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Klawiatura i wySwietlacz cieklokrystaliczny
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1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z programowa obstuga elektromechanicznej klawiatury
w ukladzie matrycy M kolumn x N rzedow, wspotpraca procedur obstugi klawiatury 1
wyswietlacza LCD, a takze sposobem realizacji wprowadzania do programu wielkosci
numerycznych przy pomocy klawiatury 1 wySwietlacza LCD.

2. Opis klawiatury

Klawiatura systemu uruchomieniowego zawiera 24 przyciski i1 zrealizowana jest w uktadzie
matrycowym - 6 kolumn x 4 rzedy. Schemat klawiatury przedstawiony jest na Rys. 1,
natomiast schemat catego modutu zawierajacego klawiaturg 1 wyswietlacz LCD na Rys. 5.

L - K3 i LI LI ¢
—3 — B — 5 —3 —3 —3 Ve
=] lc% D2 % 03} [*L) [+1 +]-3
kbdind R1
10k
K7 KE K2 K10 Kil K1z
) b—0O ] p—O ) 0
b7 b8 D10 D1t b1
kbdin1 R2
KL K14 K15 K16 K17 K18 10k
—0 p—0O p—— O b —0 -—0
DL3 D14 oa:% D16 D7 018
kbdin2 R3
{—1—
K19 K20 K21 K22 K23 K24 10k
B e —- —_— —_— — el e
—0 ) —0 -0 —0 p—=0
D19 pzo DRF% D22 D23 D24
kbdin3 R4
{—1—
10K
Q1
Q2
a3
Q4
as
Q6

Rys. 1. Schemat ideowy klawiatury.

Stan klawiatury przeczyta¢ mozna w procesie skanowania. Kolumny (Q1 — Q6) sa wej$ciami,
natomiast rzedy (kbdinl — kbdin3) sa wyj$ciami. Jednorazowo mozliwe jest przeczytanie
stanu jednej kolumny (4 klawiszy). Dla przeczytania stanu kolumny nalezy na jej wejsciu
(Qx) wymusi¢ stan 0 logiczne 1 przeczyta¢ stan sygnaléw wyjsciowych kbdinl — kbdin3.
Jezeli zaden z klawiszy danej kolumny nie jest wcisnigty, to wszystkie sygnaly wyjéciowe
bgda miatu stan 1. W przypadku, gdy ktory§ z klawiszy skanowanej kolumny bedzie
wcisnigty, to odpowiadajacy mu sygnat wyjsciowy (kbdinl — kbdin3) bedzie mial stan 0
logiczne. Przyktadowo, jezeli skanowana jest kolumna Q1 (sygnat Q1 ma stan 0) i wcisnigty
jest klawisz K7, to sygnat kbdinl bgdzie miat stan 0, natomiast pozostate sygnaty beda miaty
stan 1.

Sygnaty Q1-Q6 sa sygnatami wyj$ciowymi rejestru U5 (Rys. 4). W celu przeczytania stanu
danej kolumny nalezy do rejestru U5 wpisa¢ stowo z 0 na pozycji danej kolumny, pozostate
bity musza mie¢ stan 1. Sposdb okreslania adresu rejestru U5 zostal podany w instrukcji do
Cwiczenia 3 — Tabela 9 i 10. Odczyt stanu skanowanej kolumny realizowany jest przez bufor
U4. Sposéb okreslania adresu bufora U4 zostat podany w instrukcji do Cwiczenia 3 — Tabela
9110.

Wyboru skanowanej kolumny klawiatury dokonuje si¢ przez zapisanie odpowiedniej wartosci
do rejestru klawiatury U5 (w postaci binarnej liczba ta ma tylko jedno zero 1 7 jedynek) np.:



mov A, #11110111B ;Q4=0
mov DPTR, #adres klaw ;adres klaw = adres klawiatury
movx @DPTR, A

Odczytu stanu kolumny dokonujemy w sposdb nastgpujacy:

mov DPTR, #adres klaw ; adres klaw = adres klawiatury
movx A, @DPTR

Klawisze wykorzystywane w klawiaturze sa elementami elektromechanicznymi, a wigc
charakteryzuje je pewna sprezystos¢. Zmianie stanu — przejscia ze stanu zwarcia do rozwarcia
1 na odwrét — towarzyszy¢ bedzie zawsze stan nieustalony — drzenie styku — Rys. 2.
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Rys.2. Tlustracja dziatania klawisza.

