FlowCode i E-blocks (2)

Obstuga klawiatury matrycowej,
deklarowanie zmiennych, symulator

Nowoczesne jezyki programowania ewoluuja w strone, ktora umozliwi tatwe napi-
sanie programu nie tylko elicie programistow, ale dostownie kazdemu. Pozwola na

to kompilatory graficzne, ktorych aktualnie uzywajq z powodzeniem zaréwno pro-
fesjonalisci z roznych dziedzin, jak ... dzieci programujace klocki Lego Mindstorm.
Przyktadem srodowiska programistycznego przeznaczonego rownie dobrze dla profe-
sjonalistow, jak i amatorow, stuzacego do programowania graficznego réznych rodzin
mikrokontroleréw, jest produkt brytyjskiej firmy Matrix Multimedia - FlowCode. W tej
czesci kursu pokazemy, w jaki sposob mozna obstuzy¢ klawiature matrycowa, porty
wejscia/wyjscia, zdefiniowac zmienng oraz nauczymy sie korzystania z symulatora.

Podstawowg czescig niemal kazdego interfejsu uzyt-
kownika jest klawiatura — wirtualna lub wykonana na bazie
zestykéw mechanicznych. Dla potrzeb tego ¢wiczenia zasto-
sowatem modul EB014-00-1 dostepny w ofercie Matriksa.
Zawiera on typowa klawiature matrycowa przylutowang do
plytki drukowanej ze ztaczem DSUBS oraz sieciami rezysto-
rowymi. Aby fatwo mozna bylo zademonstrowac¢ jej dziata-
nie, zdecydowalem sig na uzycie modulu z diodami §wieca-
cymi — EB004-00-2.

Obstuga klawiatury matrycowej
Klawiatura matrycowa sklada si¢ z tacznikéw mecha-
nicznych polaczonych w wiersze i kolumny — facznik jest
umieszczany na przecieciu sig kolumny
i wiersza. Modut EB014 ma klawiature
sktadajaca sie z 3 kolumn i 4 wierszy.

Latwo policzy¢, ze jest dostepne 12 kla-

wiszy (3x4), od ,,0” do ,,9” oraz symbole

Rysunek 1. Ikona petli gwiazdki i krzyzyka. Kolumny sg do-
Loop faczone do ztacza DSUB9 w taki
e =5 5poséb, ze odpowiadajg bitom 0..2,
= w:j“ S ) natomiast wiersze 4...7.
g I"‘“;’;:"‘ = FlowCode ma gotowe makro
. e stuzace do obstugi klawiatury
B % | e |  matrycowej. Mozna je znalezé

Rysunek 2. Okno wtasciwosci

petli

w menu Inputs -> Keypad. Po klik-
nieciu na te pozycje menu klawia-
tura pojawia sie na panelu. Nastep-
nie, znanym nam juz sposobem, trzeba
dolaczy¢ klawiature do mikrokontro-
lera: klikamy prawym przyciskiem

Rysunek 3. lkona manipu-
lowania wyjsciami Outputs

myszy na klawiaturze i z menu kontek-
stowego wybieramy Connections. Do-
ktadnie oméwie sposéb jej

Prarier O N, dodania przy okazji opisu
‘,:::,Ld fe ] wykonania programu.

roc T — Dla  potrzeb  tego

Q-m;.:.. — ¢éwiczenia wybratem

{ . e v mikrokontroler dsPIC-

(e SIITEETT 33FJ32GP202 w obudowie

= L] o= 28-n6zkowej.  Jedynymi

Rysunek 4. Umieszczenie pola Output

kryteriami byly — dostep-

na diagramie programu

no$¢ w szufladzie i odpo-
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wiednia liczba wyprowadzen I/O. Klawiature (modut EB014)
dolaczylem do portu BH, natomiast plytke z diodami LED
(modut EB004) do portu BL. Jak ptytke nadrzedna zastosowa-
fem modut up-stream EB064-00-2. Calo$¢ zasilitem z portu
USB komputera PC — w tym celu zworke J1 (PSU/USB) usta-
witem w pozycji USB.

