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List. 3. Program odczytuje stan klawiatury podłączonej do portu PortKey. Jest
rozszerzeniem funkcji odczytu pojedynczego klawisza i działa w bardzo zbliżony
sposób
/* prosty program demonstracyjny “odczyt klawiszy podłączonych do P1”
   klawisz włączony pomiędzy masę a bit portu P1, stan aktywny = L
   klawisze podłączone od P1.2 do P1.6; rezonator kwarcowy 8MHz */

#include <reg51.h> //dołączenie definicji rejestrów mikrokontrolera
#include <stdio.h> //biblioteka zawierająca funkcję printf()

#define PortKey P1; //definicja bitu portu klawisza
unsigned char  buf; //zmienna przechowująca stan klawiszy

//opóźnienie około 1 milisekundy dla kwarcu 8MHz
void Delay(unsigned int time)
{

unsigned int j;

while (time >= 1) //wykonanie pętli FOR zajmuje około 1 msek.
{ //pętla jest powtarzana TIME razy
for (j=0; j<65; j++);
time-;
}

}

//odczyt klawiatury podłączonej do PortKey
char KbdRead()
{

unsigned char b;

b = PortKey; //odczytaj stan portu klawiatury
b |= 3; //ustaw dwa najmłodsze, nie używane przez klawiaturę bity

return (~b); //zwróć odczytaną wartość po zanegowaniu
}

//początek programu głównego
void main(void)
{

while (1) //pętla nieskończona
{

buf = KbdRead();
if (buf) //jeśli rezultat różny od 0 - sprawdź
{

Delay(20); //opóźnienie 20ms
if (buf == KbdRead()) //ponowny odczyt klawisza i akcja,
{ //jeśli nadal wciśnięty

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”);

}
}

}
}

Klawiatura zbudowana
z†5†przyciskÛw

Najprostsz¹ klawiaturÍ moøna zbudowaÊ
pod³¹czaj¹c klawisze w†taki sam sposÛb jak
w†poprzednim przyk³adzie (rys. 3). Poszcze-
gÛlnym klawiszom moøna nadaÊ funkcje adek-
watne do potrzeb. W†prezentowanym  przy-
k³adzie ponumerowa³em je od 1†do 5. Ty mo-
øesz nazwaÊ klawisze na przyk³ad ìdodajî,
ìwprowadüî, ìpomiarî i†temu podobne.

Funkcje klawiszy powinny mieÊ rÛw-
nieø swoje odzwierciedlenie w†programie
sugeruj¹c nazwy funkcji obs³ugi. W†po-
przednich przyk³adach zajmowaliúmy siÍ
szczegÛ³owo sposobem obs³ugi pojedyncze-
go klawisza pod³¹czonego do mikrokontro-
lera. Poniewaø zasada dzia³ania nadal jest
taka sama - nie ma wiÍkszych rÛønic
zwi¹zanych z†odczytem stanu klawiszy.
PrzytoczÍ wiÍc przyk³ad programu i†zajmÍ
siÍ opisem innych rozwi¹zaÒ. Program ten,
podobnie jak poprzednio, to przyk³ad pew-
nego rozwi¹zania. Jeúli bÍdzie to twoim
øyczeniem, moøesz indywidualnie testowaÊ
kaødy z†bitÛw portu a†nawet rÛønych por-
tÛw. Wszystko zaleøy od sposobu po³¹czeÒ
uøywanego przez Ciebie mikrokontrolera
z†reszt¹ uk³adu. Z†doúwiadczenia wiem
jednak, øe rozwi¹zania sprzÍtowe mocno
wp³ywaj¹ na rozmiar programu. Staram siÍ
wiÍc dobieraÊ†takie rodzaje po³¹czeÒ, aby
pisany program by³ jak najmniejszy i†aby
warunki jego pracy by³y zoptymalizowane
pod k¹tem szybkoúci wykonywania i†³at-
woúci implementacji kodu.

Jak pod³¹czyÊ wiÍksz¹ liczbÍ
przyciskÛw

Do tego momentu stosowana przez
nas liczba przyciskÛw by³a na tyle ma-
³a, øe nie przekracza³a liczby wolnych

linii wejúcia/wyjúcia mikrokontrolera. Co
zrobiÊ, gdy istnieje potrzeba pod³¹czenia
na przyk³ad 8†przyciskÛw, a†do dyspozy-
cji jest tylko 6†wolnych linii I/O? Abs-
trahuj¹c od rozwi¹zaÒ wykorzystuj¹cych
uk³ady transmisji szeregowej i†dodatkowe
rejestry, przedyskutujmy kilka rozwi¹zaÒ.

