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单片机系统中液晶显示多级菜单的软硬件设计

唐 炜，卢道华，顾金凤
（华东船舶工业学院 机械系，江苏 镇江，#!#$$%）

摘 要：以C$%!单片机控制EFGB!#CAD液晶显示器为例，通过建立小字库，结合具体实例介绍了实
现多级菜单显示的方法。当菜单显示内容改变时，只需修改相应参数，而不修改程序。文中提及的硬件

电路和软件设计通用性较强，具有更一般的实际意义。
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! 引 言
在单片机系统中，常用的小型显示器有K.L和K1L两种，K.L显示器只能显示数字和少量字符，

用户须根据系统设计时所约定的格式来了解系统的运行状况或进行操作，而点阵图形式K1L不仅体积
小、超薄、功耗低，而且能显示汉字、图形、表格及曲线等，其界面友好，它常被用在仪器设备中作为显示

终端或人机接口等，特别适合于我国具有自主知识产权产品的开发，应用前景十分广阔。因此，要采用

菜单驱动的工作方式来控制仪器设备的运行，在K1L上如何实现多级菜单的显示也就成为必须要解决
的问题。本文在建立中、西文小字库的基础上，介绍了单片机与K1L间的硬件接口电路以及实现多级
菜单的软件设计方法，具有较强的通用性。

" #$%&"’()*显示模块简介

图! 1FGB!#CAD液晶模块电路框图

?38@! H2:/0)(<0():’-EFGB!#CADK1L

EFGB!#CAD显示模块是南京国显电子公司推出
的一款集控制、驱动、显示于一体的图形点阵式K1L
产品，其点阵数为!#C（列）MAD（行），内部使用一片行
驱动器NLA!#$%和两片列驱动器NLA!#$#组成驱动
控制系统。图!为EFGB!#CAD液晶显示模块电路
框图［!］。

EFGB!#CAD模块共有#$个引脚。!B!44，系统
地；#B!LL，电源（OP=）；%B!$，显示对比度调节；D
BL／9，数据／指令选择信号；PBQ／R，读／写选择信
号；AB"，使能信号，"为高时，数据被读出，而在"的
下降沿到来时，数据被锁存入NLA!#$#；"!!D为三态
数据总线；!PB14!与!AB14#均为片选信号，它们为

$!时选择K1L左区，为!$时选择K1L右区；!"BQ.4
为复位信号；!CB!..，负电源电压，常接B!#=；!SBJ与#$BT接发光二极管背光电源。
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! 中、西文字库的建立

!"#$%&’()模块没有内部字符发生器，在屏幕上显示任何符号、汉字等都须利用自建的字库。
同时，由于*+(%&,&显示存储器的特性，不能从微机常用的汉字库和西文字符库中提取字模直接使用，
而需要将其旋转-,度后再写入自建小字库，并按图形方式进行显示。

!"# 建立西文字符库

.）/0122点阵 3）451*6/7
图& 7280/0122字模与451*6/7字模对应关系

9:;<& +=>?@.>A:B=C7280/0122.DE451*6/7

建立适合于!"#$%&’()模块显示的西文字符
库451*6/7时，可选用微机7280中/0122的’F
%(字模库。该库中主要包括常用数字、符号的字模，
所有字符按照/0122值从小到大升序排列。该库可
以利用G!/扩充的7280（%H号功能）加以调用，入
口参数为/*I%%*，/JIK,*，7*I(，则L0：7M返
回’F%(字符集位置的段和偏移地址。计算某字符
首地址的公式：某字符首地址I该字符的/0122码
值F%(N字模库首地址。’F%(字符集字模与!"#
$%&’()显示字模的匹配关系如图&所示，程序略。

.）*4O%(点阵 3）!"#$%&’()汉字显示点阵

图K *4O%(库点阵与45*4O%(点阵阵对应关系

9:;<K +=>?@.>A:B=C*4O%(.DE45*4O%(

!"! 建立小汉字库

建立与!"#$%&’()模块相对应小汉字库的基
本思路是：! 利用汉字编辑软件，将单片机系统中所
用全部汉字输入文本文件内进行保存。" 打开上述
文件，获取某汉字内码。# 求出国标区位码。$ 检
索11+80的汉字库*4O%(，得到该汉字编码点阵。