Ewentualnego przelaczenia wymagaja jeszcze zwo-
ry J16...J18 (PICKIT/USB), J5...J7, J19 (PICKIT/USB) oraz ]8
(A), J9 (B), J15 (C). Zworki A...C nosza nazwe Programming
Pins. W zwigzku z tym, ze uzywam programatora wbudowa-
nego na plytce drukowanej, to zworki J16...J18 ustawilem
w pozycji USB. Mimo iz nosza one odrebne oznaczenia, to
umieszczono je w jednym rzedzie i sa one taczone za pomo-
ca 4-pozycyjnego mostka, a wiec wszystkie jednoczesnie, bez
mozliwosci ,,przekombinowania”. Aby méc programowac
mikrokontroler dsPIC33FJ32 nalezy zewrze¢ parg zworek J9
(pozycja B). Na koniec nalezy ustawi¢ zwory J16...J18 w po-
zycji VRAIL. Teraz mozna umieéci¢ mikrokontroler w pod-
stawce U2 oraz dolaczy¢ plytke za pomocy kabla USB do
komputera PC.

Cwiczenie 1: obstuga klawiatury
matrycowej
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Rysunek 5. Symbol klawiatury matrycowej w obsza-
rze Panel
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Aby wykona¢ program, z menu wybieramy opcje File ->
New. Z okienka Choose a Target wybieramy mikrokontroler,
ktéry jest uzywany. Oczywiscie, do ¢wiczenia mozna wy-
korzysta¢ dowolnego PIC’a, nie musi to by¢ identyczny jak
mdj, ale trzeba zwrdci¢ uwage na liczbe dostepnych wypro-
wadzen portéw. Do obstugi klawiatury jest wymagane 7 linii
1/O, natomiast diod LED — 8 linii I/O. Jest nam wiec potrzebny
co najmniej jeden pelny port, np. port B w wypadku uzycia
dsPIC33GP202 (15 bitéw z 16-bitowego portu).

Po wskazaniu mikrokontrolera i kliknieciu OK, zostanie
wySwietlony ekran roboczy zawierajacy obszary Panel, Pro-
perties (wlasciwosci), Chip (rozmieszczenie wyprowadzen
mikrokontrolera) oraz arkusz roboczy (Main). Na arkuszu
roboczym zostang wySwietlone symbole BEGIN i END ozna-
czajace poczatek i koniec aplikacji uzytkownika — pomiedzy
nimi bedziemy umieszczali czynnosci wykonywane przez
program.

Program z tego ¢wiczenia bedzie dziatal typowo: in-
strukcje zostang umieszczone wewnatrz petli nieskoniczonej,
w ktérej bedzie odczytywana klawiatura i zaleznie od wci-
$nietego klawisza bedg zaswiecane odpowiednie diody LED.
Nacisniecie klawiszy 1...9 bedzie powodowato odpowiednie
zaswiecenie diod LEDO...LEDS.

Najczesciej programisci piszacy w jezykach wysokiego
poziomu do tworzenia petli nieskoficzonych uzywajg in-
strukcji petli warunkowych z warunkiem zatrzymania, kt6ry
nigdy nie zostanie spelniony. Pomiedzy poczatek a koniec
takiej petli wstawia sie instrukcje wykonywane przez mikro-
kontroler lub umieszcza ja na koncu aplikacji po to, aby mi-
krokontroler nie ,,poszedt w maliny” po zakorniczeniu wyko-
nywania programu gléwnego. Czesto robi sie tak ,,na wszelki
wypadek”, pomimo np. umieszczenia na koficu programu
instrukcji Power Down. Pamietajmy, ze w niewielkim mikro-
kontrolerze najczesciej nie ma systemu operacyjnego, ktory
bylby w stanie przeja¢ kontrole nad CPU po zakoriczeniu
wykonywania programu gléwnego i dlatego to programista
sam musi zadba¢ o sposéb zakonczenia aplikacji. W jezyku
C najczesciej do tworzenia petli nieskoficzonych sg uzywane
instrukcje while(1) lub for(;;).

