W tym odcinku konczymy
temat dolqczania klawiatury
do systemu
mikroprocesorowego..
Zajmujemy sie dolgczaniem
klawiatury matrycowej.

W poprzednim odcinku pokazalis-
my jak sterowad klawiaturg skladajaca
sig z nie wiece] niz 4 klawiszy. Za-
stosowaliSmy najprostszy sposéb jej
dotaczenia, czyli jeden klawisz za-
jmowal jedna linie portu. Ta metoda
liczbe klawiszy mozna powiekszac az
do wyczerpania linii portow. Przez
zajecie wszystkich linii  oczywidcie
traci sens uzycie systemu mikropro-
cesorowego jako urzadzenia sterujace-
go, bowiem nie wyda ono zadnych
sygnalow sterujacych.

Jak pokazaliémy, efektywna obstu-
ga klawiatury jest zjawiskiem bardzo
rzadkim. Jesli nawet naciskamy kla-
wisz dwa razy na sekunde, to miedzy
nacidnieciami mikroprocesor wykona
kilkaset tysiecy cykli rozkazowych.
Niewiele wigc sie zmieni, kiedy czas
wykonywania procedury obstugi kla-
wiatury wydluzy sie nawet dziesig-
ciokrotnie. Procedure te mozemy kom-
plikowaé az do granic wyobrazni,
jednak zawsze rozsgdnie.

Kiedy obstugujemy wiecej niz
osiem klawiszy, zaczyna brakowaé
linii jednego portu. W tamtym usta-
wieniu klawisze tworzyly jedna linij-
ke wlacznikow, Wzbogacamy wiec
nasza koncepcje podlaczenia klawiszy
dodajgc  drugi wymiar i tworzymy
matryce 4x4 klawiszy (rys. 4). Cztery
miodsze linie sa polaczone z kolum-
nami, a cztery pozostale - z wiersza-
mi. Na przecigciu linii kolumny =z Ii-
nig wiersza postawiono wlacznik, czy-
li klawisz. Jak w poprzednich przy-
ktadach, réwniez do sygnalizacji na-
cisnigtego klawisza posluzvmy sie
czterema zbuforowanymi diodami
LED, dla odmiany sterowanymi do-
datkowym portem zewnetrznym U4
kitu AVT-222 (EP 11/94). Na ten port
bedzie wysylany kod binarny klawi-
sza w czasie, gdy on pozostaje nacis-
niety,

Poprzednio odeczyt klawiatury po-
legal na odczycie stanu calego portu
P1 i wnioskowaniu o nacigénietym kla-
wiszu. Teraz nie mozemy tak zrobié.
W ukladzie z rys. 4 odczyt stanu por-

tu P1  bedzie w istocie odezytem
stanu jego przerzutnikow wyjscio-
wych., Klawiatura nie ma bowiem

przylaczonego Zrodla napiecia wymu-
szajacego zmiang tego stanu. Wyste-
puje tutaj dodatkowo pewna niedo-
godnosé charakterystyezna dla pracy
z portem dwukierunkowym, Przypo-
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mnijmy zatem budowe portéw P1
i P3. Pokazano to na rys. 5. Na
wyjéciu kazdego z pinow tych portow
jest uklad z otwartym drenem, co
sugeruje funkcje logiczna ZWARTE-1
(wired AND, I przewodowe). Azeby
byt mozliwy odczyt stanu pinu da-
nego portu, na wyjsciu przerzutnika
musi panowad stan wysoki, w prze-
ciwnym razie zawsze bedzie to stan
niski.

Do odczytu klawiatury matrycowej
zastosujemy metode wybierania po-
szczegOlnych kolumn i odczytu stanu
wierszy. Na rys. 6 przedstawiono
przebiegi czasowe pokazujace realiza-
cje tej metody. Na jedna linie portu
wystawiamy =zero, zas§ na pozostale
jedynki. W taki spos6b wybieramy
jedng kolumne, czyli wykonujemy ta
na liniach P1.0-P1.3. Jak wczeéniej
powiedzielismy, do przerzutnikéw bi-
tow P1.4-P.17 musimy wpisa¢ jedyn-
ki, po to aby zapewnié¢ poprawny
odczyt stanu portu, Bity te beda
odczytywane w nastepnej fazie proce-
dury obstugi klawiatury. Brak stanu
niskiego na zadnym z bitow P1.4-P1.7
implikuje wystawienie zera na kolej-
nej kolumnie i ponowny odczyt stanu
wierszy, Listing 1 przedstawia zapis
kodu programu wykonujacego odczyt
klawiatury, jej zdekodowanie oraz
transmisje wyniku na diody LED.

