KURS

Podstawy projektowania systemow
mikroprocesorowych, czesé¢ 9

Zgodnie z zapowiedziq sprzed miesiqca, w tej czesSci kursu

30 przedstawiono wy-

Na rys.
prowadzenia standardowych zlacz
klawiatur PC. Najlepiej stosowac
nieprzerobione w zaden sposé6b
zlacza (dostosowa¢ wlasne urzadze-
nie do standardowego wtyku i roz-
mieszczenia sygnaléw), cho¢ w razie
koniecznosci mozna zastosowaé do-
wolne inne polaczenia - traci sie
jednak na kompatybilnodci ze stan-
dardem, co moze utrudnié serwis
w razie awarii. Na rys. 31 przed-
stawiono przykladowy sposéb dola-
czenia klawiatury do mikrokontrole-
ra. Zastosowano tu polaczenie bez-
posrednie z dodatkowymi rezystora-
mi podciagajacymi, dajacymi lepsza
odporno$¢ transmisji na zakl6cenia.
Klawiature nalezy zasilaé napieciem
+5 V, najlepiej tym samym, ktére
zasila wspolpracujacy z nia mikro-
kontroler. Podczas projektowania
ukladu zasilania nalezy uwzgledni¢
dodatkowy pobér pradu, ktéry -
w zalezno$ci od modelu klawiatury
- moze dochodzi¢ do 300 mA.

Jezeli chodzi o spos6b komunika-
cji klawiatury z otoczeniem, to glow-
na jej cecha jest to, ze w zaleznosci
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przedstawiamy sposéb wymiany danych pomiedzy

mikrokontrolerem i standardowaq klawiaturq PC-AT.

Zastosowanie takiej klawiatury to obecnie jeden

wprowadzanie danych.

z najtanszych sposobéw wyposazenia systemu

mikroprocesorowego w interfejs umozliwiajqgcy

ona w nieco inny sposéb, choé
zawsze jest to transmisja synchro-
niczna w takt sygnalu zegarowego
generowanego na linii KBD Clock
przez klawiature. Prostszym przypad-
kiem jest transmisja danych z kla-
wiatury do mikroprocesora (przebie-
gi na rys. 32): nastepuje tutaj prze-
stanie slowa sktadajacego sie z 11
bitéw: bitu startu (zawsze ,0“), os-
miu bitéw danych (poczawszy od
najmniej znaczacego), nastepnie bitu
parzystosci (typu Odd - dopelnienie
do parzystej liczby jedynek w trans-
mitowanym bajcie danych) oraz bit
stopu, zawsze réwny ,1“ Zboczem
taktujacym jest opadajace zbocze
sygnalu zegarowego. Predko$¢ trans-
misji nie jest zbyt duza inie pod-
lega zadnej dokladnej standaryzacji -
czestotliwo§¢ przebiegu zegarowego
zazwyczaj zawiera sie w przedziale
20 do 30 kHz. Wspélpracujacy mik-
rokontroler moze sterowaé transmis-
ja z klawiatury przez wymuszanie
stanu niskiego na linii KBD Clock -
stan niski oznacza blokade transmi-
sji i klawiatura rozpocznie transmi-
towanie ewentualnej danej dopiero
po pojawieniu sie na tej linii stanu
wysokiego (podczas braku aktywnos-
ci obydwie linie: KBD Clock i KBD
Data znajduja sie w stanie wysokim).

Nieco bardziej skomplikowana
jest transmisja danych do klawiatu-
ry. Na rys. 33 przedstawiono prze-
biegi czasowe sygnaléw podczas ta-
kiej transmisji. Inicjacja transmisji
do klawiatury nastepuje przez wy-
zerowanie linii KBD Clock przez
mikrokontroler (dokladnie chodzi
o zbocze opadajace na tej linii).
W czasie trwania stanu niskiego ge-
nerowanego na linii Clock (powin-
no to trwaé¢ nie krécej niz 60 ms,
co gwarantuje potraktowanie tego

