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odpowiedzialności za prawidłowe działanie opisywanych układów, gdyż nie testujemy ich laboratoryjnie, chociaż
sprawdzamy poprawność konstrukcji.
Prosimy o nadsyłanie własnych projektów z modelami (do zwrotu). Do artykułu należy dołączyć podpisane oświadczenie,
że artykuł jest własnym opracowaniem autora i nie był dotychczas nigdzie publikowany. Honorarium za publikację
w tym dziale wynosi 250,− zł (brutto) za 1 stronę w EP. Przysyłanych tekstów nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie
prawo do dokonywania skrótów.

Przycisk ANY do PC, część 2

W†drugiej czÍúci
artyku³u przedstawiono
tajniki oprogramowania

steruj¹cego prac¹
mikrokontrolera, ktÛry

emuluje sterownik
klawiatury PC.

Projekt moøe byÊ
interesuj¹cy dla

projektantÛw urz¹dzeÒ
elektronicznych

wspÛ³pracuj¹cych z†PC
poprzez szeregowe ³¹cze
klawiatury. W†artykule

zawarto wszystkie
informacje niezbÍdne dla
poznania mechanizmÛw
wymiany danych miÍdzy

PC i†do³¹czon¹ klawiatur¹.

Projekt
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Podczas w³¹czania jakie-
goú urz¹dzenia miÍdzy kla-
wiaturÍ a†PC musimy siÍ li-
czyÊ z†tym, øe w†interfejsie
nie zosta³a przewidziana
moøliwoúÊ od³¹czenia kla-
wiatury w†czasie pracy sys-
temu. Dlatego trzeba uwaøaÊ,
aby øadne z†komunikuj¹cych
siÍ urz¹dzeÒ nie odczu³o za-
istnienia tego zdarzenia.
Gdyby tak siÍ sta³o, moøe to
spowodowaÊ zawieszenie
pracy klawiatury, a†wtedy
pozostaje juø tylko wy³¹cze-
nie komputera.

Aby temu zapobiec, opra-
cowa³em doúÊ skomplikowa-
ny program. Pomyúlmy, kie-
dy klawiatura moøe siÍ za-
wiesiÊ? Ja wymyúli³em nastÍ-
puj¹ce sytuacje:

1. Podczas wymiany in-
formacji pomiÍdzy PC-tem
i†klawiatur¹ uk³ad wtr¹ci siÍ
ìw pÛ³ zdaniaî.

2. Uk³ad po³¹czy klawia-
turÍ z†komputerem w†mo-
mencie, gdy ta zaczÍ³a juø
wczeúniej coú wysy³aÊ.

3. Komputer zechce wy-
s³aÊ jak¹ú komendÍ do kla-
wiatury w†czasie, gdy bÍdzie
ona od³¹czona.

Sytuacji pierwszej i†dru-
giej zaradzi³em w†prosty spo-
sÛb. Linia P3.2 procesora, bÍ-
d¹ca jednoczeúnie wejúciem
przerwania Int0, jest na sta³e

po³¹czona z†lini¹ zegara kla-
wiatury. Uk³ad ³¹czy i†roz³¹-
cza klawiaturÍ tylko wtedy,
gdy na linii zegara nie ma
sygna³u przez przynajmniej
100 ms. W†programie zosta³o
to spe³nione dziÍki przerwa-
niom Int0 oraz Timer0. Ich
dzia³anie jest banalne. Odpo-
wiednie procedury przedsta-
wiono na list.†1.

Zmienna Bit_linia_zajeta,
ktÛra jest odpowiednio usta-
wiana i†zerowana, jest nastÍp-
nie wykorzystywana w†pod-
programach Odlacz_klawiatu-
re() i†Dolacz_klawiature(). Ro-
bi¹ one dok³adnie to, na co
nazwa wskazuje, a†ich dzia³a-
nie przedstawiono na list.†2.

Pomimo wielu prÛb nie
uda³o mi siÍ rozwi¹zaÊ prob-
lemu wystÍpuj¹cego w†sytua-
cji trzeciej. Jednak podczas
eksperymentÛw z†gotowym
uk³adem nie zdarzy³o siÍ, aby
komputer wys³a³ jak¹ú ko-
mendÍ przy od³¹czonej kla-
wiaturze.

Tes ty wykazu j¹ , øe
w†pewnych sytuacjach, zaraz
po wys³aniu do komputera ko-
dÛw ALT+CTRL+DELETE, li-
nia zegara jest przez kompu-
ter zwierana aø do restartu.
Poniewaø program czeka
z†transmisj¹ na jej zwolnie-
nie, moøe to spowodowaÊ, øe
klawiatura zostanie do³¹czo-

na do komputera juø po prze-
prowadzeniu przez niego tes-
tÛw tego podzespo³u. Spowo-
duje to b³¹d klawiatury.
W†sumie problem ten nie jest
bardzo dotkliwy. B³Ídne za-
dzia³anie uk³adu uda³o mi siÍ
wykryÊ tylko na poczciwym
386 podczas gry ìPrince of
Persiaî v1.0. Jednak klawia-
tura dzia³a! Jest to ciekawy
przypadek, kiedy przy komu-
nikacie ìKeyboard error press
F1 to continueî przycisk F1
zdaje egzamin!

