Klawiatura matrycowa

Na rys. 1. zostat przedstawiony schemat klawiatury matrycowej, ktéra znajduje sie na makietach
dydaktycznych. Wiersze za pomoca rezystoréw podciggajacych (ang. pull-up) s podtaczone do VCC
(+5V). W celu wykorzystania 4 przyciskéw znajdujacych sie w jednej kolumnie wystarczy podtaczyc
wybrang kolumne do GND, a wiersze W1,W2,W3,W4 do czterech linii portu mikrokontrolera (linie
powinny by¢ skonfigurowane jako wejscia). Jezeli podtaczymy kolumne K1 do GND, to po naciénieciu
przycisku SW5 zewrze on K1 do W2, w wyniku czego napiecie na W2 zmieni sie z 5V na 0V. Stan
wszystkich przyciskéw mozna tatwo okresli¢, jezeli kolumny K1,K2,K3,K4 potaczy sie do wyprowadzen
mikrokontrolera skonfigurowanych jako wyjscia. W celu sprawdzenia przyciskow w dowolnej
kolumnie ustawia sie na niej stan niski, a na pozostatych kolumnach stan wysoki, nastepnie
odczytuje sie wszystkie wiersze. Jezeli w ktérym$ wierszu pojawi sie stan niski, to znaczy, ze
nacisniety jest przycisk w sprawdzanej kolumnie. Po sprawdzeniu czterech kolumn znany jest stan
wszystkich przyciskow. Do obstugi 16 przyciskow wystarczy jeden port mikrokontrolera.

Wskazéwka: Za pomoca operatora przesuniecia bitowego mozna w petli generowac odpowiednie
stany kolumn.
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Rys. 1 Schemat klawiatury matrycowej

Warto odwrdci¢ makiete i przeanalizowac ukfad sciezek klawiatury na PCB. Rezystory podciagajace
znajduja sie w drabince rezystorowej, ktorej schemat i zdjecie zostato przedstawione na rys. 2.
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Rys. 2 Drabinka rezystorowa typu X - ze wspolnym wyprowadzeniem (ang. single common).

Wazny problem stanowia drgania stykéw. Na rysunku 4. przedstawiono przyktadowy oscylogram.

"

Rys. 4 Oscylogram drgan stykow w przeciggu 6ms (Zzrodto
https://www.maximintegrated.com/en/app-notes/index.mvp/id/287 )

Na réznorodne sposoby mozna starac sie pozby¢ negatywnych skutkéw drgan (ang. debouncing).
Najprostszy (nie znaczy, ze najlepszy) polega na kilkukrotnym sprawdzeniu stanu w ustalonych
odstepach czasu po wykryciu zmiany z 1 na O (rys. 3).
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Rys. 3 Kilkukrotne sprawdzenie stanu

Drgania mozna odfiltrowaé np. za pomoca prostego filtru dolnoprzepustowego RC. Mozna tez uzy¢

dedykowanych uktadéw scalonych. Stosowanie dodatkowych komponentéw moze by¢ niemozliwe w

uktadach, w ktérych kluczowy jest maty rozmiar. Czas drgan zalezy od modelu przycisku.

Konfiguracja portow:

Rejestry DDRx, gdzie X jest nazwg portu stuzg do ustawienia kierunku portu, np. DDRA=0xO0f
spowoduje ze wyprowadzenia PA.7-PA.5 bedg wejsciami, a PA.4-PAO wejsciami.

Rejestry PINx umozliwiajg odczyt stanu wejsc.


https://www.maximintegrated.com/en/app-notes/index.mvp/id/287

PORTx pozwala ustali¢ stan wysoki lub niski na wyjsciach.

Warto wiedzie¢, ze ATMega32 posiada wewnetrzne rezystory podciggajgce piny do VCC. Na str. 49
noty katalogowej http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/doc2503.pdf zostaty one

oznaczone symbolem Rpu na rys. 22. Sposob ich uzycia zostat podany w tab.20 na str. 50. Ponizej
znajduje sie kod, ktéry powoduje, ze wszystkie linie portu A zostaja skonfigurowane jako wejscia z
wewnetrznymi rezystorami pull-up .

DDRA = 0x00; //wszystkie linie portu A sg wejsciami
PORTA = Oxff; //wszystkie podciagniete do VCC

PORTx umozliwia wiaczenie rezystoréw pull-up w wejsciach.

Programy tworzone na ¢wiczeniach

Na ¢wiczeniach zostang utworzone m.in. nastepujace programy:
1) zapalenie diody LED po naci$nieciu SW1; zgaszenie jej po nacisnieciu SW5
2) zmiana stanu LED po nacis$nieciu SW3 (nalezy uwzgledni¢ drgania stykéw)

3) zliczanie nacisnie¢ SW2 (nalezy uwzgledni¢ drgania stykow). Wynik nalezy przedstawic¢ binarnie na
linijce diodowej

4) obstuga wszystkich przyciskow - numer przycisku nalezy binarnie pokazaé na linijce diodowej
(mozna zignorowac drgania stykow).

Przed przystgpieniem do éwiczen nalezy:

a) wiedziec jak sie konfiguruje porty i funkcje rejestréow DDRX, PORTx i PINx
b) zapoznac sie ze schematem klawiatury matrycowe;j
c) zapoznad sie ze zjawiskiem drgania stykow

Warto réwniez: przeczyta¢ w Internecie o drganiach stykow - przeanalizowac rozwigzania
sprzetowe i programistyczne (ang. debouncing). Mozna wyprowadzi¢ wzér na czestotliwoscé
graniczng filtru dolnoprzepustowego utworzonego z pojedynczego kondensatora i rezystora.


http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/doc2503.pdf
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