Podprogram opdznienia DEL_51MS
jest znany z poprzedniej czesci arty-
kulu. Skanowanie i dekodowanie kla-
wiatury przeprowadza sie w procedu-

rze obslugi timera T0. Dekodowanie
polega tu na wnioskowaniu o kodzie
klawisza na podstawie wybranej ko-
lumny i wykrytego niskiego stanu
wiersza matrycy, zapisanego w aku-
mulatorze. Kod klawisza jest zapisy-
wany do komorki pamieci RAM o na-
zwie KEYB. Jesli nie zostal nacisniety
jakikolwiek klawisz, to zmienna KEYB
przyjmie wartoé¢ OFFH. Przedstawio-
na wyzej procedura jest jedna z og6l-
niejszych. Zamiast proponowanych
wartoSci mozemy przyja¢ inne, np.
kody znakow ACIT i nie sugerowac
sig struktura klawiatury.

Sekwencja rozkazow

JB  OACC.T,TO_S12
MOV KEYB, #0EH

SJMP TO_S3
T S12;
SAMP  TD S22
wynika z ograniczonego =zasiegu

skokéw warunkowych., Skoki te sa
skokami wzglednymi ,w promieniu®
127 bajtow wokol miejsca jego wy-
stqpienia.

Program glowny jest kolejnym po-
ziomem interpretacji informacji przy-
chodzgcej z klawiatury. Tutaj tez lik-
widowane sa skutki drgan stykéw
klawiszy.

Jezeli zachowamy wartodci klawi-
szy z rys.4 oraz regularnosé struktury
matrycy, procedura moze sie upros-
cic. Wystarczy zauwazyd, ze wybie-
rajac po kolei wiersze i odczytujac
kolejno kolumny, mozna zliczaé licz-
be tych operacji i przyjmowac ja za
kod biezaco odczytywanego klawisza.

v
| 1B pE——

Rys. 4. Dotgczenie klawiatury matrycowej 4x4 do modutu AVT-22
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Programowanie '51. Dotqczanie klawiatury

KEYB EQU  31H
ROREG EQU 0
R1REG EQU 1
ORG O
AJMP  RESTART
ORG  OBH
AJMP TO_BERVIS
ORG  20H

DEL_51MS:
DEL_R1_MS:
DEL_R1_1:

RESTART:
Moy IE,#0
MOV 1P #0
MOV TMOD, #01H
MOV THO, #03CH ;
MOV TLO, #DAFH
MOV PART_SEC,M10
MOV TCON, #000100008
SETE IE.1
SETE IE.7
CLR A
MOVX 8RO, A
MOV P3LA
MOV KEYB, #OFFH
;PROGRAM  GLOWNY
MAIN:

OBSLUGA
TO_SERVIS:

MOV A, KEYB
CJNE A, #OFFH MATMN1
MAING:
CLA A
MOVX 8RO, A
SJINP MATIN
MAINT
ACALL DEL_51MS
MOV A, KEYB
CJNE A, #0FFH MAINZ
SJUMP MATNI

TO_S1;

MATHNZ:
MOV A,KEYB
MOVX 8RO, A TO_82:
MATNA :
ACALL DEL_StMs
MoV A, KEYE
CJNE A, #0FFH MAINA
ACALL DEL_51M&
MOV A KEYB

TO_S4:

Listing 1

Taka procedure przedstawiono na
listingu 2.

W por6wnaniu z poprzednim roz-
wigzaniem jest ono bardziej zwarte,
ale czas jego wykonania zalezy od
nacisnigtego klawisza. Najdluzej trwa
dla klawisza 01igdy klawiatura nie
jest ,ruszona®.

Posiadajac informacje o odczyta-
nym kodzie klawisza zawartg w ko-
moérce pamieci KEYB, mozemy j4a
odpowiednio wykorzystywac. Jeden
ze sposobow jej wykorzystania poka-
zano w przykiadach powyzej. Deko-
dowana informacja byla tam przesy-
lana bezpoérednio na wskaznik, jakim
byly cztery diody LED. Sprébujmy
teraz opracowac krotki program, ktéry

Przyjmijmy, ze klawisze o kodzie pa-
rzystym zwiekszaja, a klawisze o ko-
dzie nieparzystym zmniejszaja stan
bufora. Dodatkowa wlasnoscia nasze-
go programu bedzie =zdolno§é po
uplywie okreslonego czasu, np. okolo
0.258, do powtarzania reakcji na
naciéniety klawisz co inny interwal
czasowy, uméwmy sie, ze bedzie to
w przyblizeniu 0.2s. Taka cecha od-
znaczaja sie wszystkie klawiatury mik-
rokomputerowe.