We FlowCode rézne petle sa dostgpne pod symbolem
Loop pokazanym na rysunku 1. Ten symbol nalezy przenies¢
metoda przeciqgnij i upusc na linie pomiedzy BEGIN a END
na arkuszu roboczym. Po umieszczeniu symbolu na arkuszu,
klikamy na nim dwukrotnie w celu wyswietlenia okna wia-
Sciwosci (rysunek 2). Dla potrzeb tego przyktadu postuzymy
sie petla while(1) wykonywang po spetnieniu warunku, ktéry
jest spelniony zawsze — oznacza to ,,1” bedaca argumentem
petli. Dla potrzeb tego przyktadu w okienku Properties: Loop
nalezy wpisa¢ identyczng zawartosc, jak pokazana narys. 1.

Modul EB-004 z diodami LED jest dotaczony do portu BL.
Zaswiecenie diody wymaga poziomu wysokiego na wejsciu
modulu, zgaszenie poziomu niskiego. Przed rozpoczeciem
obstugi diod warto zainicjowac¢ port sterujacy na wypadek,
gdyby pomiedzy odczytem klawiatury a poczatkiem progra-
mu mikrokontroler miat wykonac jeszcze jakie$ czynnosci.

We FlowCode dioda LED jest wsréd komponentéw
wyjsciowych (Outputs) i mozna jg ulozy¢ na panelu obok
klawiatury, dolaczy¢ do odpowiedniego wyprowadzenia
mikrokontrolera za pomoca kliknigcia prawym klawiszem
myszy i wyboru Connections, a nastepnie obstugiwac z uzy-
ciem Component Macro, identycznie jak klawiature czy inne
urzadzenia z grup Inputs lub Outputs. Do dyspozycji sa dwie
instrukcje, z ktérych jedna zaswieca (LedOn), a druga gasi
(LedOff) diode LED. Ja jednak zdecydowalem sie na mani-

pulowanie catymi warto$ciami
portéw, zamiast pojedynczymi
bitami. W tym celu postuzylem
sie ikong Output (rysunek 3). Po-
stugujac sie technika przeciggnij
1 upus¢ umieszczamy ja pomiedzy
polem START a symbolem petli
While (rysunek 4). Teraz mozemy
juz zajaé sie klawiaturg. W menu
Inputs na pasku urzadzen wskazu-
jemy komponent KeyPad. Zostanie
on umieszczony w oknie Panel, co
wida¢ na dolnej czesci rysunku 5.
Klawiature trzeba dotaczy¢ do odpo-
wiednich wyprowadzenn mikrokon-
trolera. W tym celu klikamy prawym
klawiszem na symbolu klawiatury
w oknie Panel i wybieramy Connec-
tions. Zostanie wyswietlone okno,
jak na rysunku 6. Wybierajac w gor-
nej czeSci okna odpowiednie wy-

prowadzenie (np. Column 1, Row A)
dolaczamy je za pomocy dolnej linijki,
wybierajac odpowiedni port i numer |
bitu. Dla potrzeb tego przykladu, trze-
ba wprowadzi¢ nastawy zgodne z rys.

6 i nacisna¢ klawisz Done.

Klawiatura znajduje sig¢ w grupie
urzadzen wejscia/wyjscia, a wiec jest
obstugiwana za pomocg makra Com-
ponent Macro. Klikajgc na ikonie poka-
zanej na rysunku 7 umieszczamy makro tuz za
instrukcjg While i dwukrotnie klikamy na jego
symbolu. Otworzy si¢ okno, jak na rysunku 8.
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Rysunek 6. Okno potaczen
klawiatury matrycowej
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Rysunek 8. Okno wiasciwosci
makra obstugi komponentu
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Rysunek 9. Okno mena-
dzera zmiennych Variable
Manager
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Dla utatwienia wpisujemy w nim nazwe sym-  Nowrgoort

boliczng (Display name np. Odczyt klawia- | I
tury), klikamy na nazwie komponentu (pole
Component) KeyPad(0) oraz w polu Macro na
nazwie GetKeyPadNumber. W dolnej czesci

