KURS

dla mikrokontrolerow 8051

-
Wiekszos¢ urzqdzen wykonanych na mikrokontrolerach czesc 10

wymaga zastosowania jakiego$ interfejsu zapewniajgcego komunikacje

z uzytkownikiem. W poprzednich odcinkach kursu zajmowaliSmy sie

prezentacjq wynikéw przy pomocy wyswietlacza LED czy LCD. Czasami

jednak trzeba réwniez wprowadzi¢ pewne parametry - na przyklad wartosé

czasu, napiecia itp. Mozna to zrobi¢ na wiele sposobéw, lecz jeden z nich

przyjal sie wiele lat temu i kréluje do dzi§ - klawiatura.

Obstuga klawiatury w C, czes¢ 1

Ten odcinek w caloSci poswieco-
ny bedzie obstudze pojedynczych kla-
wiszy, klawiatur, zawrzemy w nim
przeglad najczesciej stosowanych roz-
wiazan. Zaczniemy od prostych me-
tod wykrywania naciéniecia pojedyn-
czego klawisza, poprzez proste kla-
wiatury wielostykowe, przedstawimy
takze zagadnienia obstugi klawiatur
matrycowych, a takze dziatajacych
z wykorzystaniem przerwan.

Testowanie stanu
pojedynczego przycisku

Na poczatek zajmiemy sie testo-
waniem stanu pojedynczego przycis-
ku. Wbrew pozorom nie jest to za-
danie tatwe, mimo iz tak moze sie
wydawaé na poczatku. Program musi
uwzgledni¢ fizyczne wtasciwosci sty-
ku, zabezpieczy¢ sie przed przypad-
kowym jego wecisnieciem lub zewnet-
rznym zakléceniem. Na podstawie ob-
stugi pojedynczego przycisku omoéwi-
my podstawowe =zasady odczytu sta-
nu przelacznika. Funkcje omawiane
dalej beda tylko rozwinieciem oma-
wianej tutaj funkcji podstawowej.

Na rys. 1 pokazano sposéb podia-
czenia klawisza wykorzystywany
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Rys. 1. Podigczenie pojedynczego
klawisza do mikrokontrolera
wykorzystywane w przyktadzie 1
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w przykladzie. Pojedynczy przycisk pod-
laczony zostal do portu P1.2 mikrokon-
trolera z rodziny 8051 (AT89C2051). Ty
mozesz zrobi¢ to tak samo, mozesz
ré6wniez wykorzysta¢ inna linie portu.
Zwr6¢ tylko uwage na to, czy nie ma
przypadkiem koniecznosci dotaczenia
do tej linii rezystora pullup. Potrzebne
informacje mozna znalezé w dokumen-
tacji mikrokontrolera. W przyktadzie
uzywalem AT89C2051, ktéry posiada
wewnetrzny rezystor pullup dolaczony
do linii P1.2.

Przycisk podlaczylem w taki spo-
séb, aby w momencie jego naciénie-
cia linia portu P1.2 zwierana byla do
masy. Dlaczego? Otéz w ,normalnej”
sytuacji, gdy port pracuje jako wej-
$ciowy, linia ta jest podlaczona do
dodatniego napiecia zasilania przez
rezystor pullup. W konsekwencji mik-
rokontroler sprawdzajac stan bitu
P1.2 odczyta stan wysoki. Mozna go
zmieni¢ (pamietajmy, ze linia pracuje
jako wejSciowa) podajac stan niski,
tak aby zmienil sie potencjal wymu-
szany przez rezystor. Podanie stanu
niskiego odpowiada zwarciu linii
P1.2 do masy. To jeden z powodéw.
Drugi, to mogace pojawi¢ sie zakld-
cenia. W przyjetej konfiguracji
nie latwiej je wyeliminowaé, ponie-
waz impedancja linii w stanie niskim
jest wielokrotnie mniejsza niz w sta-
nie wysokim. Tyle o podlaczeniu, te-
raz warto by wspomnie¢ o wlasciwos-
ciach fizycznych stykéw przetacznika.
zwierania stykéw prze-
lacznika, moze pojawié sie ich drga-
nie, co zilustrowano na rys. 2. Jak
latwo zauwazy¢, stan niski na wej-
§ciu portu pojawi sie co najmniej
kilkakrotnie i jesli mikrokontroler be-
dzie wystarczajaco szybki, a zadanie
klawisza polega¢ ma np. na zwiek-
jakiego$ parametru wartosci
0 1 przy jego nacidnieciu, to moze sie
okazaé, ze pojedyncze nacisniecie

znacz-

Podczas

szeniu

klawisza owocuje przyrostem warto$-
ci zmiennej o kilka czy nawet kilka-
nascie krokéw. We wspblczesnie pro-
dukowanych miniaturowych przetacz-
nikach zjawisko drgania stykéw zo-
stalo prawie calkowicie wyeliminowa-
ne, jednak jego wystepowanie zale-
ze¢ bedzie od konstrukcji mechanicz-
nej przelacznika - poniewaz tej ni-
gdy nie mozemy by¢ pewni, lepiej
sie przed nim zabezpieczy¢.