Matryca klawiszy
Matryca zbudowana z†pojedynczych

przyciskÛw to jedno z†najprostszych roz-
wi¹zaÒ. Przyciski wÛwczas ³¹czy siÍ tak,

aby zwiera³y umowne wiersze z†umowny-
mi kolumnami (rys. 4). W†prezentowanym
przyk³adzie wiersze klawiatury s¹ do³¹czo-
ne do bitÛw 5, 6†i†7†portu P1, natomiast
kolumny do bitÛw 2, 3†i†4†tego samego
portu. CzÍsto budujÍ rÛwnieø uk³ady,
w†ktÛrych klawiatura pod³¹czona jest jako
zewnÍtrzna pamiÍÊ danych w†ten sam
sposÛb z†t¹ rÛønic¹, øe kolumny stanowi¹
bity danych a†wiersze bity wybranych ad-
resÛw (lub odwrotnie). LiczbÍ moøliwych
do pod³¹czenia w†ten sposÛb†klawiszy wy-

W†drugiej czÍúci artyku³u przedstawiamy sposoby

obs³ugi klawiatur o†duøej liczbie przyciskÛw. Proponowane

rozwi¹zania sprzÍtowe oraz opisywane procedury sprowadzono

praktycznie, dziÍki czemu mog¹ byÊ bezproblemowo stosowane

we w³asnych aplikacjach przez CzytelnikÛw EP.

część 11

Obsługa klawiatury w C, część 2

Rys. 3. Jedna z najprostszych metod
podłączenia 5 klawiszy do mikrokontrolera
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licza siÍ jako wynik mnoøenia liczby
wierszy przez liczbÍ kolumn.

WrÛÊmy do schematu z†rys. 4. Wyko-
rzystujemy 3†bity jako wiersze i†3†jako ko-
lumny. Maksymalnie moøna wiÍc pod³¹-
czyÊ 9†klawiszy wykorzystuj¹c 6†bitÛw
portu P1. Prawda, øe to duøa oszczÍd-
noúÊ? Nieco bardziej skomplikowane uk³a-
dowo rozwi¹zanie moøe wykorzystywaÊ
szynÍ adresow¹ i†danych. Typowo, oúmio-
bitowy mikrokontroler z†rodziny 8051 ma
moøliwoúÊ zaadresowania do 64 kB pa-
miÍci zewnÍtrznej. Daje to liczbÍ 16 linii
adresowych (A0 do A15). S³owo danych
ma d³ugoúÊ 8†bitÛw (D0 do D7). Jeúli nie
s¹ wykorzystywane inne urz¹dzenia znaj-
duj¹ce siÍ w†przestrzeni adresÛw ze-
wnÍtrznych mikrokontrolera, klawiatura
moøe mieÊ 16 x†8†= 128 (!) klawiszy
i†pracowaÊ jako pamiÍÊ zewnÍtrzna. Oczy-
wiúcie procedura odczytu tej ìpamiÍciî
jest trochÍ bardziej skomplikowana.

Zasada dzia³ania klawiatury zbudowa-
nej z†matrycy przyciskÛw jest bardzo pros-
ta. Bity kolumn ustawione s¹ do pracy
jako linie wyjúciowe, natomiast linie wier-
szy jako wejúciowe. Mikrokontroler usta-
wia stan niski na jednej z†linii kolumn
i†odczytuje stan linii wierszy. Pojawienie
siÍ stanu niskiego na jednym lub kilku
bitach wierszy, zawsze oznacza w†takiej
sytuacji naciúniÍcie jednego lub kilku kla-
wiszy. MyúlÍ, øe najlepiej pokaøe to przy-
k³ad programu pokazanego na list. 4.

Funkcja odczytu klawiatury jest po-
dzielona na dwie czÍúci, w†celu optyma-
lizacji kodu wynikowego. Pierwsza z†nich
o†nazwie PortKeyRead()jest uøywana wie-
lokrotnie dlatego teø stanowi osobny frag-
ment programu. Zatrzymajmy siÍ przy
niej na moment. Konstrukcja PortKey |=
Dummy ustawia wyjúcia portÛw kolumn
na wartoúÊ logicznej ì1î. Po tym polece-
niu, logiczna operacja AND (PortKey &=
Column) ustawia stan niski na wyjúciu
danej kolumny. Teraz naleøy zbadaÊ, czy
na ktÛrymú z†wejúÊ portu odpowiadaj¹cym
wierszom klawiatury, pojawi³ siÍ stan nis-
ki. Odczytywany jest wiÍc port klawiatu-
ry prev = PortKey i†maskowane wszystkie
bity, ktÛre nie maj¹ wp³ywu na testowa-
nie stanÛw wierszy (prev &= 0xE0). Jeúli
powsta³a w†ten sposÛb wartoúÊ jest rÛw-
na 0xE0 oznacza to, øe wszystkie wejúcia
s¹ w†stanie wysokim i†øadna z†linii wej-
úciowych nie jest w†stanie niskim. Odpo-
wiada to sytuacji, w†ktÛrej nie wciúniÍto
øadnego klawisza - wÛwczas funkcja
zwraca wartoúÊ 0.

