KURS

Podstawy projektowania systemow
mikroprocesorowych, czes¢ 8

Jednym z podstawowych elementéw interfejsu uzytkownika

Obsluga klawiatury

Chociaz klawiatura bez watp-
ienia nalezy do grupy omoéwionych
w poprzednim odcinku elementéw
stykowych, to jednak sposéb obstu-
gi duzej liczby przyciskow jest za-
gadnieniem nieco bardziej skompli-
kowanym (choé¢ przy niewielkiej
liczbie przyciskéw sposéb obstugi
nie r6zni sie od obstugi pojedyn-
czych elementéw stykowych). Kla-
wiatura jest jednym z najpopular-
niejszych urzadzen wejéciowych
umozliwiajacych komunikacje uzyt-
kownika z systemem mikroproceso-
rowym i wplywanie na sposéb je-
go dzialania. W zaleznosci od fun-
kcji pelnionej przez dany system
klawiatura moze osigga¢ rozmiary
uktadu kilkunastu czy kilkudziesie-
ciu klawiszy. W zaleznosci od licz-
by klawiszy zmienia sie takze spo-
s6b obstugi programowej, poczyna-
jac od bezposredniego odczytu sta-
nu portu, a koficzac na rozbudowa-
nych procedurach obstugi klawia-
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Rys. 27

88

w systemach cyfrowych jest klawiatura. W tej czesci

cyklu pokazujemy, w jaki sposéb dolaczyé¢ i jak

obstugiwaé¢ lokalne klawiatury o stykach dolaczanych

bezposrednio do portéow mikrokontrolera.

tur matrycowych. Obec-
nie w ukladach potrzebuja-
cych duzej liczby klawiszy co-
raz popularniejsze staje sie wyko-
rzystanie gotowych klawiatur
z komputeréw PC.

Jezeli w projektowanym systemie
nie jest potrzebna duza liczba kla-
wiszy, wykorzystuje sie bezposred-
nie polaczenie mikrowylacznikéw
tworzacych klawiature do linii por-
tu mikrokontrolera. Sytuacje taka
przedstawiono na rys. 27. Polacze-
nie wykonano bezposrednio, bez
zadnych dodatkowych rezystorow
podciagajacych (oczywiscie, o ile
wykorzystywane linie posiadaja re-
zystory wewnetrzne), gdyz umiesz-
czona zazwyczaj w poblizu mikro-
kontrolera klawiatura nie jest na-
razona na zaklécenia oraz nie ma
koniecznosci stosowania pradéow
gwarantujacych samooczyszczanie
stykéw (nastepuje ono w sposéb
mechaniczny, wskutek dzialania
znacznej sily nacisku palca). Pros-
tota ukladowa tego rozwiazania

wplywa réwniez na prostote oprog-
ramowania. Detekcja naci$niecia
przycisku odbywa sie na zasadzie
odczytu stanu konkretnej linii por-

tu - ,,0“ oznacza klawisz wcisnie-
ty. Uwzgledniajac zjawiska tlacze-
niowe (drgania stykéw) obstuga

programowa moze by¢ identyczna
jak omoéwiona wczeéniej dla in-
nych elementéw stykowych. Nale-
zy jedynie zwielokrotni¢ liczbe po-
mocniczych zmiennych odpowiada-
jacych liczbie stosowanych klawi-
szy. Wada prezentowanego ukladu
jest konieczno$§¢ zarezerwowania
jednej linii portu mikrokontrolera
dla jednego klawisza i zwiazane
z tym trudnosci wygospodarowania
linii sygnalowych przy wiekszej
liczbie klawiszy iinnych urzadzen
korzystajacych z portéw mikrokont-
rolera.

