KURS

dla mikrokontrolerow 8051

-
W drugiej czesSci artykulu przedstawiamy sposoby czesc 11

obstugi klawiatur o duzej liczbie przyciskéw. Proponowane

rozwiqgzania sprzetowe oraz opisywane procedury sprowadzono

praktycznie, dzieki czemu moga by¢ bezproblemowo stosowane

we wlasnych aplikacjach przez Czytelnikéw EP.
Obstuga klawiatury w C, czeS¢ 2

Klawiatura zbudowana
z 5 przyciskow

Najprostsza klawiature mozna zbudowaé
podiaczajac klawisze wtaki sam sposéb jak
w poprzednim przyktadzie (rys. 3). Poszcze-
gélnym klawiszom mozna nada¢ funkcje adek-
watne do potrzeb. W prezentowanym  przy-
kiadzie ponumerowatem je od 1do 5. Ty mo-
zesz nazwaC klawisze na przyklad ,dodaj“,
,wprowadz"“, ,pomiar“ itemu podobne.

Funkcje klawiszy powinny mie¢ réw-
niez swoje odzwierciedlenie w programie
sugerujac nazwy funkcji obstugi. W po-
przednich przykladach zajmowalismy sie
szczegblowo sposobem obslugi pojedyncze-
go klawisza podlaczonego do mikrokontro-
lera. Poniewaz zasada dzialania nadal jest
taka sama - nie ma wiekszych réznic
zwiazanych z odczytem stanu klawiszy.
Przytocze wiec przyklad programu i zajme
sie opisem innych rozwiazan. Program ten,
podobnie jak poprzednio, to przyklad pew-
nego rozwiazania. Je§li bedzie to twoim
zyczeniem, mozesz indywidualnie testowaé
kazdy z bitéw portu a nawet réznych por-
tow. Wszystko zalezy od sposobu polaczen
uzywanego przez Ciebie mikrokontrolera
z reszta ukltadu. Z dos$wiadczenia wiem
jednak, ze rozwiazania sprzetowe mocno
wplywaja na rozmiar programu. Staram sie
wiec dobiera¢ takie rodzaje polaczen, aby
pisany program byl jak najmniejszy i aby
warunki jego pracy byly zoptymalizowane
pod katem szybkosci wykonywania i fat-
wosci implementacji kodu.

Jak podlaczyé wieksza liczbe
przyciskéow

Do tego momentu stosowana przez
nas liczba przyciskéw byla na tyle ma-
ta, ze nie przekraczala liczby wolnych
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Rys. 3. Jedna z najprostszych metod
podtgczenia 5 klawiszy do mikrokontrolera
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linii wejscia/wyjécia mikrokontrolera. Co
zrobi¢, gdy istnieje potrzeba podlaczenia
na przyklad 8 przyciskéw, a do dyspozy-
cji jest tylko 6 wolnych linii I/0O? Abs-
trahujac od rozwiazan wykorzystujacych
uklady transmisji szeregowej i dodatkowe
rejestry, przedyskutujmy kilka rozwiazan.

Matryca klawiszy

Matryca zbudowana z pojedynczych
przyciskéw to jedno z najprostszych roz-
wiazan. Przyciski woéwczas laczy sie tak,

aby zwieraly umowne wiersze z umowny-
mi kolumnami (rys. 4). W prezentowanym
przykladzie wiersze klawiatury sa dolaczo-
ne do bitéw 5, 617 portu P1, natomiast
kolumny do bitéw 2, 31i4 tego samego
portu. Czesto buduje réwniez uklady,
w ktérych klawiatura podiaczona jest jako
zewnetrzna pamie¢ danych w ten sam
sposéb z ta réznica, ze kolumny stanowiag
bity danych a wiersze bity wybranych ad-
res6w (lub odwrotnie). Liczbe mozliwych
do podlaczenia w ten sposéb klawiszy wy-

sposéb

/* prosty program demonstracyjny
klawisze podigczone od P1.2 do Pl.6;

//dotaczenie
//biblioteka

#include <reg51.h>
#include <stdio.h>

#define PortKey Pl;
unsigned char buf;

void Delay (unsigned int time)
{
unsigned int J;

while (time >= 1)

{ //petla jest
for (3j=0; J<65; Jj++);

time-;

}
}

char KbdRead ()
{

unsigned char b;

}

//poczatek programu gltdwnego
void main(void)

{

List. 3. Program odczytuje stan klawiatury podtgczonej do portu PortKey. Jest
rozszerzeniem funkcji odczytu pojedynczego klawisza i dziaota w bardzo zblizony

“odczyt klawiszy podiaczonych do P1”
klawisz witaczony pomiedzy mase a bit portu P1

//definicja bitu portu klawisza
//zmienna przechowujaca stan klawiszy

//opéinienie okoto 1 milisekundy dla kwarcu 8MHz

//wykonanie petli FOR zajmuje okoilo 1 msek.