W procedurze obstugi klawiatury nalezy uwzgledni¢ wystgpowanie standw nieustalonych
poprzez implementacj¢ odpowiedniej procedury ,antyodbiciowej”. Zdetekowana zmiang
stanu klawisza nalezy potwierdzi¢ po uptywie dostatecznie dlugiego czasu dla
zakwalifikowania jej jako stabilnej. Czas trwania stanu nieustalonego tpg (Rys. 2) zalezy od
sposobu realizacji stykoéw i ich stanu i moze by¢ dos¢ dhugi, nawet kilkadziesiat milisekund.
Skanowanie klawiatury z procedura antyodbiciowa najwygodniej bedzie zrealizowad
wykorzystujac przerwanie czasowe licznika TO. Licznik TO nalezy zaprogramowac tak, aby
zghaszal przerwania co kilka-kilkanascie ms, np. co 10 ms. W kolejnych wykonywaniach
procedury obstugi przerwania TO nalezy skanowa¢ kolejne kolumny klawiatury. W takim
przypadku kazda z kolumn skanowana bgdzie co 60 ms (Sms x 6 kolumn). Czas ten jest
dostateczny dla osiagnigcia stanu ustalonego zestyku ( > tpg) po zmianie stanu. Porownanie
stanu biezacego klawiszy skanowanej kolumny ze stanem w poprzednim skanie umozliwi
wykrywanie stabilnej zmiany stanu klawiszy.

3. Algorytm obslugi klawiszy
Program obslugi klawiatury musi wykrywac cztery stany:
a) Klawisz nie byt wcisnigty w poprzednim skanie a aktualnie jest wcisnigty— t¢ zmiang
stanu trzeba potwierdzi¢ w nastgpnym skanie.
b) Klawisz byt wcisnigty w poprzednim skanie i aktualnie jest wciSnigty— stan stabilny
wecisnigcia. Trzeba sprawdzié, czy kod klawisza zostat juz wystany na wyswietlacz
(struktura danych musi umozliwia¢ zapis takiej informacji). Jezeli nie, to nalezy



wysta¢ kod wecisnigtego klawisza 1 zapisa¢ informacje o wystaniu kodu. Jezeli kod
zostal wystany poprzednio, to nie robi¢ nic.

¢) Klawisz byl wcisnigty w poprzednim skanie a aktualnie nie jest wcisnigty — t¢ zmiang
stanu trzeba potwierdzi¢ w nastgpnym skanie.

d) Klawisz nie byl wcisnigty w poprzednim skanie 1 aktualnie nie jest wciSnigty— stan
stabilny puszczenia klawisza. Nalezy skasowa¢ informacj¢ o wystaniu kodu na
wyswietlacz, gdyz w przeciwnym przypadku klawisz bedzie "nieczynny" w przypadku
ponownego wcisnigcia.

Zgodno$¢ stanu w kolejnych skanach (stany b) oraz d)) powoduje okre§lone dzialanie,
niezgodno$¢ (stany a) oraz c)) powoduje wylacznie zapisanie nowego stanu klawiszy w
strukturze danych klawiatury.

4. Struktura danych

Do zapamigtania stanu jednej kolumny klawiatury wystarczy jeden bajt. Mtodsza jego czgs¢
przechowuje aktualny stan klawiszy (wcisnigty - 0, wycisnigty - 1), odczytany w ostatnim
skanie, a starsza informacj¢ o wystaniu kodu klawisza na wyswietlacz. Na Rys. 3.
przedstawiony jest przyktadowy bajt pamigtajacy stan danej kolumny klawiatury.
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Rys. 3. Bajt jednej kolumny w strukturze danych klawiatury

Zawarto$¢ bajtu na Rys. 3. wskazuje, ze wcisnigty jest tylko jeden klawisz (ten, ktéremu
odpowiada bit réwny “0” w mtodszej czgsci bajtu), oraz ze kod tego klawisza zostat juz
wyslany na wyswietlacz. Przyjeto tu konwencjg, ze “1” w starszej czgséci bajtu oznacza, ze
kod klawisza zostal juz wystany na wyswietlacz, a “0”, ze klawisz nie byl jeszcze
»obstuzony”. Ponadto zalozono, ze jezeli stan danego klawisza zapisany jest np. w
najstarszym bicie miodszej czg$ci bajtu (bit nr 3), to informacja o wystaniu kodu tego
klawisza na wy$wietlacz jest umieszczona w najstarszym bicie starszej czg$ci bajtu (bit nr 7),
itd.

Wykrycie czterech sytuacji opisanych w poprzednim punkcie nastgpuje przez poréwnanie
aktualnego stanu kolumny klawiatury ze stanem zapisanym w ostatnim skanie tej kolumny.
Potrzeba zatem sze$ciu bajtow na zapisanie informacji o calej klawiaturze (6 kolumn).
Struktura danych klawiatury musi zosta¢ odpowiednio zainicjowana przed rozpoczgciem



przegladania klawiatury: Zzaden klawisz nie jest wcisnigty, a na wyswietlacz nie wystano
zadnego kodu, zatem bajt odpowiadajacy kazdej z kolumn to:

00001111B.

