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氡析出率测量仪的人机交互程序设计

肖德涛,杜红玲,赵桂芝,李志强,单摇 健,吴喜军,欧阳琦

(南华大学 核科学技术学院,湖南 衡阳 421001)

摘摇 要:针对氡析出率测量仪多信息显示和按键有效去抖问题,该测量仪人机交互程

序多级菜单采用 C 语言结构体函数实现,按键采用标志位去抖. 实验表明,采用结构

体函数实现的菜单显示程序代码可读性强,程序空间减少 20% 以上;采用标志位去

抖大大提高了人机交互程序执行效率,节约了系统资源,在提高按键响应灵敏度的同

时,按键无误操作,达到了良好的人机交互效果.
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Design of Human鄄computer Interaction Program for
Radon Exhalation Rate Measuring Instrument
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SHAN Jian,WU Xi鄄jun,OUYANG Qi

(School of Nuclear Science and Technology,University of South China,Hengyang,Hunan 421001,China)

Abstract:Aiming at the problems of multi鄄information display and effective debounce of key
of radon exhalation rate measuring instrument,structural body鄄function in C language was
applied to realize the multilevel menu in program of human鄄computer interaction for the in鄄
strument, the debounce was realized with flag鄄bit. The experiments showed that program
codes of menu display achieved by structural body鄄function were readable and the program
space was reduced by more than 20% . Executive efficiency of human鄄computer interaction
program was improved greatly and system resources were saved through debounce with flag鄄
bit. There were errorfree actions of key,and the response sensitivity of keys was improved at
the same time. A good effect of human鄄computer interaction was achieved.
key words: human鄄computer interaction; design of program; multilevel menu; debounce
with flag鄄bit
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摇 摇 氡析出率测量是铀矿冶设施退役时废石场、
尾矿库防氡覆盖治理中要用到的关键监测技术,
也是氡污染预防和治理中寻找源项的关键手

段[1鄄3] . 氡析出率测量过程涉及到测量模式选择,
测量数据显示、查询、删除,测量周期设置等系列

操作,以致其人机交互信息量较大,因此采用多级

菜单显示的方式,其可根据用户选择对显示信息

进行筛选并分级显示,既能让用户获取所需信息,
又能保证信息显示的实时性[4] .

运用 C 语言来实现氡析出率测量仪人机交

互程序设计,能克服汇编语言可移植性和可读性

较差的缺点[5],能满足复杂性、可移植性和可维

护性等性能上的程序设计要求. 此外,菜单显示程

序是人机交互程序重要组成部分,由于菜单程序

中的子程序和服务程序较多,会使程序错综复杂;
随着菜单级数增多,会给程序阅读带来一定的障

碍,给多级菜单程序的维护以及扩展带来麻烦. 在
C 语言环境下,菜单显示程序设计采用结构体函

数实现,使软件结构清晰、通用性好,能达到该测

量仪人机交互程序设计要求;同时,按键程序设计

中的去抖方式也至关重要[6],标志位去抖能够提

高人机交互程序的执行效率,减少系统资源浪费.

1摇 人机交互程序总体设计

为实现用户与氡析出率测量仪的良好交互,

氡析出率测量仪的人机交互程序由按键输入人发

出的相关信息,并通过菜单显示输出相关回应信

息. 氡析出率测量仪人机交互程序主要包括按键

程序和菜单显示程序两个部分,人机交互程序总

体设计框图如图 1 所示.

图 1摇 人机交互程序总体设计框图

Fig. 1摇 Overall design diagram of human鄄computer
interaction program

2摇 人机交互程序设计实现

2. 1摇 菜单显示程序设计

摇 摇 氡析出率测量仪菜单显示程序由四级构成:
第一级包含“Test冶、“Data冶、“Setup冶和“Special冶4
项主菜单,第二级包含“Test Start冶、“Data Read冶
和 “ Setup Cycle冶 等子菜单,第三级包含 “ Last
Reading冶和“Data Read冶 等子菜单,第四级包含

“Delete data冶等子菜单. 其菜单设计如图 2 所示.