//odczyt klawiatury podigczonej do PortKey

b = PortKey; //odczytaj stan portu klawiatury
b I= 3; //ustaw dwa najmtodsze,
return (~b);

//zwrbéé odczytana wartoéé po zanegowaniu

while (1) //petla nieskoriczona
{
buf = KbdRead();
if (buf) //jeéli rezultat rdézny od 0 - sprawdz
{
Delay (20) ; //opdZnienie 20ms
if (buf == KbdRead()) //ponowny odczyt klawisza i akcja,
{ //jeéli nadal wciéniety
if (buf && 0x04) printf(“%s\n”, “Klawisz 1");
if (buf && 0x08) printf(“%s\n”, “Klawisz 2");
if (buf && 0x10) printf(”%s\n”, “Klawisz 3");
if (buf && 0x20) printf(“%s\n”, “Klawisz 4");
if (buf && 0x40) printf(“%s\n”, “Klawisz 5");

stan aktywny = L
rezonator kwarcowy 8MHz */

definicji rejestrdédw mikrokontrolera
zawierajaca funkcje printf ()

powtarzana TIME razy

nie uzywane przez klawlature bity
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List. 4. Program obstugi klawiatury matrycowej wyposazony jest w funkcje, ktéra
zwraca numer nacisnietego przycisku
/* prosty program demonstracyjny “odczyt klawiatury matrycowej”

wiersze P1.2 do P1.4, kolumny P1.5 do P1.6 (3x3 = 9 klawiszy)
rezonator kwarcowy 8MHz */

#include <reg51.h> //dotaczenie definicji rejestrdéw mikrokontrolera
#include <stdio.h> //doktaczenie prototypu funkcji printf
#define PortKey P1 //definicja bitu portu klawisza

#define Column_1 0b11111011 //definicje standw bitdw kolumn
#define Column_2 0b11110111
#define Column_3 0b11101111

#define Dummy 0b00011100 //wartosé dla ustawienia bitéw kolumn na “1”
#define Row_1 0b00100000 //definicje potaczen bitdw wierszy

#define Row_2 0b01000000

#define Row_3 0b10000000

//opbznienie oko*o 1 milisekundy dla kwarcu 8MHz
void Delay (unsigned int time)
{

unsigned int j;

while (time >= 1) //wykonanie petli FOR zajmuje okoto 1 msek.
{ //petla jest powtarzana TIME razy

for (3=0; 3<65; j++);

time--;

}

//odczyt portu klawiatury
unsigned char PortKeyRead(unsigned char column)
{

unsigned char curr, prev;

PortKey |= Dummy; //ustawienie na warto$é¢ “1” bitdw kolumn
PortKey &= column; //stan niski kolumny 1

prev = PortKey; //odczyt portu klawiatury

prev &= O0xXEO; //maskowanie wszystkich bitdéw oprécz wierszy
if (prev == 0xE0) return (0); //jeéli wszystkie bity sa jedynkami dla

//danej kolumny nie wcignieto zadnego klawisza

Delay (20) ; // powtdérny odczyt 1 pordwnanie
curr = PortKey;
curr &= 0b11100000;
if (curr == prev)
{
while (prev = curr) //czekaj na zwolnienia klawisza

{
prev = PortKey;
prev &= 0XEO;

return(~curr) ; //zamiana aktywnych bitéw z 0 na 1
}
else return(0); //zwréé 0 w przypadku réznic odczytdw

}

//odczyt klawiatury podigczonej do PortKey
//funkcja zwraca numer wciénietego klawisza
unsigned char KeyNumber ()

{

unsigned char b;

b = PortKeyRead(Column_1); //odczyt: kolumna 1 - wiersz 1, 2, 3
if (!b)
{

if (b && Row_1) return(3);

if (b && Row_2) return(6);

if (b && Row_3) return(9);

}
b = PortKeyRead (Column_2) ; //odczyt: kolumna 2 - wiersz 1, 2, 3
if (!b)
{
if (b && Row_1) return(2);
if (b && Row_2) return(5);
if (b && Row_3) return(8);
}
b = PortKeyRead(Column_3) ; //odczyt: kolumna 3 - wiersz 1, 2, 3
if (!b)
{
if (b && Row_1) return(l);
if (b && Row_2) return(4);
if (b && Row_3) return(7);
}
return(0); //nie wciénieto zadnego klawisza, zwrddé 0

}

//poczatek programu gitdwnego
void main(void)

{

while (1) //petla nieskorniczona

{
char buf = KeyNumber(); //odczyt klawisza polaczony z deklaracja buf
if (!buf) printf(”%s\n”,buf); //wystanie numeru klawisza przez RS232
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licza sie jako wynik mnozenia liczby
wierszy przez liczbe kolumn.