[ I Carcl
Rysunek 10. Okno
wiasciwosci zmien-
nej Klawisz

okna, nad pustg linig, pojawit si¢ komunikat

Return Value: (BYTE), co oznacza, ze

funkcja zwraca jedno-

bajtowa warto$¢, ktéra nalezy przechowa¢ w celu dalszej

oceny. Dla tego przeznaczenia trzeba jg zapamieta¢ w zmien-

nej w pamieci operacyjnej RAM.

Zmienne deklaruje sie po kliknieciu na przycisk Varia-

bles. Zostanie wy$wietlone okno Variable Manager, jak na
rysunku 9. Nastepnie klikamy na przycisk Add New Variable
i wpisujemy nazwe zmiennej — ja postuzylem sie¢ nazwa Kla-

wisz. Nowe okienko o nazwie Create New Variable umozliwia

nam réwniez okreslenie typu zmiennej —

jak pamigtamy funkcja GetKeyPadNum-
ber zwraca zmienng typu bajt (Byte),
wiec wybralem zmienng o tym samym

zakresie (rysunek 10). Po kliknigciu

OK wskazujemy nazwe nowoutworzo-

nej zmiennej na liscie i kli-
kamy na klawisz Use Varia-
ble. Nazwa zmiennej pojawi
sie w pustej linii okna z rys.
8. Nastepnie klikamy na OK
i na tym mozemy uznac
proces tworzenia obstugi
klawiatury za zakorczony.
Teraz trzeba zajac sie rozpa-

na Rysunek 11. Ikona bloku

warunkowego Switch
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Rysuﬁek 12. Okno wtasciwosci bloku
Switch
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trywaniem wartosci zmienne;j
Klawisz.

Do rozpatrywania wartosci
zmiennych i podejmowania
akcji zaleznie od niej w typo-

wych jezykach programowania

Rysunek 13. Poprawnie skonfigu-
rowany blok Switch umieszczony
w obszarze roboczym

£ rofi,

stuzg instrukcje warunkowe.
W jezyku C sa to instrukcje if
oraz switch ... case. FlowCode
ma oba te mechanizmy, jednak
dla uproszczenia programu
ten drugi wydaje sig by¢ bar-

dziej atrakcyjny, ponie-

waz zamiast pojedyncze

Pracerties Outg “
P Dty v [P s ,Lfozwazania” zajmujace
e — I -
e - - sporo miejsca na ekra-
— ot [T ~| i .
E— [ nie zostajg zgrupowane
Pl w czytelny blok. Z paska
e wybieramy ikone Switch
B o || (rysunek 11) i przecia-

Rysunek 14. Umieszczenie instrukgji
wykonywanych domysinie

gamy ja za makro od-
czytujagce  klawiature.
Nastepnie klikamy dwu-

Paspaties: Dutput =

i | o e |

krotnie na symbolu Switch
Dupley wes [Sasemsora LEDY
v ] e
L To— I

i zaznaczamy liczbe roz-

patrywanych — warunkéw

Supti

ke s — w naszym wypadku
& Eram Pt . . . z
= | bedzie ich az 8 (réwno-

EEGLRELER

wazne 8 diodom LED). Za
pomocg przycisku Varia-

Rysunek 15. Umieszczenie instrukcji
wykonywanych dla warunkéw =1,

=2 itd.

bles wskazujemy zmienng
Klawisz jako te rozpatry-
wang. Okno wlasciwosci
Switch powinno wygladac
jak na rysunku 12, natomiast po kliknieciu OK powinien
sig pokazac obraz, jak na rysunku 13. Latwo zauwazy¢, ze
nad poszczegélnymi odnogami umieszczonymi z boku pola
Switch sa umieszczone liczby (=1, =2, =3 itd.) oznaczajace,
dla jakiego warunku nastapi przejscie dang Sciezka. Jesli dla
przykladu zostanie spetniony warunek Klawisz = 1, to CPU
wykona instrukcje umieszczone w $ciezce ,,=1", jesli Kla-
wisz = 2, to CPU wykona instrukcje umieszczone w Sciezce
,=2"itd. Liczba odnég oraz rozpatrywane wartosci zalezg od
,ptaszkéw” zaznaczonych w oknie Switch.