sygnalu jako blokade transmisji -
klawiatura nie zacznie transmitowac
do mikrokontrolera w tym samym
czasie) mikrokontroler zeruje linie
KBD Data, a nastepnie ustawia stan
wysoki na KBD Clock, co jest syg-
nalem rozpoczecia transmisji do
klawiatury. Wtedy kontrole nad li-
nia KBD Clock przejmuje klawiatu-
ra (w czasie do 10 ms) i rozpoczy-
na generacje sygnalu zegarowego.
Transmisja danych przebiega podob-
nie jak wczesniej, ztym ze linie
KBD Data kontroluje mikrokontroler
ito on wystawia kolejno bity prze-
znaczone do transmisji oraz bit pa-
rzystoSci. Po przestaniu bitu parzys-
tosci mikrokontroler zwalnia linie
KBD Data (stan wysoki), co jest in-
terpretowane jako bit stopu - jesli
tego nie zrobi, to sygnal na linii
KBD Clock bedzie generowany tak
dtugo, jak dlugo KBD Data bedzie
pozostawa¢ w stanie niskim. Po
przestaniu bitu stopu klawiatura ge-
neruje dodatkowy takt sygnalu ze-
garowego polaczony z wyzerowaniem
linii KBD Data, potwierdzajac w ten
spos6b zakonczenie transmisji.
Dokladny opis rozkazéw steruja-
cych klawiatura oraz sposoby wyko-
rzystania wszystkich jej funkcji Czy-
telnik znajdzie w literaturze poswieco-
nej komputerom PC (np. w ksiazce
Piotra Metzgera , Anatomia PC").
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Z punktu widzenia konstruktora
system6w mikroprocesorowych warto
natomiast wspomnie¢ o podstawo-
wych cechach uzytkowych klawiatu-
ry PC. Jezeli chodzi o transmisje
z klawiatury do mikrokontrolera z nia
wspolpracujacego (najczeSciej wyko-
rzystywany przypadek), to nastepuje
ona po kazdym zdarzeniu zwiazanym
ze zmiana stanu klawiszy.

Klawiatura przesyla 8-bitowy kod
naci$nietego klawisza w momencie je-
go wecisniecia oraz ten sam kod po-
wiekszony o liczbe 128 (80H) w mo-
mencie puszczenia tego klawisza. Is-
tnieja takze grupy klawiszy, ktérych
naciskanie czy zwalnianie powoduje
przestanie wiekszej liczby bajtéw in-
formacji (np. klawisze funkcyjne
F1..F12 iinne) - doktadny ich opis
Czytelnik znajdzie we wspomnianej
literaturze. Jezeli chodzi o transmisje
danych do klawiatury (nie zawsze is-
tnieje potrzeba jej wykorzystywania),
to mikrokontroler sterujacy przesyla
klawiaturze rozkazy sterujace jej pra-
ca. Jest mozliwe m.in. sterowanie
diodami $wiecacymi na klawiaturze,
wlaczanie i wylaczanie klawiatury,
zmiana predko$ci autorepetycji oraz
r6zne funkcje kontrolne.

NajczeSciej chodzi nam o mozli-
wos¢ odczytywania stanu klawiatury
(naciskanie klawiszy) - umozliwia
nam to ponizszy program (odpowia-
dajacy potaczeniu klawiatury i mikro-
kontrolera wedlug rys. 31) - list. 12.

Przedstawiony program w bardzo
prosty spos6b odczytuje kolejne bity
pojawiajace sie na linii P3.3 w takt
sygnalu zegarowego doprowadzonego
do linii P3.2. Zostal on tak napisa-
ny, aby latwo mozna bylo zauwa-
zy¢, ktoére czeSci procedury odbiera-
jacej dane sa wykonywane zgodnie
z kolejnodcia odbieranych bitéw.

Opadajace zbocze sygnalu zegaro-
wego wywoluje procedure obstugi
przerwania odczytujaca kolejno
wszystkie bity transmitowane przez
klawiature. Do zabezpieczenia progra-
mu przed ,utknieciem“ na odbiorze
ktérego$ z bitow (wskutek zaklécen
lub odlaczenia klawiatury) wykorzys-
tano licznik T1 zliczajacy czas, w kt6-
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rym musi zmiedci¢ sie cala transmis-
ja. Jezeli czas ten zostanie przekro-
czony, to zostaje wyzerowany licznik
odbieranych bitéw i program oczekuje
na rozpoczecie kolejnej transmis;ji.
Procedura obstugi przerwania
INTO po =zakonczeniu transmisji
ustawia bit NOWY oznajmiajacy ode-

stepny w zmiennej KOD, a kontrolny
bit parzystodci jest zwracany
w zmiennej PAR - najczesciej nie is-
tnieje potrzeba sprawdzania popra-
wnoS$ci (przeklamania zdarzaja sie
bardzo rzadko), jesli zaszlaby jednak
taka potrzeba, to nalezy pamietac,
ze bit parzystodci transmitowany
przez klawiature jest negacja bitu
parzysto$ci dostepnego w rejestrze
PSW mikrokontrolera (po wpisaniu
otrzymanej danej do akumulatora).