Wré6¢my do schematu zrys. 4. Wyko-
rzystujemy 3 bity jako wiersze i 3 jako ko-
lumny. Maksymalnie mozna wiec podla-
czy¢ 9 klawiszy wykorzystujac 6 bitéw
portu P1. Prawda, ze to duza oszczed-
no$¢? Nieco bardziej skomplikowane ukta-
dowo rozwiazanie moze wykorzystywac
szyne adresowa i danych. Typowo, o$mio-
bitowy mikrokontroler zrodziny 8051 ma
mozliwo$¢ zaadresowania do 64 kB pa-
mieci zewnetrznej. Daje to liczbe 16 linii
adresowych (A0 do A15). Stowo danych
ma dlugo$¢ 8 bitow (D0 do D7). Jesli nie
sa wykorzystywane inne urzadzenia znaj-
dujace sie w przestrzeni adreséw ze-
wnetrznych mikrokontrolera, klawiatura
moze mie¢ 16 x 8 = 128 (!) klawiszy
i pracowaé jako pamie¢ zewnetrzna. Oczy-
wiscie procedura odczytu tej ,pamieci®
jest troche bardziej skomplikowana.

Zasada dzialania klawiatury zbudowa-
nej z matrycy przyciskéw jest bardzo pros-
ta. Bity kolumn wustawione sa do pracy
jako linie wyjsciowe, natomiast linie wier-
szy jako wejsciowe. Mikrokontroler usta-
wia stan niski na jednej zlinii kolumn
i odczytuje stan linii wierszy. Pojawienie
sie stanu niskiego na jednym lub kilku
bitach wierszy, zawsze oznacza w takiej
sytuacji naci$niecie jednego lub kilku kla-
wiszy. Mysle, ze najlepiej pokaze to przy-
klad programu pokazanego na list. 4.

Funkcja odczytu klawiatury jest po-
dzielona na dwie cze$ci, w celu optyma-
lizacji kodu wynikowego. Pierwsza z nich
o nazwie PortKeyRead()jest uzywana wie-
lokrotnie dlatego tez stanowi osobny frag-
ment programu. Zatrzymajmy sie przy
niej na moment. Konstrukcja PortKey |=
Dummy ustawia wyj$cia portéw kolumn
na warto$¢ logicznej ,,1“. Po tym polece-
niu, logiczna operacja AND (PortKey &=
Column) ustawia stan niski na wyjsciu
danej kolumny. Teraz nalezy zbada¢, czy
na ktérym$ z wejs¢ portu odpowiadajacym
wierszom klawiatury, pojawil sie stan nis-
ki. Odczytywany jest wiec port klawiatu-
ry prev = PortKey i maskowane wszystkie
bity, ktére nie maja wplywu na testowa-
nie stanéw wierszy (prev &= O0xEO0). Jesli
powstala w ten sposéb wartos¢ jest row-
na OxEO oznacza to, ze wszystkie wejscia
sa w stanie wysokim i zadna z linii wej-
$ciowych nie jest w stanie niskim. Odpo-
wiada to sytuacji, w ktérej nie wecisnieto
zadnego klawisza - woéwczas funkcja
zwraca warto$¢ 0.

Inaczej jest w sytuacji, gdy wartos¢
jest r6zna od OxEO. Wykonywana jest
wowczas instrukcja Delay(20) powodujaca
opdznienie na czas okolo 20 milisekund.
Po niej ponownie odczytywany jest z uzy-
ciem tej samej metody stan klawiatury.
Odczytana warto$¢ poréwnywana jest ze
stara i je$li sa zgodne oznacza to, ze kla-
wisz jest nadal wecisniety. Aby wuniknaé
automatycznego powtarzania, program cze-
ka na zwolnienie klawisza a nastepnie
zwraca zanegowany stan bitéw wierszy.
W przeciwnym wypadku uznaje, ze bylo
to przypadkowe nacis$niecie (ewentualnie
zaklécenie) i funkcja zwraca wartosé 0.

PortKeyRead() wykorzystywana jest
przez funkcje KeyNumber(). Jej rola jest
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74157

#include <reg51.h>
#include <stdio.h>

#define PortKey P1;
sbit A_B = P3"7;

void Delay (unsigned int time)
{
unsigned int Jj;

}

char KbdRead ()
{
unsigned char L_nibble,

/* prosty program demonstracyjny

//odczyt klawiatury podtaczonej do PortKey

H_nibble;

rezonator kwarcowy 8MHz

//opéznienie okoto 1 milisekundy dla kwarcu 8MHz

*/

//definicja bitu portu klawisza
//wybdr potdwki bajtu odczytywanej przez 74157

List. 5. Program do odczytu klawiszy podigczonych za pomocg multipleksera

“odczyt klawiszy podiaczonych przez 74157"
wykorzystane sa bity P1.0 do P1.3 oraz P3.7 do sterowania wyborem
potdéwki odczytywanego bajtu;