% 将该点阵转换成!"#$%&’()模块相适应的字模
格式。& 将所有汉字字模写入自建小汉字库

45*4O%(，并为每个汉字编号，以便在需要时利用汉字
编号将相应字模点阵送!"#$%&’()屏幕显示。

*4O%(库中某汉字编码点阵与液晶显示小字库45*4O%(字模点阵之间的转换关系如图K所示，程序略。

$ %&$#单片机与’()*#!%+,液晶模块间的接口

图)所示为系统接口电路图，’,K%单片机与液晶模块的连接采用间接控制方式［&］，单片机通过自
身的M%、MK口与液晶模块相连，通过对M%、MK口的操作，以达到对液晶显示器的控制，电路简单，控制
时序由软件编程实现。系统中设置四个按键，其中0%是手动复位键，O%是返回键，O&是回车键，OK是
光标移动键。&HP%&存储容量为()O7，具体分配如下：,,,,*$H999*为程序空间，’,,,*$7999*为
菜单各种信息存储空间，1,,,*$1999*为自建字符库451*6/7空间，+,,,*$9999*为自建小汉
字库45*4O%(空间。

, 液晶显示多级菜单的实现

菜单显示是用户界面中最受欢迎的类型之一，它由西文字符和中文汉字组合而成。液晶显示的多

级菜单一般采用树形拓扑结构，在编程前一定要将所有各级菜单的内容及其相互关系进行合理的规划。
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多级菜单实现的思路如下：通常每页液晶显示表示一个菜单，让该页菜单对应一个特定格式的菜单表格

文件!""，即!""内容包括该页菜单中全部的汉字及字符，将该!""存放在专门的存储区域中，并为
其编写相应序号，以便在#$%&!中准确定位!""，如要实现多级菜单之间相互切换，该序号就是进行
索引的关键字，该页显示时，只需对相应!""中的不同的信息进行不同的解码处理，调用各自对应的
子程序即可［’］。

图( 系统连接电路图

")*+( ,)-./)0120345)6*74.3)89).-1.98/04-5:5049
现给出某电机控制系统中某一页典型菜单（$;<表示第<页菜单），如图<所示，其相应!""的内容如图=
所示，其中，“>;?;@”为该!!"所在存储单元首地址，第一字节“=”为此页菜单显示项数，每一显示项参数
占<个字节，依次存放该显示项在屏幕中的起始A、:坐标（如“B，B”）、该项所对应菜单要素在#$%&!中的
首地址（如“C>;;@”）以及跟该项相关联的下级菜单!""的索引序号（;表示无下级菜单），最后一字节存
放上级菜单对应!""的序号（如“;B@”表示上级菜单为第一页菜单）。为了便于!""的定位，应该保证每
个表格长度一样，应等于显示项数最多的那页菜单所需的表格长度，本系统中一页最多涉及=个显示项，
故最长有效表格长度DBE=!<EBD’F，如果有效长度不足’F字节，则其余无效单元全用;填充。

图< 某典型菜单示例

")*+< &644AG987412
G0:8).G7946/

图= !""文件格式

")*+= H3421-912!""

图I 菜单项组成要素

")*+I H344749460512G946/)049

图> 总表格内容

")*+> H34.16046012
0340107421-9

图I为各显示项的组成要素，即汉字或字符在自建字库中的序号，如
“C>B;@”为第二个显示项信息所在单元首地址，“BB@”和“;#@”分别为“B”和
“+”两字符在JK,@H?L库中的序号，“’;I”、“’;>”分别为“正”、“转”两汉字在

JK@JMB=库中的序号，“;”表示该显示项结束。把系统中所有!""首地址按
页号顺序放在一起，形成一个总表格，如图>所示，“L;;;@”为总表格首地址，
各级菜单间的切换利用公式（B）即可。

!""首地址D总表格首地址（L;;;@）E!""序号!F （B）
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在程序中给每页菜单都设置一个计数器，其初始值为!，光标条位于第一个选择项，每按一下光标
移动键，该计数器加!，光标条处显示项反亮显示（黑底白字），其余项正常显示。实现方法是将该显示
项内容的所有字模数据按字节取反后再进行常规显示。图"为按键处理子程序，某一项菜单显示流程
图如图!#所示。

图" 键处理子程序流程图

$%&’" $()*+,-./)012345.266.265)7827+2
图!# 某一项菜单显示子程序流程图

$%&’!# $()*+,-./)08%65(-3%7&)72927:

! 结束语

!）文中叙述的建立适合于液晶模块的!;<!;点阵小汉字库和=<!;点阵的西文字库的方法，解
决了在没有专用汉字库芯片和没有>?@AA字符发生器的情况下，如何在BCDE!F=;G液晶模块上显示
汉字和西文字符的问题，简化了电路，降低了硬件成本。