Uda³o mi siÍ trochÍ z³ago-
dziÊ ten problem w†nastÍpu-
j¹cy sposÛb: Timer1 odlicza
czas przez jaki linia zegara
znajduje siÍ na poziomie nis-
kim. Jeúli nast¹pi jego prze-
pe³nienie, procedura On_ti-
mer1 ustawi zmienn¹
Bit_time_up. Pierwotnie pro-
gram w†tym momencie prze-
rywa³ natychmiast transmisjÍ,
jednak okaza³o siÍ, øe powo-
dowa³o to b³¹d interfejsu kla-
wiatury, a†przez to permanen-
tne zawieszanie komputera.
Ostatecznie, jeúli zmienna ta
jest ustawiona, program koÒ-
czy wysy³anie aktualnego baj-
tu i†zaraz potem ³¹czy kla-
wiaturÍ.

Najwaøniejszym blokiem
programu jest procedura
Wyslij_do_pc. Wysy³a ona do
komputera dan¹ z†akumula-
to ra . Dzia ³an ie kaødego
z†podprogramÛw, maj¹cych
przes³aÊ kody przyciskÛw,
polega na od³¹czeniu klawia-
tury, a†potem kilkukrotnym
wywo³aniu w³aúnie tej proce-
dury z†odpowiednim para-
metrem. Dla przyk³adu, na
list.†3 zamieszczono proce-
durÍ wysy³ania kodu przycis-
ku ANY.

Bit_error jest ustawiany
podczas wysy³ania danej, jeú-
li nast¹pi³o przepe³nienie Ti-
mera1 (patrz wyøej). Przy

List. 1
On_int0:
   Set Bit_linia_zajeta
   Counter0 = Const_opoznienie_-

zajetosci
   Start Timer0
Return

On_timer0:
   Stop Timer0
   Reset Bit_linia_zajeta
Return

List. 2
‘******************************
‘ Odłącza klawiaturę
Sub Odlacz_klawiature()
 ‘Oczekiwanie na zwolnienie linii
 jb Bit_linia_zajeta, *+0
 ‘Rozłączenie klawiatury od PC-ta
 Reset Clk_con
 Reset Dat_con
End Sub

‘******************************
‘ Dołącza klawiaturę
Sub Dolacz_klawiature()
 ‘Oczekiwanie na zwolnienie linii
 jb Bit_linia_zajeta, *+0
 Set Dat_con
 Set Clk_con
End Sub
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okazji naleøy zauwaøyÊ, øe
kod danego przycisku jest po-
bierany z†odpowiedniej tabli-
cy. Moøliwych kodÛw jest 48,
a†przyciski, ktÛre mog¹ byÊ
ìANYî, zosta³y na rys. 2
(EP9/2002) oznaczone na sza-
ro.

Zrozumienie kodu ürÛd-
³owego (dostÍpny na stronie
WWW EP) nie powinno byÊ
trudne, jeøeli wie siÍ, øe
dzia³anie programu jest za-
leøne od zmiennych, ktÛre
s¹ przestawiane w†odpo-
wiednich przerwaniach. Za-
chÍcam do ìpomajstrowaniaî
przy kodzie.

Montaø i†uruchomienie
Na rys.†6 zosta³ przedsta-

wiony schemat montaøowy,
a†wzÛr mozaiki úcieøek opub-
likowaliúmy w†EP9/2002.
P³ytka zosta³a przygotowana
jako jednostronna, dlatego nie
uda³o mi siÍ unikn¹Ê dwÛch
zworek (oprÛcz zworek konfi-
guracji).

Zanim rozpoczniemy
montaø warto przygotowaÊ
sobie obudowÍ. Jej zastoso-
wanie jes t wskazane ze
wzglÍdu na ryzyko zwarcia
zasilania podawanego prze-
cieø bezpoúrednio z†p³yty

g³Ûwnej naszego komputera.
Uk³ad (p³ytka) nie jest prze-
widziany do øadnej konkret-
nej obudowy. Model zosta³
umieszczony w†obudowie ty-
pu KM33B.

Przy projektowaniu p³ytki
szczegÛlny nacisk po³oøy³em
na wzmocnienie czÍúci, na
ktÛrej znajduj¹ siÍ przyciski.
W†zwi¹zku z†tym úruby s¹
rozstawione w†nietypowych
miejscach.