Jak pamietamy, program ma zaswieca¢ diode zaleznie
od numeru weciénietego klawisza. Domyélnie diody sa zga-
szone i sg zaSwiecane za pomoca przyci$niecia klawisza. Jak
pierwsze wykonajmy wiec instrukcje realizowane w wypad-
ku domysélnym — Default. Odpowiedni blok modyfikujacy
port BL nalezy umiesci¢ pod
polem Switch, jak na rysun-

ku 14. Nastepnie nalezy
umiesci¢é na odpowiednich
liniach pozostate akcje, ana-
logicznie jak na rysunku 15,
zmieniajac jedynie wartosci
wpisywane w polu Varia-

ble or value w taki sposdb,
ze LEDO odpowiada 0x01,

Rysunek 16. Fragment gotowego

programu

LED1 - 0x02, LED2 — 0x04,
..., LED7 — 0x80. Ja postuzy-
fem sig liczbami szesnastko-
wymi, jednak mozna wpisaé
liczby dziesietne lub inne,
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np. w formacie binarnym, uzywajac formatu akceptowane-
go przez jezyk C. Fragment gotowego programu pokazano na
rysunku 16. W oknie Panel mozna (korzystajac z paska urza-
dzen) umiesci¢ diody LED i dolaczy¢ je do wyprowadzen Port
BL 0...7 mikrokontrolera. Wéwczas, podczas symulowania
pracy programu, uzyskamy efekt ,,zaswiecajacych sie” wir-
tualnych diod LED. Sposéb umieszczenia i dolaczenia diod
jest taki sam, jak klawiatury i nie bede go opisywat, pozo-
stawiajac te czynno$¢ samodzielnej inwencji Czytelnika. Be-
dzie to dobry test na czytanie ze zrozumieniem, a pomocnym
w uzyskaniu pozytywnych rezultatéw moze by¢ rysunek 17.

Symulator programowy
Dziatanie nowoutworzonego programu mozna prze-
testowa¢ za pomocg symulatora. Jesli polaczenia zostaly
zdefiniowane poprawnie, to symulator bedzie pracowat jak
rzeczywiste urzadzenie, klawisze mozna bedzie ,naciska¢”
a diody LED bedg odpowiednio ,,zaswiecaty sig”.
Symulator uruchamia sig za pomocg menu Run. Po jego
wybraniu dostepne sg nastepujace opcje:
* Go/Continue (klawisz F5) stuzaca do uruchomienia pro-
gramu lub wznowienia wykonywania przerwanego za
pomoca Pause.

Step Into (klawisz F8) powodujaca wykonanie pojedyn-
czego kroku.

Step Over (klawisze Shift+F8) powodujaca zaniechanie
wykonania makro czy instrukcji.

* Pause (klawisz F7) wstrzymujaca wykonywanie progra-
mu.

e Stop (klawisze Shift+F5) przerywajaca wykonywanie
programu.