Gdzie to moze mieé zastosowanie?
Taka wlasciwo$é klawiatury pozwala
na regulowana predkoéd zmiany usta-
wianego parametru w budowanym ste-
rowniku za pomoca dwoch klawiszy:

CJANE A, #DFFH,MATN4 AJWP TO_S53 SJMP  TO_S53
SJMP MAIN TO_S5: TO_S14:
JB  AGC.B,TO_S6 JB  ACC.5,T0_S15
MOV R1,#51 WOV KEYB,#0BH MOV KEYB,#5
AJMP TO_53 SJMF  TD_S3
MOV RO, #200 To_S6: To_515:
JB  ACC.7,TO_S7 JB ACC.6,TO_S16
NOP MOV KEYB,¥OFH MoV KEYB, #SH
NOP AJMF TD_S3 SJMP TO_S3
DJNZ  RO,DEL_R1_1 TO_ST: T0_S16:
DJNZ  AT,DEL_R1_1 AJMP  TO_S22 JB  AGC.7,TD_S22
RET TO_523: MOV KEYB, #00H
PRZEAWANIA TO MoV P1,E111111018 SJMP  TO_53
wou  A,P1 T0_817:
PUSH ACC ANL A, #OFOH MoV P1,411110111B
PUSH ROREG CJNE A, #DFOH,TO_S8 MoV A,P1
PUSH RIREG AJMP TD_524 ANL A ROFDH
NOP To_s8: CJNE A, #OFOH,TO_S18
MoV R1,THO JB  ACGE.4,T0_S9 SIMP  TO_S22
MOY RO, TLO MOV KEYB, k2 TO_S18:
MOV A, #OD2H BJWP  TO_S3 JHG TO_S3
CLR © T0_89: JB  ACG.4,T0_S18
SUBE A RO JB  ACC.5,TO_S10 MOV KEYB, #0
WOV RD,A WOV KEYB,#B SJMP  TO_S3
MOV A, #D3CH SIMP  TD_S3 To_S18:
SUBB  ALR1 T0_S10: JB ACC.5,T0_520
MOV A1, A JB ACC.8,T0_S11 MOV KEYB, W4
MOV THO,R1 MOV KEYB, #¥OAH SJWpP TO_sS3
MOV TLO,RO SJMP TO_S3 TO_S20:
DJNZ PART_SEC,TO_S1 TO_S11: JB  ACC.8,T0_S21
MOV PART_SEC,#10 JB  AGC.7,TO_S12 MOV KEYB, #BH
MOV KEYR, #0EH SIMP  TO_S3
MOV P1 111111108 SJMP  TO_S3 TO_S21:
MoV A, P1 T0_S12: JB  ACC.7,TO_S22
ANL A, #OFOH SJUMP TO_S22 MOV KEYB,#OCH
CJNE A, #OFOH,TO_S2 To_824: SMP TO_S3
AdMP TD_523 MOV P1,#111110118 TO_s22:
MoV AP MOV KEYB, #OFFH
JB  ACC.4,T0_S4 ANL A, #OFOH To_S3:
MOV KEYB,#3 CJNE A, WOFOH,TO_S13 MOV P11, #0OFFH
AJMP  TO_S3 SAMP TO_S17 POP  RIREG
T0_513: POP  ROREG
JB AGC.5,TD S5 JNC  TO_S3 POP  ACC
MOV KEYB, #7 JB ACC.4,T0_S14 RETT
MOV KEYB, #1
nieciem odpowiedniego klawisza. SZYBCIE],

Zadanie lo mozna rozwiaza¢ na
etapie metody interpretacji odczyty-
wanego bufora klawiatury KEYB. Lis-
ting 3 przedstawia tylko procedure
obrabki informacji zawartej w KEYB,
sposéb odezytu klawiatury pozostal
ten sam. Jest on w procedurze obstugi
timera TO.