Przy przygotowywaniu
obudowy moøna siÍ pos³uøyÊ
p³ytk¹ jako szablonem do
wiercenia otworÛw. Trzeba na
tym etapie wiedzieÊ, øe przy-
ciski bÍd¹ montowane od stro-
ny druku! P³ytkÍ przyk³ada-
my od wewnÍtrznej strony
obudowy drukiem do do³u.
Otwory pod úruby moøemy od
razu wierciÊ wiert³em 3†mm.
Miejsca pod przyciski naleøy
najpierw zaznaczyÊ za pomo-
c¹ cieniutkiego wierte³ka 0,8
mm. Obok diody LED nie zo-
sta³ co prawda umieszczony
øaden punkt ìpilotaøowyî,
lecz otwÛr na ten element nie
musi byÊ umieszczony precy-
zyjnie.

Odk³adamy teraz p³ytkÍ
na bok i†wykaÒczamy obudo-
wÍ. Najpierw rozwiercamy ot-
wory pod przyciski. Ich úred-
nica bÍdzie zaleøna od wy-
branych przez nas elementÛw.
Mog¹ to byÊ zarÛwno standar-
dowe mikroprze³¹czniki, jak
rÛwnieø ich duøe odpowied-
niki. MyúlÍ, øe dobrym po-
mys³em jest umieszczenie du-
øego przycisku ANY i†ma³ego
ALT+CTRL+DELETE. Ale to
tylko moja sugestia. Otwory
pod úruby dobrze jest rozwier-
ciÊ od strony zewnÍtrznej gru-
bym wiert³em do pewnej g³Í-
bokoúci tak, aby ³ebki úrub
nie wystawa³y. Nie polecam
tutaj uøywania wiertarki, bo

wiert³o ìprzejdzieî na wylot.
Duøo bezpieczniej jest obra-
caÊ je palcami.

Teraz moøemy juø wrÛciÊ
do p³ytki. Montaø musimy
rozpocz¹Ê niestety od dwÛch
zworek zaznaczonych na p³yt-
ce kreskami. Dalej montujemy
wszystkie elementy oprÛcz
przyciskÛw i†diody. W†miejs-
ce z³¹czy PC i†KBD stosujemy
goldpiny. Rezystory R1...R4
nie s¹ konieczne. Egzemplarz
modelowy dobrze spisywa³
siÍ bez nich. Jednak gdyby
wystÍpowa³y b³Ídy w†dzia³a-
niu uk³adu, moøna wlutowaÊ
w†to miejsce rezystory o†war-
toúci oko³o 10 kΩ.

Przyciski i†diody montu-
jemy od strony druku. Naj-
pierw ìna suchoî uk³adamy
przyciski i†sprawdzamy, czy
dobrze pasuj¹ do obudowy.
W†razie koniecznoúci na tym
etapie moøemy wlutowaÊ je
pod lekkim skosem. NastÍp-
nie, juø po ich przylutowa-
niu, wpasowujemy diodÍ od-
powiednio przycinaj¹c jej wy-
prowadzenia. Lutujemy tylko
jej jedn¹ koÒcÛwkÍ. DziÍki te-
mu przed ostatnim lutem mo-
øemy ustawiÊ j¹ w†odpowied-
niej pozycji.

Przed zamkniÍciem obu-
dowy pozostaje nam wykona-

List. 3
Wysylaj_any:
Reset Led_busy
If Zw1 = 0 Then
  B_any = Rnd(48)
  B_any = Lookup(b_any,Data_kody)
  Odlacz_klawiature
  Reset Bit_error
  Wyslij_do_pc B_any
  jb Bit_error, .error_any
  Waitms 5
  Wyslij_do_pc &HF0
  jb Bit_error, .error_any
  Wyslij_do_pc B_any
Error_any:
  Dolacz_klawiature
Else
  Waitms 6
End If
Set Led_busy Rys. 6

nie gniazdka i†wtyczki mini
DIN lub duøej DIN zakoÒczo-
nych listwami nak³adanymi
na goldpiny oraz wybranie
odpowiadaj¹cej nam konfigu-
racji za pomoc¹ zworek. Z³¹-
cze PC zosta³o odpowiednio
opisane na p³ytce. Z³¹cze
KBD posiada identyczne roz-
mieszczenie wyprowadzeÒ
jak PC.

Uwaga! Przed pierwszym
pod³¹czeniem uk³adu do
komputera zalecam wyprÛbo-
wanie najpierw jego dzia³a-
nia. W†tym celu do odpo-
wiednich koÒcÛwek portu PC
lub KBD naleøy pod³¹czyÊ
stabilizowane ürÛd³o napiÍcia
o†wartoúci 5V. Jeøeli dioda
mignie jednokrotnie i†z†øad-
nego miejsca nie wydobywa
siÍ dym, moøemy uznaÊ
uk³ad za sprawny.

Uwagi koÒcowe
Po pod³¹czeniu uk³adu

i†w³¹czeniu komputera zau-
waøymy poprawÍ komfortu
obs³ugi. Nie powoduje juø
zmieszania proúba o†naciúniÍ-
cie przycisku ANY. Zawiesze-
nie systemu teø juø tak nie
irytuje - po co siÍ z³oúciÊ,
skoro problem moøna rozwi¹-
zaÊ jednym przyciskiem.
Rados³aw Koppel