Inaczej jest w†sytuacji, gdy wartoúÊ
jest rÛøna od 0xE0. Wykonywana jest
wÛwczas instrukcja Delay(20) powoduj¹ca
opÛünienie na czas oko³o†20 milisekund.
Po niej ponownie odczytywany jest z†uøy-
ciem tej samej metody stan klawiatury.
Odczytana wartoúÊ porÛwnywana jest ze
star¹ i†jeúli s¹ zgodne oznacza to, øe kla-
wisz jest nadal wciúniÍty. Aby unikn¹Ê
automatycznego powtarzania, program cze-
ka na zwolnienie klawisza a†nastÍpnie
zwraca zanegowany stan bitÛw wierszy.
W†przeciwnym wypadku uznajÍ, øe by³o
to przypadkowe naciúniÍcie (ewentualnie
zak³Ûcenie) i†funkcja zwraca wartoúÊ 0.

PortKeyRead() wykorzystywana jest
przez funkcjÍ KeyNumber(). Jej rol¹ jest

List. 4. Program obsługi klawiatury matrycowej wyposażony jest w funkcję, która
zwraca numer naciśniętego 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> //dołączenie definicji rejestrów mikrokontrolera
#include <stdio.h> //dołączenie prototypu funkcji printf

#define PortKey P1 //definicja bitu portu klawisza

#define Column_1 0b11111011 //definicje stanów bitów kolumn
#define Column_2 0b11110111
#define Column_3 0b11101111
#define Dummy 0b00011100 //wartość dla ustawienia bitów kolumn na “1”

#define Row_1 0b00100000 //definicje połączeń bitów wierszy
#define Row_2 0b01000000
#define Row_3 0b10000000

//opóźnienie około 1 milisekundy dla kwarcu 8MHz
void Delay(unsigned int time)
{

unsigned int j;

while (time >= 1) //wykonanie pętli FOR zajmuje około 1 msek.
{ //pętla jest powtarzana TIME razy

for (j=0; j<65; j++);
time--;

}
}

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

unsigned char curr, prev;

PortKey |= Dummy; //ustawienie na wartość “1” bitów kolumn
PortKey &= column; //stan niski kolumny 1
prev = PortKey; //odczyt portu klawiatury
prev &= 0xE0; //maskowanie wszystkich bitów oprócz wierszy
if (prev == 0xE0) return (0); //jeśli wszystkie bity są jedynkami dla

//danej kolumny nie wciśnięto żadnego klawisza

Delay(20); // powtórny odczyt i porównanie
curr = PortKey;
curr &= 0b11100000;
if (curr == prev)
{

while (prev = curr) //czekaj na zwolnienia klawisza
{

prev = PortKey;
prev &= 0xE0;

}
return(~curr); //zamiana aktywnych bitów z 0 na 1

}
else return(0); //zwróć 0 w przypadku różnic odczytów

}

//odczyt klawiatury podłączonej do PortKey
//funkcja zwraca numer wciśniętego 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(1);
if (b && Row_2) return(4);
if (b && Row_3) return(7);

}
return(0); //nie wciśnięto żadnego klawisza, zwróć 0

}

//początek programu głównego
void main(void)
{

while (1) //pętla nieskończona
{

char buf = KeyNumber(); //odczyt klawisza połączony z deklaracją buf
if (!buf) printf(“%s\n”,buf); //wysłanie numeru klawisza przez RS232

}
}



K  U  R  S

Elektronika Praktyczna 4/200390

List. 5. Program do odczytu klawiszy podłączonych za pomocą multipleksera
74157
/* prosty program demonstracyjny “odczyt klawiszy podłączonych przez 74157”
  wykorzystane są bity P1.0 do P1.3 oraz P3.7 do sterowania wyborem
   połówki odczytywanego bajtu; rezonator kwarcowy 8MHz */

#include <reg51.h> //dołączenie definicji rejestrów mikrokontrolera
#include <stdio.h> //biblioteka zawierająca funkcję printf()

#define PortKey P1; //definicja bitu portu klawisza
sbit A_B = P3^7; //wybór połówki bajtu odczytywanej przez 74157

//opóźnienie około 1 milisekundy dla kwarcu 8MHz
void Delay(unsigned int time)
{

unsigned int j;

while (time >= 1) //wykonanie pętli FOR zajmuje około 1 msek.
{ //pętla jest powtarzana TIME razy

for (j=0; j<65; j++);
time--;

}
}

//odczyt klawiatury podłączonej do PortKey
char KbdRead()
{

unsigned char L_nibble, H_nibble;