Obserwowanie pracy naszego programu krok po kroku
jest mozliwe po kolejnych naci$nieciach F8. Jesli nie chcemy
czeka¢ np. na odbiér danych, to nalezy nacisnaé¢ klawisze
Shift+F8, co spowoduje przejécie do kolejnego bloku, bez
wykonywania instrukcji zawartych w aktualnie pod$wietlo-
nym. Praca programu jest sygnalizowana za pomoca czerwo-
nej, przemieszczajacej si¢ ramki, widocznej jedynie w trybie
pracy krokowej (F8, Shift+F8) lub po wstrzymaniu pracy
programu (F7). Oprécz samej ramki w okienku Variables
mozna wySwietli¢ podglad stanu zmiennych — w tym wy-
padku jest pokazywana warto$¢ zmiennej Klawisz. Zmienne
do okienka mozna dodawac¢ za pomoca wskazania, kliknie-
cia prawym klawiszem myszy i wybrania w menu konteksto-
wym opcji Add variable. Po jej aktywowaniu ukaze sig znane
nam z wczesniejszego opisu okno menedzera, w ktérym trze-
ba wskaza¢ zmienng i klikna¢ Use variable. Efekt pracy sy-
mulatora programowego pokazano na rysunku 18. Stan wy-
prowadzen mikrokontrolera jest sygnalizowany nie tylko za
pomoca wirtualnych diod LED, ale réwniez poprzez zmiang
koloru wyprowadzen na symbolu mikrokontrolera umiesz-
czonym w okienku Chip. Wyprowadzenia wyzerowane maja
kolor niebieski, natomiast te ustawione — kolor czerwony.

Konfigurowanie mikrokontrolera

Jedng z najtrudniejszych czynnosci przy programowa-
niu we FlowCode jest konfigurowanie mikrokontrolera. Nie
jest ono trudne ze wzgledu na niedociagniecia kompilatora,
ale z powodu liczby dostepnych opcji oraz filozofii przyje-
tej przez firme Microchip. Prawidlowe skonfigurowanie mi-
krokontrolera i jego peryferiéw wymaga wiedzy, ktérej nie
mozna naby¢ inaczej, jak czytajac dokumentacje techniczng
mikrokontrolera lub postugujac sie innymi opracowaniami,
jak chociazby artykuly z Elektroniki Praktyczne;.
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Okno  konfigurowania  mikrokontrolera  dsPIC-
33FJ32GP202 pokazano na rysunku 19. Za jego pomocy
programista moze okresli¢, co stanie sig z segmentem bootlo-
adera, ktéry oscylator bedzie uzywany do taktowania mikro-
kontrolera i w jaki sposéb, jak bedzie pracowat Watchdog,
jak beda mapowane wyprowadzenia mikrokontrolera, czy
bedzie uzywany JTAG i wiele, wiele innych opcji. Niestety,
o ile da sie wytlumaczy¢ znaczenie poszczegdlnych nastaw
dla danego mikrokontrolera lub rodziny mikrokontroleréw,
o tyle trudno jest podac jaka$ uniwersalng recepte dla wszyst-
kich PIC-6w. Co prawda kompilator w momencie tworzenia
nowego programu wprowadza domyslne ustawienia, jednak
nie zawsze beda one dobre dla naszego programu.

Bledy i poprawki

Jakiez bylo moje zdziwienie, gdy okazalo sig, ze pro-
gram pracujacy prawidlowo w symulatorze nie dziata po
przestaniu do mikrokontrolera. Analiza kodu w jezyku C
wykazala, ze niestety — twércy FlowCode nie ustrzegli sig
bledow.

Modut klawiatury i modut diod LED sg tak wykona-
ne, ze przy uzyciu mikrokontrolera w obudowie 28-n6z-
kowej nie da sie dolaczy¢ klawiatury do portu BL, nato-
miast diod do portu BH. Uniemozliwia to ksztalt ptytki
drukowanej modutu klawiatury EB014. Liczne ekspery-
menty wykazaly, ze klawiatura dotaczona do ,nizszej”
potowy portu (bity 0...7) funkcjonuje prawidtowo, nato-
miast po dotgczeniu do bardziej znaczacej polowy por-
tu (bity 8...15) funkcja jej obstugi nieodmiennie zwraca
0xFF. Do$wiadczenie podpowiedziato mi, ze winny jest
zakres zmiennych. Latwo powiedzie¢, trudniej odnalezé
btad.