Na rys. 28 przedstawiono nie-
co bardziej ekonomiczne rozwiaza-
nie. Linie jednego portu sa wyko-
rzystywane przez dwa urzadzenia
- wtym przypadku jednym urza-
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7418573

VCC
—FQ7 D7
—F Q6 D6
—Q5 D5
—Q4 D4
—Q3 D3
—Q2 D2
—Q1 D1
—Q0 DO
L °

GND

e

Rys. 28
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KLAWIATURA:

MOV P1, #0FFH

MOV KLAWISZE,A ;zapamietanie stanu

MOV P1,BUFOR

List. 10. Procedura obtugujgca prostg klawiature pokazang na rys. 28

;KLAWISZE - zmienna bajtowa przechowujgaca stan klawiszy (1 - nacidniety)
;BUFOR - zmienna bajtowa przechowujgaca danag do wysitania do zatrzasku

;sekwencje napisano jako podprogramy wywolywane rozkazem LCALL

;justawienie 1linii portu P1

CLR P3.0 ;zerowanie linii P3.
MOV A,P1 ;odczyt stanu linii
CPL A ;negacja bitdéw (aby

uzyskaé¢ 1 dla naciénietego klawisza)

klawiatury

SETB P3.0 ;justawienie 1linii P3.0 (aby naciskanie klawiszy nie
;wptywato na stan linii portu P1
RET ;powrét do programu gidwnego
ZATRZASK:

;przestanie danych do portu P1

SETB P3.7 ;generacja sygnatu strobujgcego

CLR P3.7 ; (nalezy pamietaé o wyzerowaniu linii P3.7 po resecie
;mikrokontrolera - w czes$cl programu inicjujacej
;zmienne 1 rejestry)

RET ;powrét do programu gidwnego

dzeniem jest klawiatura, natomiast
drugim uklad =zatrzaskowy (latch)
74LS573 (moze to by¢ takze do-
wolny inny uktad posiadajacy wej-
scie zezwalajaco/strobujace i pozo-
stajacy obojetny na stan linii, gdy
wejécie to jest nieaktywne). Przed-
stawiony schemat uwzglednia je-
dynie klawiature czteroprzyciskowsa
(dla zachowania czytelnosci rysun-
ku), ale nic nie stoi na przeszko-
dzie, aby podlaczona klawiatura
wykorzystywata wszystkie osiem
linii portu.

Uklad ten dziala nastepujaco:
jezeli chcemy przesyla¢ dane do
rejestru zatrzaskowego, wowczas
konieczne jest ustawienie linii
P3.0 w stan wysoki. Nastepnie
wysylamy do portu P1 bajt prze-
znaczony do przestania, a potem
generujemy sygnal strobujacy (im-
puls): ustawiamy i zerujemy linie
P3.7 - zbocze opadajace powoduje
zatrza$niecie informacji w rejestrze
i pamietanie jej gdy P3.7=0. Gdy
chcemy obstuzy¢ klawiature, nale-
zy wpisa¢ do portu P1 wartosé
O0xFF (ustawienie wszystkich linii
w stan wysoki w celu wykorzysta-
nia ich jako wejscia), a nastepnie
wyzerowa¢ linie P3.0. Jezeli kto-
ry$ z klawiszy zostanie wcisniety,
to odpowiednia linia portu P1 zo-
stanie wprowadzona w stan niski
(wskutek polaczenia =z linig P3.0
pozostajaca w stanie niskim). Od-
czytujac stan portu P1 odczytuje-
my zatem stany klawiszy (,,0“
klawisz wecidniety) - po dokonaniu
odczytu nalezy =z powrotem usta-
wié¢ linie P3.0 w stan wysoki.
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Uktad dziatalby réwniez popra-
wnie, gdyby pominieto zastosowa-
ne diody wtlaczone szeregowo
z przyciskami, jednak mogltyby wy-
stapi¢ przeklamania przy zapisie
do rejestru, gdyby w czasie trans-
misji kilka przyciskéw bylo nacis-
nietych réwnoczesnie. Dlatego tez
lepiej wspomniane diody zastoso-
waé. Przykladowa sekwencje roz-
kazéw obstugujacych wspomniany
uklad zamieszczono na list. 10.

K URS

Na rys. 29 przedstawiono spo-
s6b dotaczenia klawiatury do mik-
rokontrolera z wykorzystaniem
wsp6lnych linii z innym urzadze-
niem, ktérym jest... réwniez kla-
wiatura! Przedstawiony na rysun-
ku uklad podiaczenia przyciskéw
tworzy klawiature matrycowa. Cha-
rakterystyczna cecha takiego roz-
wiazania jest mozliwo$§¢ wyréznie-
nia na schemacie wierszy i ko-
lumn, na przecieciu ktérych znaj-
duja sie elementy zwierajace
(przyciski). Mozliwa do obstuzenia
liczba klawiszy jest zalezna od
liczby wierszy i kolumn matrycy,

ijest réwna iloczynowi tych
dwoéch wartosci.