A_B = 1; //odczyt starszej połówki bajtu (klawisze parzyste)
H_nibble = PortKey;
H_nibble &= 0x0F;
H_nibble <<= 4;
A_B = 0; //odczyt młodszej połówki bajtu (klawisze niep.)
L_nibble = PortKey;
L_nibble &= 0x0F;

return (~(H_nibble | L_nibble)); //zwróć odczytaną wartość po zanegowaniu
}

//początek programu głównego
void main(void)
{

while (1) //pętla nieskończona
{

buf = KbdRead();
if (buf) //jeśli rezultat różny od 0- sprawdź
{

Delay(20); //opóźnienie 20ms
if (buf == KbdRead()) //ponowny odczyt klawisza i podjęcie

//akcji, jeśli nadal wciśnięty
{

if (buf && 0x01) printf(“%s\n”, “Klawisz 1”);
if (buf && 0x02) printf(“%s\n”, “Klawisz 2”);
if (buf && 0x04) printf(“%s\n”, “Klawisz 3”);
if (buf && 0x08) printf(“%s\n”, “Klawisz 4”);
if (buf && 0x10) printf(“%s\n”, “Klawisz 5”);
if (buf && 0x20) printf(“%s\n”, “Klawisz 6”);
if (buf && 0x40) printf(“%s\n”, “Klawisz 7”);
if (buf && 0x80) printf(“%s\n”, “Klawisz 8”);

}
}

}
}

obliczenie numeru naciúniÍtego klawisza.
Kolejno odczytywane s¹ poszczegÛlne ko-
lumny i†jeúli zwrÛcona wartoúÊ jest rÛø-
na od 0, rozpatrywane s¹ bity zwrÛconej
zmiennej. Tak wiÍc wiersz po wierszu,
kolumna po kolumnie przegl¹dana jest
ca³a klawiatura. Metoda ta nosi nazwÍ
odpytywania (z angielskiego pooling).

Program g³Ûwny wywo³uje funkcjÍ Key-
Number() i†uøywa jej do wyznaczenia nu-
meru wciúniÍtego klawisza. Moøna w†nim
spotkaÊ konstrukcjÍ char buf = KeyNum-
ber() - nie uøywa³em jej do tej pory.
Zmienna w†jÍzyku C†musi byÊ zadeklaro-
wana przed pierwszym uøyciem. To jest
w³aúnie dos³owny przyk³ad, jednak nie po-
lecam go do uøytku. W†pewnym momen-
cie moøesz przestaÊ panowaÊ na iloúci¹
zmiennych i†przez to rÛwnieø wykorzysta-
niem zasobÛw mikrokontrolera. Lepsza jest
jawna deklaracja na pocz¹tku programu
czy funkcji, aniøeli ukryta w†kodzie pro-
gramu. Nie mniej jednak dobrze jest wie-
dzieÊ, øe moøna to zrobiÊ. ZwrÛcony nu-
mer klawisza zamieniany jest przez funk-
cjÍ printf() na wartoúÊ typu ³aÒcuch zna-
kÛw i†wysy³any przy pomocy UART.

Wykorzystanie dodatkowego
uk³adu multipleksera

£atw¹ metod¹ rozszerzenia iloúci
pod³¹czonych do mikrokontrolera klawi-
szy jest uøycie dodatkowego zewnÍtrzne-
go uk³adu multipleksera. Przyk³ad takie-
go rozwi¹zania umieszczono na rys. 5.
Wykorzystano w†nim uk³ad 74157. Jest to
poczwÛrny multiplekser 2x1. Poziom lo-
giczny na wyprowadzeniu 1†(!A/B) wy-
biera aktywne wejúcie z†dwÛch grup:
(1A...4A/1B...4B) i†do³¹cza je do wyjúÊ
uk³adu (1Y...4Y), a†tym samym do portu
wejúciowego mikrokontrolera.

Proste rozwi¹zania lokalnych klawia-
tur nie wymagaj¹ rezystorÛw pullup, po-
niewaø uk³ady z†serii TTL traktuj¹ wej-
úcie nie pod³¹czone jako znajduj¹ce siÍ
w†stanie wysokim. W†celu wybrania od-
powiedniej czwÛrki przyciskÛw, pos³ugu-
jÍ siÍ wyprowadzeniem P3.7 mikrokont-
rolera. Dwie czterobitowe po³Ûwki sk³a-
dane s¹ do postaci jednego bajtu, ktÛry
to nastÍpnie rozpatrywany jest przez pro-
gram z†list. 5.
Jacek Bogusz
jacek.bogusz@ep.com.pl

Rys. 4. Matryca zbudowana z przycisków to jedno
z najprostszych rozwiązań stosowanych przy
zwiększaniu liczby klawiszy

Rys. 5. Wykorzystanie zewnętrznego układu multipleksera dla
zwiększenia liczby podłączonych do portu mikrokontrolera klawiszy