Lekarstwem na to zjawisko jest
prosty =zabieg: reakcja na wcidniety
klawisz (czy to opadajace zbocze, czy
poziom niski sygnatu),
przez czas 20..50 ms i ponowny od-
czyt stanu portu. Jesli
sie on, to oznacza, ze klawisz nadal
jest wecisdniety i uzytkownik oczekuje
reakcji na wciéniecie przycisku. Jesli
odczytany stan jest wysoki, to ozna-
cza¢ moze,
cenie, albo przypadkowo nacisnieto
klawisz. Te prosta zasade dzialania
wykorzystuje program umieszczony na
list. 1. Stan klawisza sygnalizowany
jest przez bit 3 portu P1. Bit ten
przyjmuje poziom logiczny niski, gdy
klawisz jest wcidniety.

odczekanie

nie zmienit

ze albo odebrano zaklo-
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Rys. 2. Typowy przebieg sygnatu na
wejsciu mikrokontrolera po
naci$nieciu przycisku
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List. 1.

rezonator kwarcowy 8MHz */
#include <reg51.h>

sbit PortKey = P172;
sbhit Active = P173;

void Delay (unsigned int time)
{

unsigned int j;

while (time >= 1)

void KeyPressed(void)
{
Active = 0;

}

void KeyNotPressed(void)
{

Active = 1;
}

//poczatek programu gitdwnego
void main(void)
{
while (1)
{
if (!PortKey)
{

while (!PortKey);
}
}

KeyNotPressed () ; //akcja, gdy

Prosty program odczytujgcy stan klawisza podtgczonego do P1.2
/* prosty program demonstracyjny *“odczyt pojedynczego klawisza”

klawisz wtaczony pomiedzy mase a port P1.2, stan aktywny = L;
//dotaczenie definicji rejestréw mikrokontrolera
//definicja bitu portu klawisza
//port przyjmuje stan niski, gdy klawisz

//jest wciéniety

//opéznienie okoto 1 milisekundy dla kwarcu 8MHz

//wykonanie petli FOR zajmuje okoto 1 msek.

{ //petla jest powtarzana TIME razy
for (j=0; j<65; j++);:
time--;
}
}
//funkcja - reakcja na nacigniecie klawisza

//tylko ustawienie stanu portu wyjéciowego

//funkcja - reakcja, gdy klawisz nie jest wcidniety
//tylko ustawienie stanu portu wyjéciowego

//petla nieskonczona

Delay (20) ; //opdznienie 20ms
if (!PortKey) //ponowny odczyt klawisz i podjecie akcji,
{ //jeéli nadal wciéniety

KeyPressed() ;

//oczekiwanie na zwolnienie klawisza

klawisz nie jest wcidniety

Poczatek programu zawiera dekla-
racje bitéw portu: bit 2 pracuje jako
wejSciowy - do niego jest podiaczo-
ny klawisz, bit 3 pracuje jako wyj-
Sciowy - jego stan zmienia sie w za-
leznosci od stanu klawisza. Funkcja
void KeyPressed() zawiera polecenia
wykonywane w sytuacji, gdy klawisz
jest wcisniety i odwrotnie: funkcja
void KeyNotPressed() zawiera polece-
nia wykonywane, gdy klawisz jest
zwolniony. Wlasciwy odczyt klawisza
zostal zdefiniowany w programie
gléwnym i sprowadza sie do testowa-
nia stanu pojedynczego bitu portu
przy pomocy polecenia if (jesli). Wy-
razenie iIf (!PortKey) oznacza: jesli
zmienna PortKey ma warto$¢ ,nie ze-
ro“, to wykonaj polecenia zawarte
pomiedzy nawiasami klamrowymi.
Czyli: odczekaj 20 milisekund, odczy-
taj ponownie stan bitu portu. Jesli
nadal jest on réwny stanowi niskie-
mu, to wykonaj funkcje odpowiadaja-
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ca wciSnietemu klawiszowi. Zadaniem
petli while (/PortKey) jest oczekiwa-
nie az klawisz zostanie zwolniony.