Zasada dziatania ukladu jest
nastepujaca: odczytywanie stanu

klawiszy odbywa sie w sposéb
grupowy, tzn. jednoczes$nie odczy-
tywany jest stan jednego rzedu
klawiszy (jeden wiersz lub jedna
kolumna) - zalézmy, ze w naszym
uktadzie bedziemy klawiature
sprawdza¢ odczytujac stan klawi-
szy pogrupowanych w wiersze
(zgodnie z kolejna numeracja na
schemacie). W takiej konfiguracji
linie P1.4 do P1.7 beda pracowa-
ly jako wejscie, natomiast linie
P1.0 do P1.3 jako wyjscie (nie
jest konieczne stosowanie rezysto-

; klawisz wcidniety)

CZYTAJ_KLAWISZE:
MOV P1, #0FFH

ANL A, #0F0H
MOV KLAW1_8,A

ORL A,KLAW1_8
MOV KLAW1_8,A

MOV KLAW8_16,A

ORL A,KLAW8_16
MOV KLAW8_16,A

List. 11. Program obstugi klawiatury matrycowej (schemat na rys. 29)

;KLAW1_8 - pomocnicza zmienna bajtowa pamietajgca stan klawiszy SW1
; do SW8 (najmltodszy bit oznacza stan SWS8,

; klawisz wciédniety)

;KLAW8_16

- pomocnicza zmienna bajtowa pamietajgca stan klawiszy SW8
H do SW1l6 (najmtodszy bit oznacza stan SWl6, “1” oznacza

;procedura wywolywana przez LCALL
;ustawienie linii portu Pl w stan wysoki

;odczyt stanu linii portu Pl (czytamy 1 wiersz)

CLR P1.3 ;wyzerowanie 1linii P1.3

MOV A,P1

SETB P1.3 ;ustawienie linii P1.3

CPL A ;negacja (aby 1 oznaczata wcisniety klawisz)

;maskowanie mtodszych 4 bitdw
;zapamietanie stanu 4 klawiszy

;odczyt stanu linii portu Pl (czytamy 2 wiersz)

CLR P1.2 ;wyzerowanie 1linii P1.2
MOV A,P1

SETB P1.2 ;ustawienie linii P1.2
CPL A ;negacja

ANL A, #0F0H ;maskowanie

SWAP A

;zamienienie miejscami poidwek bajtu (bo wiersz 2 to 4
;mtodsze bity KLAWI1_S8)

;potaczenie informacji o obu wierszach

;zapamietanie stanu wszystkich oémiu klawiszy

;odczyt stanu linii portu Pl (czytamy 3 wiersz)

CLR P1.1 ;wyzerowanie 1linii P1.1
MOV A,P1

SETB P1.1 justawienie linii P1.1
CPL A ;negacja

ANL A, #0FO0H ;maskowanie

;zapamietanie stanu 4 klawiszy (SW9-SW12)

;odczyt stanu linii portu Pl (czytamy 4 wiersz)

CLR P1.0 ;wyzerowanie 1linii P1.0

MOV A,P1

SETB P1.0 ;ustawienie linii P1.0

CPL A ;negacja

ANL A, #0FO0H ;maskowanie

SWAP A ;zamienienie miejscami potdwek bajtu

;potaczenie informacji o obu wierszach
;zapamietanie stanu wszystkich oémiu klawiszy

RET ;powrdét do programu gidwnego

“1" oznacza

(bo stan juz odczytalisgmy)