//dotaczenie definicji rejestrdédw mikrokontrolera
//biblioteka zawierajaca funkcje printf ()

while (time >= 1) //wykonanie petli FOR zajmuje okoio 1 msek.
{ //petla jest powtarzana TIME razy

for (j=0; J<65; J++);

time--;

}

//poczatek programu gidwneg
void main(void)

{

(o)

A_B = 1; //odczyt starszej poldwki bajtu (klawisze parzyste)
H_nibble = PortKey;

H_nibble &= 0x0F;

H_nibble <<= 4;

A_B = 0; //odczyt miodszej potdwki bajtu (klawisze niep.)
L_nibble = PortKey;

IL_nibble &= 0x0F;

return (~(H_nibble | L_nibble)); //zwrdé odczytang wartoéé po zanegowaniu

obliczenie numeru naci$nietego klawisza.
Kolejno odczytywane sa poszczegdélne ko-
lumny 1ijesli zwrécona warto$é jest roz-
na od 0, rozpatrywane sa bity zwré6conej
zmiennej. Tak wiec wiersz po wierszu,
kolumna po kolumnie przegladana jest
cala klawiatura. Metoda ta nosi nazwe
odpytywania (z angielskiego pooling).
Program gléwny wywoluje funkcje Key-
Number() iuzywa jej do wyznaczenia nu-
meru wcisnietego klawisza. Mozna w nim
spotka¢ konstrukcje char buf = KeyNum-
ber() - nie uzywalem jej do tej pory.
Zmienna w jezyku C musi by¢ zadeklaro-
wana przed pierwszym uzyciem. To jest
wlasnie doslowny przyklad, jednak nie po-
lecam go do uzytku. W pewnym momen-
cie mozesz przesta¢c panowa¢ na iloscia
zmiennych i przez to réwniez wykorzysta-
niem zasobéw mikrokontrolera. Lepsza jest
jawna deklaracja na poczatku programu
czy funkcji, anizeli ukryta w kodzie pro-
gramu. Nie mniej jednak dobrze jest wie-
dzie¢, ze mozna to zrobi¢. Zwrdécony nu-
mer klawisza zamieniany jest przez funk-
cje printf() na wartoé¢ typu lancuch zna-
kéw i wysylany przy pomocy UART.

Wykorzystanie dodatkowego
ukladu multipleksera

tatwa metoda rozszerzenia ilosci
podlaczonych do mikrokontrolera klawi-
szy jest uzycie dodatkowego zewnetrzne-
go ukiadu multipleksera. Przyklad takie-
go rozwiazania umieszczono na rys. 5.
Wykorzystano w nim uklad 74157. Jest to
poczwoérny multiplekser 2x1. Poziom lo-

while (1) //petla nieskonczona giczny na wyprowadzeniu 1 (!A/B) wy-
{ biera aktywne wejscie z dwéch grup:
buf = KbdRead(); (1A...4A/1B...4B) i dolacza je do wyjs¢
if (buf) //jeéli rezultat rdézny od 0- sprawdZ e o J Y]
( uktadu (1Y...4Y), atym samym do portu
Delay (20); //opéznienie 20ms wejsciowego mikrokontrolera.
if (buf == KbdRead()) .l//p0§owny odczytlkléwisza i podjecie Proste rozwiazania ]Oka]nych klawia-
. //akeji, Jjesli madal weisniety tur nie wymagaja rezystoréw pullup, po-
if (buf && 0x01) printf("%s\n”, “Klawisz 17); niewaz uklady z serii TTL traktuja wej-
if (buf && 0x02) printf(“%s\n”, “Klawisz 27); Scie nie podlaczone jako znajdujace sie
if (buf && 0x04) printf(”%s\n”, “Klawisz 37); w stanie wysokim. W celu wybrania od-
if (buf & D0B) princr(dsior, TKleviss 47 powindniej cuwérki prayciskow. poslugu-
if (buf && 0x20) printf(“%s\n”, “Klawisz 6”); je sie WyProwadzem?m P3.7 fmk?‘)kont'
if (buf && 0x40) printf(“%s\n”, “Klawisz 7"); rolera. Dwie czterobitowe poléwki skia-
if (buf && 0x80) printf(“%s\n”, “Klawisz 8"); dane sa do postaci jednego bajtu, ktéry
} to nastepnie rozpatrywany jest przez pro-
. ) gram z list. 5.
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Rys. 4. Matryca zbudowana z przyciskdw to jedno -

z najprostszych rozwigzan stosowanych przy

zwiekszaniu liczby klawiszy
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Rys. 5. Wykorzystanie zewnetrznego uktadu multipleksera dla

zwiekszenia liczby poditgczonych do portu mikrokontrolera klawiszy
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