while (1)
{ //w niej odczyt klawisza
if (!PortKey)

{
Delay (20);
if (!PortKey)
//ponowny odczyt klawisz

//petla nieskonczona,

//opdznienie 20ms

//1 podjecie akcji,

{
KeyPressed() ;
//je$li nadal wcidniety
while (!PortKey) ;
//oczekiwanie na zwolnienie

//klawisza

}

KeyNotPressed() ;

//akcja, gdy klawisz nie jest
//wcidniety

K URS

Zaznaczam - jest to jedna z naj-
prostszych mozliwych funkcji obstugi
klawisza. W wiekszosci sytuacji jest
wystarczy, ma jednak te wade, ze po
jego wecisnieciu oczekuje na zwolnie-
nie blokujac tym samym wykonywa-
nie innych zadan, o ile nie sa one
obstugiwane przez przerwania.

Funkcja ,autorepeat”“ klawisza

Kazdy wuzytkownik komputera PC
zna funkcje ,autorepeat” klawiatury.
Polega ona na powtarzaniu kodu
wcidnietego klawisza. Zrealizujemy ta-
ka funkcje w programie dla mikro-
kontrolera. Ustalmy najpierw metode.
Wydaje mi sie, ze spoéréd wielu
sposobéw obstugi klawiszy, najbar-
dziej naturalnymi sa:

1. Po wcisénieciu jednokrotne wy-
stanie kodu wciSnietego klawisza,
brak reakcji jesli klawisz nie zostal
zwolniony.

2. Po wcisnieciu wystanie kodu
klawisza i jesli nie zostal on zwol-
niony powtarzanie kodu klawisza co
pewien ustalony odstep czasu.

3. Po wcidnieciu wyslanie kodu
klawisza i jesli nie zostal on zwol-
niony - powtarzanie kodu klawisza
poczatkowo wolno a po wykonaniu
pewnej liczby powtérzen - znacznie
szybciej.

W tym odcinku kursu wykonamy
program, ktéry zrealizuje w praktyce
dziatanie klawiatury w sposéb numer
3. Zracji tego, ze liczba klawiszy nie
ma wiekszego znaczenia dla zrozu-
mienia zasady dzialania, zanim prze-
jdziemy do bardziej zaawansowanych
rozwiazan, posluzymy sie (podobnie
jak poprzednio) rozwiazaniem wyko-
rzystujacym pojedynczy przycisk. Tu
jedna uwaga: to tylko propozycja roz-
wiazania. Piszac programy czesto za-
uwazysz, ze jeden problem mozna
rozwiagza¢ na kilka mozliwych sposo-
béw.

Aby funkcja automatycznego po-
wtarzania naci$nietego klawisza mog-
ta dziataé¢, nie wolno =zatrzymywac
programu i oczekiwaé¢ na zmiane sta-
nu przycisku. Mikrokontroler
nieprzerwanie (nie bierz tego dostow-
nie) wykonywaé program sprawdzajac
stan klawisza 1 sprawdzajac warunki
dla funkcji ,autorepeat‘. W zwiazku
z tym nie wolno nam uzy¢ konstruk-
cji while (!PortKey) z poprzedniego
przyktadu. Trzeba =zastosowaé zupel-
nie inna metode: program przyklado-
wy liczy liczbe cykli odczytu stanu
przycisku i w zaleznosci od jej war-
todci podejmuje odpowiednia akcje.

musi
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List. 2. Program odczytuje stan klawisza

rozbudowang funkcje “autorepeat”

/* prosty program demonstracyjny “odczyt
z funkcja automatycznego powtarzania.
klawisz witaczony pomiedzy mase a port
rezonator kwarcowy 8MHz */

#include <reg51.h>

#define Time_1 900 //time 1

#define Time_2 9000
#define Time_3 9020
unsigned int Counter = 0;

sbit PortKey = P172;
sbit Active = P173;

void Delay (unsigned int time)
{

unsigned int j;

void KeyPressed(void)
{
Active = Counter;
}
//funkcja - reakcja,
void KeyNotPressed (void)
{
Active = 1;
}
//poczatek programu gtdwnego
void main(void)
{
while (1)
{
if (!PortKey)
{
Counter++; //tak,
if (Counter > Time_3)

KeyPressed() ;
Counter-;
Delay (100);

} else;

//krétsze

if (Counter > Time_2)

KeyPressed () ;

Delay (500) ; //d¥uzsze
} else;
if (Counter == Time_1)

KeyPressed() ;
}
}
else;
{
Counter = 0; //licznik
KeyNotPressed() ; //zostaje

podiaczonego do P1l.2 wyposazony w
pojedynczego klawisza”