Poniewaz bufor U4 jest nie do
odczytania, w pamigci RAM proceso-
ra zarezerwowano jego duplikat. Za
zmiang wartosci i wySwietlenie stanu
komérki pamieci U4 odpowiada pod-
program KEY U4. O tym, do ktorej
grupy klawiszy nalezy naciéniety kla-
wisz, decyduje bit 0jego kodu. Po
wykryciu naciénietego klawisza

bedzie zwiekszal albo zmniejszal GORA i DOL. Nie potrzeba wtedy izmianie stanu U4, odliczany jest
0 1 stan bufora U4 za kazdym nacis- dodatkowego klawisza WOLNIE]/ czas (od etykiety MAIN1: do MAINS:],
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Rys. 5. Struktura wewnetrzna portéw P1 i P3.
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Rys. 6. Przebiegi czasowe wystepujgce na pinach portu P1 podczas

odczytu klawiatury matrycowej z rys. 4

i DBSLUGA FRZERAWANLA TO

T0_SERVIS:

TO_81:

TO_S6:

TO_S4;

TO_S5:

TO_52:

Listing 2
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PUSH
PLUSH
PUSH
PUSH

ACC

ROREG
R1AEG
R2ZREG

ustawianie llicznikow timera TO

MOy

MOV

Moy
MOV
May
OAL

ARG
DEC
JHC
DUNZ

MOV

R, ¥4
KEYB, #10H
RZ, #OTFH

RO, k4
P1,RIREG
AP

A, #OFOH

A
KEYE
To_sz

RO, TO_S4

A R2

AR A

Moy
DuNZ
Moy

POP
poP
POP
Por
RETI

A2, A
A1,T0_S6
KEYB, #OFFH

RAZREG
R1REG
ROREG
ACC

po ktérym bedzie generowana seria
zmian oraz sprawdzany jest stan
klawiatury. Po odliczeniu tego czasu
rozpoczyna sie cyklicznie co ok. 0.2s
wykonywanie podprogramu KEY U4
(od etykiety MAIN9: do MAINS:).
Trwa to tak dlugo, az zostanie wy-
kryty kod OFFH sugerujacy zwolnio-
nienie klawiatury. Jesli bylo to za-
ki6cenie, nastapi powr6t do miejsca
pierwszego wykrycia naciénietego kla-
wisza (etykieta MAINT:)

Sposoby odczytu i interpretaciji
klawiatury mozna mnozyé. Wiele za-
lezy od konkretnej aplikacji. Tutaj
pokazaliSmy tylko podstawowe i naj-
czgsciej spotykane sytuacje w prakty-
ce mikroprocesorowca. Bvé moze nie-
ktérzy z Czytelnikéw poczuja w tym
momencie niedosyl wiedzy z powodu
tak malej liczby ,gotowcéw”. Nie
mozenmy i nie chcemy ich wyreczaé,
ale zyczymy im sukceséw w tworze-
niu wlasnych opracowan.

Mirostaw Lach

U4

Programowanie '51. Dotgczanie kiawiatury

EQU  KEYB+1

i PROGRAM.  KLAWIATURY PC

MAIN:

MATNT

MATHZ:

MATNG
MATNG :

MATHE:

MATNS

MAINT :

MALNS :

KEY_ud:

DEL_50MS!
DEL_A1_MS:

DEL_A1 1t

Listing 3

MOV A KEYB
CUNE A HOFFH, MATN?
SJMP MATN

AGALL  KEY_U4
WOV R3,#5

ACALL DEL_50Ms
MOV A, KEYB

CJNE A #OFFH,MAING
SUMP MAINZ

DJNZ  R3,MALNZ
MOV A3, 4

ACALL DEL_50MS
MOV A, KEYE
CJHE A, HOFFH,MAINS
SJMP MAINZ

DJNZ B3, MAING
MOV A, KEYE
CJNE &, #OFFH, MAINT
SJMP  MAIN4

ACALL KEY_Ua
SINP  MAING

ACALL DEL_50MS

MOV A, KEYE

CJNE A, #OFFH, MATNY
ACALL DEL SOMS
MOV A, KEYB

CJINE A, #OFFH, MAINS
SAMP MAIN

JB  ACC.0O,KU4
ING Ua

MOV A, U4
MOVX 8RO A
AET

DEC U4
WOV A,U4
MOVX  BRO, A
RET

MOV R1, K50
MOV RO, #200

NOP
NOP
DUNZ  RO,DEL_R1_1
DJNZ A1,DEL A1_1
RET