F）=#H!单片机与ICDE!F=;G液晶模块、键盘之间的接口电路简单实用；实现多级菜单显示的方
法通用性强，界面友好，提高了系统的可操作性和应用的灵活性，当菜单显示内容改变时，只需修改相应

参数，而不修改程序。总之，上述硬件、软件两方面均可以用在具有类似人机接口的仪器设备中，特别适

合于具有自主知识产权产品的开发，具有较为广阔的应用前景。
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6.学位论文 狄亮 液晶显示器控制系统研究与设计 2008
    现代社会，以计算机技术为核心的信息技术迅速发展，信息容量呈爆炸式的增长，人们获得的信息的途径也越来越多，这其中人类获得的视觉

信息很大部分是从各种各样的电子显示器件上获得的，随着微电子技术和材料工业的进步，图像显示技术飞速发展，出现了多种新型显示器，其中

一些在显示品质上已经接近或者超过了传统的阴极射线管显示器(CRT)，同时这些显示器件满足设备了小型化和低功耗的要求。

    经过二十多年的研究、竞争和发展，平板显示器件尤其是液晶显示器件(LCD)已经脱颖而出大规模的进入市场，成为新世纪显示器件的主流。

其中TFT-LCD是目前唯一在亮度、对比度、功耗、寿命、体积和重量等综合性能上全面赶上和超过CRT的平板显示显示器件。它的性能优良、大规模

生产特性好，自动化程度高，原材料成本低廉，发展空间广阔，迅速成为新世纪的主流产品，是21世纪全球经济增长的一个亮点。

    本论文在深入理解了LCD显示机理，尤其是TFT-LCD的显示驱动原理的基础上，利用纬视晶公司提供的TFT液晶模块，以嵌入式目前比较常用的

FPGA系列芯片中的EP1C6Q240C6为核心设计制作出了由单片机(MCU)+可编程逻辑器件(FPGA-FieldProgrammableGateArray)+SRAM的液晶显示控制系

统。文章阐述了该控制系统从硬件选型，到系统模块硬件电路设计以及系统软件设计的整个过程。该控制系统的功能模块主要包括：电源模块、可

编程逻辑器件模块、微处理器模块、静态RAM模块以及触摸屏控制模块。其中微控制器模块采用C语言编程，实现对液晶屏得数据传以及其它控制功

能，可编程逻辑器件(FPGA)模块采用VHDL语言编程，实现对屏的时序控制，最终实现对液晶屏图像显示的控制。最后通过对使用该控制板点亮的液

晶屏进行光学测试验证了这种设计方案的可靠型和稳定性。

    本设计具有较大的实用价值，可为以后液晶屏控制系统的研制提供参考。

7.期刊论文 王雷 点阵式液晶显示器在单片机接口实验中的应用 -实验室研究与探索2002,21(2)
    主要介绍MCS51系列单片机与MGLS19264液晶显示器的接口电路原理,分析MCS51系列单片机和液晶显示器工作时序,阐述实验板的硬件设计原理

和软件设计方法.
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8.期刊论文 王险峰.王静滨 用80C196单片机开发液晶显示器 -电脑开发与应用2002,15(5)
    在开发某智能控制系统时,结合80C196单片机,选用与EDM160×160液晶显示器相匹配的SED1330控制器,开发出实用的液晶显示器,实用效果良好

.给出了开发中用到的软硬件设计方法.

9.学位论文 张研 中子监测仪的开发与研制 2003
    论述了中子监测仪中的信号采集电路、液晶显示器的使用、可编程器件以及单片机控制电路的工作原理和特点.中子监测仪用来监测中子发生

器是否工作于稳定状态,以便现场的工作人员能够对中子发生器进行合适的调整,使其正常工作.目前,国内虽有厂家生产,但设备过于笨重,不适合野

外操作.为此自行设计研发出了中子监测仪,很好地满足了科研和应用的需要.该中子监测仪引入了液晶显示器进行显示.液晶显示器相对于数码管体

积小,并且驱动电路与液晶屏集成到一起,不必再设计驱动电路.只要通过数据线和控制线对指定的寄存器进行操作即可对想要显示的数据进行显示

,开发起来很容易.在中子监测仪的设计过程中引入了可编程器件.中子监测仪的控制部件采用了单片机.单片机是系统的控制中枢,通过单片机来实

现对系统的液晶显示器、可编程器件、键盘以及与计算机通讯的控制,使得整个系统能够协调、通畅的工作.

10.会议论文 张建平.曹建章 点阵式液晶显示器与单片机的接口技巧 1996
    该文以DMF5000系列液晶显示器为例，介绍DMF5001液晶显示器与8098单片机的接口实现技巧。
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