5. Komunikacja ,,klawiatura-wyswietlacz”

Komunikacje¢ z wyswietlaczem dobrze jest zorganizowa¢ w postaci "skrzynki pocztowej -
mailbox" (jeden bajtu pamigci) oraz wskaznika zajgtosci skrzynki (1 bit). W skrzynce tej
procedura obstugi klawiatury przekazywata bedzie kod wecisnigtego klawisza do procedury
obslugi wyswietlacza. Kod klawisza sklada si¢ z numeru kolumny (starsza czg$¢ bajtu) 1
numeru klawisza w kolumnie (mlodsza cze¢$¢ bajtu). Ze skrzynka stowarzyszony jest
wskaznik zajgtosci (1 bit) wskazujacy, czy skrzynka jest pusta (0 - mailbox empty), czy pelna
(1 - mailbox_full). Wskaznik ten ustawia procedura obstugi klawiatury po wpisaniu kodu
znaku do skrzynki, natomiast kasuje procedura obstugi wyswietlacza po pobraniu kodu ze
skrzynki.

W przypadku zlozonych programow moze si¢ zdarzy¢, ze procedura odbierajaca znaki (tu jest
to procedura obslugi wyswietlacza) nie zdazy odebra¢ wystanego znaku przed
wprowadzeniem z klawiatury nast¢pnego znaku. Przed wystaniem znaku procedura obstugi
klawiatury powinna wigc sprawdzac, czy wystany ostatnio znak zostal juz odebrany. Jezeli nie
to trzeba by zorganizowal przejsciowe przechowywanie generowanych znakéw tak, aby
procedura odbierajaca mogla je w stosownym czasie odebraé. Profesjonalne rozwiazanie
problemu komunikacji pomigdzy procesami to zorganizowanie bufora posredniczacego w
postaci struktury danych zwanej FIFO (First-In-First-Out). Wykracza to jednak poza zakres
merytoryczny Laboratorium. W programie pisanym w ramach tego Cwiczenia zaktada sig, ze
procedura odbierajaca zawsze zdazy odebra¢ wystany znak przed wprowadzeniem
nastgpnego.

6. Zadania do wykonania

a) na ocen¢ dostateczng: Napisa¢ program obstugi klawiatury z wykorzystaniem przerwania
czasowego licznika TO z implementacja procedury przeciwodbiciowej. Program gtowny ma
wysyta¢ kody wecisnietych klawiszy wedtug Rys. 4. (0-9, A-F, pozostate klawisze generuja
spacje) na wyswietlacz LCD (kierunek przesuwania "kursora" w prawo) — w tym celu nalezy
wykorzysta¢ program uruchomiony w ramach Cwiczenia 3 (wyswietlacz LCD). Po
zapelnieniu pierwszej linii przej$¢ do drugiej linii wyswietlacza. Po zapetieniu drugiej linii
wyczys$ci¢ ekran 1 zacza¢ od poczatku.

UWAGA! Nalezy pamigta¢, ze do wyswietlacza LCD nalezy przesyta¢ kody ASCII znakéw,
ktére maja by¢ wyswietlone — w programie gtdéwnym nalezy wigc przekodowac otrzymane
kody klawiszy na znaki ASCII odpowiadajacym im znakow.

b) na ocene dobra: jak w zadaniu a) z tym, ze wprowadzanie na wyswietlacz rozpoczyna si¢
w lewym gornym rogu a po zapisaniu gornej linii nastgpne znaki wprowadzane sa na ostatnia
pozycjg linii (prawy gorny rog) z jednoczesnym przesunigciem tekstu linii o jedna pozycje w
lewo. Wprowadzenie znaku Enter przetacza lini¢ wysSwietlania wprowadzanych znakow z
pierwszej na druga, a z drugiej na pierwsza, z jednoczesnym czyszczeniem linii 1 rozpoczyna
wprowadzanie znakow od lewej strony.
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¢) na ocene bardzo dobra: napisa¢ program wprowadzania 4 statych numerycznych (S1 —
S4) w formacie SX= +/-x,xxx, np. S1=-2,345 z mozliwoscia edycji wprowadzanej wartosci
(klawisz BS).

d) na ocen¢ bardzo dobra (alternatywnie): napisa¢ program konwersji liczb 16-bitowych z
kodu heksadecymalnego <—— kod dziesigtny.

Woecisnigcie klawisza S1 rozpoczyna wprowadzanie liczby — pojawia si¢ komunikat S1=.
Wprowadzona liczba zakonczona znakiem H jest liczba w kodzie heksadecymalnym —
sprawdzenie poprawnos$ci, zamiana na kod dziesi¢tny i wyswietlenie wyniku. Liczba bez
znaku H na koncu jest liczba w kodzie dziesigtnym — sprawdzenie poprawnos$ci, konwersja na
kod heksadecymalny i wyswietlenie wyniku.

UWAGA: Proszg pamigtaé, programowanie to algorytm + struktury danych. Reszta to
kodowanie programu. Proszg wigc rozpocza¢ od doktadnego przemys$lenia zadania i
opracowania sensownego algorytmu realizacji zadania oraz odpowiedniej dla niego struktury
danych.
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Rys.4. Uktad klawiatury
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Rys. 5. Schemat ideowy pakietu DBLCD
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