Przystosowanie programu do
transmisji w strone klawiatury jest
stosunkowo proste: nalezy zadbad
o wygenerowanie sygnaléw inicju-
jacych na liniach zegara i danych,
a nastepnie zamiast odczytywaé stan
linii KBD Data, nalezy po kazdym

branie nowego kodu, ktéry jest do- zboczu opadajacym sygnatu zegaro-
List. 12

;KOD - zmienna bajtowa przechowujgca odebrany kod klawisza

;PAR - zmienna bitowa przechowujaca odebrany bit parzystoéci

;NR_BIT - zmienna bajtowa przechowujgca numer odebranego bitu

;NOWY - zmienna bitowa przechowujaca informacje o odebraniu nowego kodu
INCJALIZACJA:

CLR NOWY ;zerowanie zmiennych

CLR PAR

MOV NR_BIT, #0

SETB P3.2

SETB P3.3

SETB EA ;zaprogramowanie uktadu przerwan

SETB ET1

SETB EXO0

SETB ITO ;przerwanie od opadajacego zbocza na INTO

MOV TMOD, #010H

; (program gtdéwny)

PRZERWANIE_INTO:

MOV A,NR_BIT
JZ BIT_STARTU ;jezeli bit startu
CJINE A, #1,NIE_1
CLR A

MOV C,P3.3

MOV ACC.0,C
SJMP ZAPAMIETAJ

;zerowanie
;odczytanie bitu

MOV ACC.1,C
SJMP ZAPAMIETAJ

NIE_2:
CJINE A, #3,NIE_3
MOV A,KOD
MOV C,P3.3
MOV ACC.2,C
SJMP ZAPAMIETAJ

NIE_3:
CJINE A, #4,NIE_4
MOV A, KOD
MOV C,P3.3
MOV ACC.3,C
SJMP ZAPAMIETAJ

NIE_4:
CJINE A, #5,NIE_5
MOV A,KOD
MOV C,P3.3
MOV ACC.4,C
SJMP ZAPAMIETAJ

;licznik 1 w trybie 1

;procedura obstugi przerwania zewnetrznego z linii

; INTO (P3.2)
PUSH ACC ;zapamietanie
PUSH PSW ;rejestrédw na stosie

(nr 0), to zignoruj go

;odbidr pierwszego bitu

;1 wpisanie na najmtodszg pozycje akumulatora

;odczytanie zapamietanych juz informacji

NIE_1:
CJINE A, #2,NIE_2 ;odbidr drugiego bitu
MOV A, KOD
MOV C,P3.3 ;odczytanie bitu

;1 wpisanie na odpowiednig pozycje akumulatora

;odbidr trzeciego bitu

;odbidr czwartego bitu

:0dbidér pigtego bitu

(licznik 16-bitowy)
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Rys. 33

wego ustawia¢ na niej stan na-
stepnego bitu przeznaczonego do
transmisji. Nalezy réwniez zwiekszy¢
o 1 liczbe mozliwych stanéw liczni-
ka bitow w zwiazku =z koniecznoscia

kontrolg nad linig Data bit potwierdzenia
przejmuje klawiatura (ACK)

odebrania bitu potwierdzenia (nawet
jeSli bit potwierdzenia bedzie igno-
rowany przez program).

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

List. 12 - cd.

NIE_5:

MOV A, KOD

MOV C,P3.3

MOV ACC.5,C
SJMP ZAPAMIETAJ

NIE_6:

MOV A,KOD

MOV C,P3.3

MOV ACC.6,C
SJMP ZAPAMIETAJ

NIE_7:
MOV A, KOD
MOV C,P3.3

MOV ACC.7,C
SJMP ZAPAMIETAJ

SJMP KONIEC

CJINE A, #6,NIE_6 ;odbidr szdstego bitu

CJNE A, #7,NIE_7 ;odbidér siddmego bitu

CJINE A, #8,NIE_S8 ;odbidr dsmego bitu

NIE_8:
CJINE A, #9,NIE_9 ;odbidér bitu parzystosci
MOV C,P3.3 ;odczytanie bitu
MOV PAR,C ;1 zapamietanie

NIE_9:
SETB NOWY ;odebranie bitu stopu - ustawienie
;informacji o nowym kodzie
MOV NR_BIT, #0 ;wyzerowanie licznika bitéw
CLR TR1 ;zatrzymanie licznika
SJMP KONIEC
ZAPAMIETAJ:
MOV KOD, A ;zapamietanie kodu
INC NR_BIT ;zwiekszenie licznika bitéw
SJMP KONIEC
BIT_STARTU:
INC NR_BIT ;zwieksz nr bitu
CLR NOWY ;zeruj bit (bo nadchodzi nowy kod i informacja
;0 starym zostanie zamazana)
MOV THI, #0 ;wigczenie licznika zabezpieczajgcego (timeout)
MOV TL1, #0 ;dla kwarcu 12MHz daje to czas opdzZnienia
SETB TR1 ;okoto 65ms
KONIEC:
POP PSW ;pobranie rejestrdéw
POP ACC ;ze stosu
RETT
PRZERWANIE_T1: ;obstuga przerwania od licznika T1
CLR TR1 ;zatrzymanie licznika
MOV NR_BIT, #0 ;wyzerowanie licznika bitdéw
RETTI
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