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摘 要! 提出了一种基于 $%&’ 嵌入式系统的 ()* 多级菜单结构的实现方法$ 本方法使用了链
表数据结构$ 它建立的菜单网状模型具有结构清晰%扩展性好 %便于维护的特点$ 根据应用和嵌入式
系统中液晶屏自身的特点提供了锁屏与解锁功能 $
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嵌入式应用系统中 #使用点阵式液晶屏作为人机交
互的界面和使用键盘控制显示的内容已成为主流趋势 %
但点阵式液晶屏显示的内容非常有限 #如何设计一个合
理的结构化菜单就成了嵌入式开发中非常关键的问题 %
本文介绍了一种用链表表示菜单的树形结构 %该方法使
设计的菜单结构清晰 &功能明确 &扩展性好 #易维护 %
此外 #良好的菜单设计除包括基本的工作流程选择

外 #还应包括自动锁屏 &手动锁屏及解锁的操作 %这样可
以延长 ()* 的使用寿命 #起到保护 ()* 显示屏的作用 %
下面以 / 个按键&$%& 芯片 (,)!"3# 和R)&S";.#)T3

液晶屏组成的系统为例 #在 ) 语言环境下进行介绍 %

5 系统硬件总体框图
本文设计了一个在 $%& 嵌入式平台上实现()*./#!!"

多级菜单的电路%采用 (,)!"3# 的 $%& 芯片为控制芯片#
R)&S";.#)T3 液晶屏为显 示模
块#采用键盘扫描作为输入控制%
系统总体硬件框图如图 . 所示 %

6 键盘扫描模块
锁屏和解锁功能需区分按下系统键的时间长短 #键

盘中断输入控制方式不易实现

这种区分 % 但因键盘扫描有一
个合理的时间阈值 # 从而容易
实现这种区分 %故本文采用键盘
扫描作为输入控制# 其电路原理
图如图 " 所示 %

7 点阵式液晶模块
本文中系统采用 ./#!!" 点

阵液晶屏 U .V#可显示 ./!./ 点阵
的汉字 " 行 .# 列 % 它还可显示
字母和数字 # 并且提供了多功
能指令 % 本文中液晶屏和 ),W
之间采用串行连接方式 U"V#其电
路原理图如图 ! 所示 %

8 基于链表的网状菜单模型
本文采用链表法 U !V将每个菜单抽象成统一的对象 #

用面向对象的思想设计菜单结构 % 每个对象节点需储存
自己的基本属性及其父节点 &第一个子节点和左右兄弟
节点的位置 % 本文以三级菜单为例 #基于 ) 语言用链表

图 . 系统总体框图
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结构来完成对菜单树的设计 ! 通过 "上 #$"下 %$"左 %$
"右 %$"确认 %$"返回 %! 个按键实现对菜单的选择 &
链表法实现多级菜单的显示 ! 首先建立一个结构

体 !定义结构体变量 & 本文中结构体的 " 语言源代码
如下 ’

#$%&’&( )#*+,# -./012340"35
6/370 89:&;<"=1>6=3?16/1?@<A1>B4=C(
6/370 D9E+&;<"=1>6=3?16/1?@<A1>B4=C(
6/3FG2 D9E+&1H*&6’I( JK 保存 D9E+& 上一个值 KJ

6/3FG2 D9E+&1"+*6’I( JK 保存 D9E+& 当前值 KJ
6/370 D9E+&19’’*( JK:&8+ 在 <"= 屏上的显示位置 KJ
6/370 L’I;7C( JK 菜单索引号 KJ
%(-&8+ %(?MMN( JK 菜单响应函数 KJ
%(-&8+ %(=L)%( JK 菜单显示函数 KJ
)#*+,# -./012340"3K%9*&8#( JK 菜单的上一级菜单 KJ
)#*+,# -./012340"3K(L*)#,OLE’(

JK 菜单的第一个子菜单 KJ
)#*+,# -./012340"3K8&I#)LEL8P(

JK 菜单的下一个兄弟菜单 KJ
)#*+,# -./012340"3K%*&)LEL8P(

JK 菜单的前一个兄弟菜单 KJ
)#*+,# -./012340"3K8&I#/M’&(

JK 用于菜单数组的管理 KJ
QK%-./012340"3(
结 构 体 指 针 %9*&8#$ (L*)#,OLE’$8&I#)LEL8P$%*&)LEL8P 和

8&I#/M’& 管理一段存储菜单项的内存空间 !它们通过链
表的方式建立起菜单的网状结构 ! 便于菜单项的删除 $
扩展和维护 & 通过链表结构可由当前菜 单确 定它 的
父菜单及第一个兄弟菜单 !从而查找到当前菜单所在
的菜单项并在液晶屏上显示 &每层的菜单结构模型如图
R 所示 &

! 菜单响应按键的基本事件
通过按键事件可对菜单进行显示 $编辑 $进入下级

菜单 $返回上级菜单 $锁屏 $解锁等操作 &在 !"JB2S66 系
统中 ; RSTC!按键任务模块发送按键状态消息 !<"= 显示任
务模块接收消息并做相应的消息处理 &非锁屏状态程序
流程图如图 T 所示 &
" 液晶屏锁屏与解锁
嵌入式系统显示屏离不开锁屏与解锁操作 & 锁屏状

态下按任意键可点亮 <"= 液晶屏并显示解锁提示信
息 & 通过手动长按系统键或持续一段时间无按键操作 !
则进入锁屏状态 (锁屏和解锁的流程图分别如图 !$图 U
所示 &

本文以 ! 个按键 $<H"FGTV 的 @4- 芯片和 <"= 液
晶屏为例 !在 " 语言环境下介绍了用链表设计菜单结构
和锁屏解锁的方法 & 该方法设计的菜单结构清晰 !扩展
性好 !具有很好的可移植性 !易维护 !适用于嵌入式应用
系统开发 & 同时 !此方法也为其他应用系统的多级菜单
设计提供了参考和选择 &
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图 R 每层的菜单结构
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图 T 非锁屏状态菜单程序流程图
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图 U 解锁操作图 ! 锁屏操作
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