),

:

21

7

>(

文件中&根据需求!建立一个结构!

并定义一个结构变量
NIMP

&结构变量就是把多

个不同类型的变量结合在一起形成的一个组合型

变量!构成一个结构的各个变量称为结构元素&

该结构中共有
F

个变量!如下所示&

8

7:

+6+3,80/U8

/

/*,)

O

*+6U(103

'

*

"

IE'YY

字符的大小
>

取
$

为
&

"

%F

'取
%

为
A

"

%F

"

*

/*,)

O

*+6U(10*

'

*

"

需显示条目的个数222最多
!$

条
"

*

U.*,8/*,)

O

*+6U(10Z

7

(

!$

)(

!

)'

*

"

各个条目的坐标
"

*

U.*,8U(10

":

,80

(

!$

)'

*

"

各个条目的内容指针
"

*

0

NIMP

'

NIMP,U0++*%c

/

!

**一级菜单第一屏

IE'YY

3

A

! **字符大小

F

! **显示条目的个数

/

!!

"F

!

F!

!**条目的横坐标%纵坐标

!!

"F

!

"&

!

!!

"F

!

?$

!

!!

"F

!

A$

!

0!

/

!!

n

终端时间
n

!**条目显示的内容

!!

n

通信信息
n

!

!!

n

登录信息
n

!

!!

n

版本信息
n

!

0!

0'

每个菜单对应一个屏号!从而在执行程序时

液晶上显示对应信息!在键盘响应程序中针对不

同的屏号分别进行相应的操作!从而达到进入下

一级菜单%显示数据%修改数据%退回上一级菜单

等目的&该结构如下所示&

U1,+N%%

3

%

"**二级菜单第一屏

,80U

:7

#

8)82+,80

!

n

终端时间
n

$'

:

1

O

+,80

(

$

)

ch

9

$h

'

9),Ncs,U0++*%%

3

%

'

*

"

调用
6),

:

21

7

>(

里定义的
NIMP

结构体
"

*

41,8EU0++*cN%

'

*

"

上一屏是一级菜单第一屏
"

*

C1ZEU0*Y9cN%%

3

%

'

*

"

最大屏号是二级菜单第一屏
"

*

C)*EU0*Y9cN%%

3

%

'

*

"

最小屏号是二级菜单第一屏
"

*

EU0++*X

7:

+cNIDI

3

EPX

'

*

"

定义这个屏为设置屏
"

*

整个程序是从
R1)*

#$函数开始的!主函数首

先启动嵌入式
4Y=Ka

系统然后新建进程调用

6),

:

21

7

函数'

6),

:

21

7

函数是在
6),

:

21

7

>U

文件里

编写的&初始化系统!打开
4'9

设备!键盘操作

模块#上移%下移%确认%退出$!显示屏目!显示数

据!读数据!写数据!对话框显示!数据设置显示等

函数可以写在
6),

:

21

7

>U

文件中&该文件调用
6+@

3)*+>(

%

6),

:

21

7

>(

%

2U6

3

1

:

)>U

%

S̀

3

0+16>(

等文件&

键盘响应与液晶显示所需要的变量可以定义

在
6+3)*+>(

文件当中!使用时直接调用该变量就

可以&

液晶初始化%清屏%清
4'9

缓冲区%打开关闭

4'9

设备%从库调数据%画图%正反显等函数可以

整体写在
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3

1

:
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文件当中&

打开%关闭设备节点!判断是否有键按下!取

键值等函数写在
S̀

3

0+16>(

文件当中&

由上面所述中不难发现!实现多级菜单嵌套!

只需对每级菜单的
NIMP

结构体和每个屏号的

结构进行定义!并编写相应的子函数&可见!此方

法简单%清晰!且各级菜单结构独立!增强了代码

的可读性和通用性&
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结
!!

论

在
'

语言环境下!利用
IDC

嵌入式集中器

实现了液晶显示及其键盘响应的软件设计&该方

法性能稳定!简单易懂!具有很强的实用价值!适

用于菜单结构较简单的情况&
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规范关键词选择的决定$试行%

一'发表在中国科协系统学术期刊中所有学术论文#必须在摘要后列出不少于
F

个关键词&从技术

角度考虑#没有关键词的论文应列入非学术论文类&

二'这些关键词按以下顺序选择(

第一个关键词列出该文主要工作或内容所属二级学科名称&学科体系采用国家技术监督局发布的

$学科分类与代码%!国际
ML

,

X%#?F"@[!

"&

第二关键词列出该文研究得到的成果名称或文内若干个成果的总类别名称&

第三个关键词列出该文在得到上述成果或结论时采用的科学研究方法的具体名称&对于综述和评

论性学术论文等#此位置分别写*综述+或*评论+等&对科学研究方法的研究论文#此处不写被研究的方

法名称#而写所应用的方法名称&前者出现于第二个关键词的位置&

第四个关键词列出在前三个关键词中没有出现的#但被该文作为主要研究对象的事或物质的名称#

或者在题目中出现的作者认为重要的名词&

如有需要#第五'第六个关键词等列出作者认为有利于检索和文献利用的其他关键词&

摘自(中国科协学会学术部
!$$!>[

通知