P1.2, stan aktywny = L;

//dotaczenie definicji rejestrdéw mikrokontrolera

okoto 15 ms

//okoto 1,5 sekundy
//po 20 wykonaniach petli dla Time_2

//deklaracja zmiennej licznika
//definicja bitu portu klawisza
//port przyjmuje stan niski,
//jest wciéniety

gdy klawisz

//opéznienie okoto 1 milisekundy dla kwarcu 8MHz

while (time >= 1) //wykonanie petli FOR zajmuje okolo 1 msek.
{ //petla jest powtarzana TIME razy
for (3=0; j<65; Jj++);
time-;
}
}
//funkcja - reakcja na nacigéniecie klawisza

//tylko ustawienie stanu portu wyjéciowego

gdy klawisz nie jest wcidniety
//tylko ustawienie stanu portu wyjéciowego

//petla nieskoniczona

zwieksz licznik

//czy licznik wiekszy od warunku dla
{ //szybszego autorepeat?

//tak - wykonaj fragment kodu

opbznienie

//czy licznik wiekszy od warunku dla
{ //wolniejszego autorepeat?
//tak - wykonaj fragment kodu

opdznienie

//czy licznik osiagnat wartoéé, gdy
{ //uznajemy klawisz za wcidniety?
//tak - wykonaj fragment kodu

jest zerowanym, gdy klawisz

zwolniony

Oto czed¢ programu napisanego w je-
zyku C, w ktérym pozostawilem tyl-
ko naprawde niezbedne fragmenty ko-
du zrédiowego:

if (!PortKey)

//czy nacigénieto klawisz?

{
Counter++;

//tak, zwieksz licznik

if (Counter > Time_3)

88

//czy licznik jest wiekszy
//od warunku dla

{ //szybszego autorepeat?

KeyPressed() ; //tak - wykonaj
//fragment kodu
Counter-;
Delay (100); //krdétsze opdznienie
}
else

if (Counter > Time_2)

//czy licznik jest wiekszy
//od warunku dla

{ //wolniejszego autorepeat?
KeyPressed(); //tak - wykonaj

//fragment kodu

Delay (500); //d*uzsze opdinienie
}
else
if (Counter == Time_1)

//czy licznik osiggnagt wartoéd,

//gdy uznajemy klawisz

{ //za wcidniety?
KeyPressed() ; //tak - wykonaj

//fragment kodu

}
else

Counter = 0;
//zeruj licznik,
//klawisz

jeséli zwolniono

Na poczatku program sprawdza
stan klawisza. Je$li jest on wecisniety,
to warto$¢ zmiennej Counter zwieksza-
na jest o 1irozpatrywana przez kon-
strukcje if. W przeciwnym przypadku
zmiennej nadawana jest warto§¢ 0.
Zadaniem if jest zdecydowanie jaka
akcja zostanie podjeta w zaleznosci od
wartoéci zmiennej Counter. Stata Ti-
me_1 to ilo§¢ pojedynczych operacji
odczytu bitu przycisku, po ktérej
uznaje go za wcisniety. Jej
w gléwnej mierze zalezy od szybkosci
mikrokontrolera i musi byé dobrana
indywidualnie dla budowanego ukta-
du. Stata Time 2, to ilo§¢ przebiegéw
cykli odczytu, dla ktérej uznaje wa-
runek dla ,wolniejszego“ powtarzania
za spelniony. Wykonywany jest wow-
czas fragment programu zawierajacy
instrukcje Delay(500) powodujaca prze-
rwe ok. 0,5 sekundy pomiedzy powté-
rzeniami odczytu klawisza. Jesli war-
to§¢ zmiennej Counter osiagnie war-
tos¢ stalej Time_3, to wykonywany
jest fragment programu z instrukcja
Delay(100): czas pomiedzy powtdrze-
niami akcji wiasciwej dla wecisnietego
przycisku jest pieciokrotnie krotszy.
Instrukcja Counter- stuzy do zabezpie-
czenia przed przekroczeniem warto$ci
dopuszczalnej dla danego typu zmien-
nej Counter.

Do automatycznego powtarzania
kodu klawisza wrécimy jeszcze przy
okazji budowy menu. W tym momen-

warto$¢

cie, proponuje wykorzysta¢ program
z list. 2 aby =zobaczy¢ jak nastawy
warto$ci Time_1, Time_2 i Time_3

wplywaja na prace programu wyko-
nywanego przez mikrokontroler.
Jacek Bogusz, AVT
jacek.bogusz@ep.com.pl
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