图 2摇 多级菜单结构框图

Fig. 2摇 Structure diagram of multilevel menu
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摇 摇 实现多级菜单的基本思想是把多级菜单采用

分层结构,通过索引号贯穿,把全部菜单项拉成一

条链. 每一个菜单项即为一个结构,而整个菜单即

为结构体. 访问每一个菜单项时,只须获得菜单的

索引号,通过索引号找到结构体中和该菜单项相

关条目,由此可以查询到当前菜单项的数据和所

要执行的功能函数[7] .
菜单显示程序实现包括四个步骤:1)结构体

初始化,令索引号 index 为 0;2) 显示一级菜单

test;3)判断是否有按键按下;4)若有按键按下,根
据按键功能对索引号进行相应修改,读取修改后

的索引号,显示对应菜单项;若无按键按下,则读

取当前索引号对应菜单. 整个显示程序以索引号

匹配为中心,使得菜单显示程序的设计相对于状

态转移法、树状节点法等更加简单,使得程序可读

性更强、更加容易维护. 菜单显示程序设计实现过

程如图 3 所示.
2. 2摇 按键程序设计

氡析出率测量仪的信息输入命令利用 4 个按

键来完成各种操作. 1)menu 键:返回到第一层的

第一个菜单;2)up 键:在本层菜单项目中向上移

动;3)down 键:在本层菜单项目中向下移动;4)
enter 键:进入到下级子菜单或者执行与菜单内容

相应的命令. 现以菜单开始在第 0 个菜单位置为

例,先后操作 down 键、enter 键、up 键的程序实现

过程如图 4 所示.

图 3摇 菜单显示程序实现过程图

Fig. 3摇 Diagram of achieving process for menu display

图 4摇 按键操作实现过程图

Fig. 4摇 Diagram of achieving process for operating key

摇 摇 在按键识别过程中存在按键抖动[8] . 理想状

况下,按键按下时的电平变化情况如图 5 所示. 但
实际情况由于机械触点的弹性作用,一个按键在

闭合时不会马上稳定接通,因此在闭合瞬间伴随

一连串的抖动,电平变化情况如图 6 所示. 抖动的

存在会使单次按键操作误判为多次按键操作,进
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而影响按键命令的正常执行,为了让人机交互能

够友好实现,须进行按键去抖,因此,按键去抖处

理的好坏直接关系到系统的实时性和稳定性[9] .

图 5摇 理想情况下读取按键电平示意图

Fig. 5摇 Diagram of reading the level of key ideally

图 6摇 实际情况下读取按键电平示意图

Fig. 6摇 Diagram of reading the level of key actually

常用按键去抖采用延时去抖,延时时间一般为

5 ~10 ms. 该方法的缺点是不论按键抖动的具体时

间是多少,一旦进入按键扫描子程序,就必须延时

5 ~10 ms. 若按键实际抖动的时间小于 5 ~ 10 ms,
则 CPU 避开了按键抖动时间段后,还要继续等待

直至延时结束,降低了整个人机交互程序的执行效

率,浪费了系统资源;若按键实际抖动时间大于 5
~10 ms,则延时结束后按键仍在抖动,达不到去抖

目的,因而采用标志位按键去抖. 标志位按键去抖

不仅可以弥补延时去抖的不足,还可以提高程序的

执行效率,其去抖程序实现过程如图 7 所示.
标志位去抖实现过程:1)对按键进行初始

化,去抖标志变量 uchar key_state 初始值为 0xff.
2)读取按键电平,若电平为 0,则去抖标志 key_
state 左移 1 位,key_state 最低位补 1,否则最低位

补 0. 3)判断去抖标志 key_state 是否为 0x80;若是

0x80,则表明确实有键按下,否则无键按下. 4)判
断是哪个键按下;执行相应的按键程序.

3摇 结摇 论

氡析出率测量仪人机交互程序运用 C 语言

实现,克服了汇编语言可移植性和可读性较差的

缺点,满足了程序设计在复杂性、可移植性、可维

护性等性能上的要求,整个程序设计结构清晰,通
用性好. 实验表明,采用结构体函数实现的菜单显

图 7摇 按键标志位去抖流程图

Fig. 7摇 Flow diagram of debounce with flag鄄bit of key

示程序代码可读性强,程序空间减少 20% 以上;
采用标志位去抖大大提高了人机交互程序执行效

率,节约了系统资源,在提高按键响应灵敏度的同

时,按键无误操作,达到了良好的人机交互效果.
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