- interesuja nas starsze
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réw podciagajacych dla linii P1.0
iP1.1 mikrokontroleréw
AT89Cx051, gdyz stan wysokiej
impedancji i stan wysoki sa tu
nierozr6znialne - na prace ukladu
wplywa tylko stan niski). Wstep-
nie nalezy do portu P1 wpisaé
same jedynki (ustawi¢ wszystkie
linie), nastepnie mozemy przejsé
do odczytu pierwszego wiersza.
Dokonujemy tego zerujac progra-
mowo linie P1.3 (linie P1.0 do
P1.2 pozostaja w stanie wysokim)
i odczytujac stan wyprowadzen
P1.4..P1.7 - stan tych linii od-
zwierciedla stan klawiszy w pier-
wszym wierszu (SW1...SW4) -
przykladowo stan niski na linii
P1.6 oznacza wciSniecie SW2.
W podobny sposéb postepujemy
dla pozostalych wierszy, kolejno
zerujac pojedynczo linie P1.2,
P1.1 i P1.0 (pozostale linie w sta-
nie wysokim) i odczytujac stan
czterech starszych linii portu.
Rozwiazanie programowe bedzie
polega¢ na jednorazowym odczy-
taniu stanu wszystkich klawiszy,
a nastepnie przekazaniu informacji
o naci$nieciach do programu gltéw-
nego (przez zapamietanie w po-
mocniczej zmiennej). Przykladowa
procedure obstugi klawiatury mat-
rycowej zamieszczono na list. 11.
Gdyby =zaistniala potrzeba od-
czytywania stanu klawiatury ko-
lumnami, to zmienia sie jedynie
funkcje wyprowadzen: kolejno ze-
rowaé¢ bedziemy wyprowadzenia
P1.4..P1.7, a odczytywaé¢ P1.0..P1.3
(tym razem konieczne beda rezys-
tory podciagajace dla P1.0 iP1.1
mikrokontroleréw AT89Cx051).
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W przypadku naci$niecia wiecej
niz jednego klawisza istnieje niebez-
pieczenstwo odczytania przez uklad
dziwnej kombinacji nacisnietych kla-
wiszy (podobna cecha jak w ukla-
dzie zrys. 28, cho¢ tutaj nie zosta-
na przeklamane zadne transmitowa-
ne dane - tylko klawiatura korzysta
z tych linii portu). Aby temu zapo-
biec mozna zastosowaé¢ diode szere-
gowo wlaczona z kazdym klawiszem
(patrz rys. 28). W naszym przypad-
ku (odczytywane wiersze klawiatu-
ry) diody nalezy wlaczy¢ katodami
w kierunku linii wierszy
(P1.0...P1.3). Gdybysmy klawiature
chcieli odczytywa¢ kolumnami, to
nalezy diody podlaczyé odwrotnie.

Zastosowanie klawiatury matry-
cowej w systemie mikroprocesoro-
wym pozwala na zaspokojenie na-
wet bardzo rozbudowanych potrzeb
dotyczacych klawiatury. Istnieja jed-
nak aplikacje, w ktérych zastosowa-
nie rozbudowanego ukladu klawia-
tury jest niemozliwe ze wzgledu na
wykorzystanie w innych celach li-
nii portéw mikrokontrolera - po
prostu brakuje nam wolnych linii
niezbednych do obsltugi duzej

liczby klawiszy. Rozwigzania prob-
lemu sa dwa: mozna =zastosowac
specjalizowany uklad scalony lub
lepiej odpowiednio oprogramowany
drugi mikrokontroler (rozwigzanie
niejednokrotnie tansze i elastyczniej-
sze) odpowiedzialny tylko i wylacz-
nie za wykrywanie faktu naciska-
nia klawiszy i komunikujacy sie
z gtéwnym mikrokontrolerem za po-
moca niewielkiej liczby linii (jed-
na, goéra dwie linie) lub zastoso-
waé to samo rozwiazanie w goto-
wej postaci dostarczanej przez wie-
lu producentéw sprzetu komputero-
wego - standardowa klawiature
komputera PC-AT. Zastosowanie
klawiatury PC ma te zalete, ze jest
stosunkowo tanie, a takze bardzo
tatwe w adaptacji i estetyczne - od-
pada koniecznos§é¢ borykania sie
z rozwiazaniami mechanicznymi
i obudowsa klawiatury. Jedyna wada
takiego rozwiazania jest konieczno$c
zapoznania sie z do$¢ nietypowym
sposobem komunikacji klawiatury
z mikroprocesorem. Szczegdly przed-
stawimy za miesiac.

Pawet Hadam, AVT
pawel.hadam@ep.com.pl
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