Préba zmiany typu zmiennej Klawisz nie dala rezul-
tatu. Pozostalo ,,dokopanie sig” do funkcji obstugi klawia-
tury, aby zobaczy¢ co tam sie dzieje. Wy$wietlenie proto-
typu funkcji obstugi jest mozliwe po kliknieciu prawym
klawiszem myszy na symbolu klawiatury w oknie Panel
i wybraniu opcji Custom Code. Nastepnie wskazujemy
makro GetKeypadNumber i klikamy na przycisk Edit
Code. Jednak wczesniej, za pomoca Chip -> View C warto
zajrzeé, ktéra linia bedzie aktywna w nieco przydlugim
fragmencie kodu kompilowanym warunkowo, wiec teraz
zamykamy wySwietlone okno.

Po wyswietleniu kodu (ja mam w tym celu skonfigu-
rowany Notepad+) odszukujemy ciato funkcji FCD_Key-
Pad0_GetKeypadNumber(). Fragment programu za dyrek-
tywa #if jest wykonywany tylko w wypadku spelnienia
warunku. Wsréd licznych znajdujemy oczywisty 4==
Odpowiadaja mu deklaracje:

#if (4 == 4)
#define KPAD ROW MTX
{4096,8192,16384,32768}
#define KPAD_ROW_MASK
(409618192|16384|32768)
#endif

Znajac jezyk C tatwo domysli¢ sie, ze ujecie liczb
w nawias klamrowy sugeruje ich uzycie do inicjowania
tablicy. Mozna tez zorientowac sie, ze liczby z zakresu
4096...32768 ujetego w klamry wymagaja zmiennych
16-bitowych. Analizujac dalsza cze$¢ programu zauwa-
zamy, ze liczby sa wstawiane do tablicy zawierajace;j
zmienne typu char, a wiec 8-bitowe:
const char mtxKeysAsNumbers[] =
{1,4,7,10,2,5,8,0,3,6,9,11};

const char mtxCols[]

KPAD COL MTX;

const char mtxRows[]

KPAD ROW MTX;

To ewidentny blad twércéw
programu. Owszem, klawiatura
dotaczona do mikrokontrolera
8-bitowego lub mniej znacza-
cej polowy portu 16-bitowego
dziatata prawidtowo,
ale w wypadku takim, jak w na-

bedzie

szym przykladzie - nie ma
szans! Uzbrojeni w te wiedze

wracamy do edycji ma-
kra obstugi klawiatury.

Klikamy prawym
klawiszem myszy na
klawiaturze, wybieramy
Custom Code, nastepnie
makro GetKeypadNum-
ber oraz Edit Code. Od-
szukujemy wspomniane
deklaracje i zmieniamy
na:
const unsigned int
mtxKeysAsNumbers [ ]
= %b;
const unsigned int
mtxCols[] = KPAD
COL_MTX;
const unsigned int
mtxRows [] = KPAD
ROW_MTX;

Nastepnie kompi-
lujemy program i wgry-
wamy go do pamieci

Od

tego momentu mozemy

mikrokontrolera.

cieszy¢ sie prawidlowo

funkcjonujacym ko-
dem.
Podsumowanie

Niestety, jak udo-
wodnilo to proste ¢wi-
czenie, kazdy program
to konstrukcja logiczna
i jako taka zawiera bte-
dy. Na szczeScie pakiet
FlowCode ma mechani-
zmy, ktére umozliwia-
ja latwa analize kodu
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i korekte zauwazonych niedociggnie¢. Mam nadzieje, ze

w wersji 5 pakietu poprawiono opisane bledy w biblio-
tece (kurs opiera si¢ na FlowCode v4). Mniej doswiad-
czeni uzytkownicy w wypadku napotkania probleméw,

takich jak opisywany wyzej, moga napisa¢ do inzynieré6w

wsparcia technicznego lub zadaé¢ pytanie na forum.

Jacek Bogusz, EP

Redakcja Elektroniki Praktycznej dziekuje firmie TME z todzi,
dystrybutorowi firmy Matrix Multimedia, za udostepnienie
zestawu E-blocks oraz mikrokontroleréw uzywanych w kursie

programowania FlowCode.
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