

                         Клавиатура.

Распространенные элементы ручного управления — двоичные переключатели (кнопки), в автоматических системах -двоичные датчики, клавиатуры пультов портативных приборов — совокупность двоичных переключателей.

 1. N переключателей для сокращения числа используемых цифровых линий при подключении к MCU объединяются в матрицу x*y.
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X линий используются для последовательного сканирования матрицы и являются выходами MCU, Y  линий считываются при вводе. 

Сканирование в MCS51 выполняется сигналами низкого уровня построчно (по умолчанию, состояние линии порта H) – унитарные коды Cx, при замыкании переключателя считывается унитарный код Cy.

Если в MCU используются  m=X+Y выводов для сканирования и распознавания замкнутых переключателей, то матрица позволяет скоммутировать  N=X*Y=X*(m-X) переключателей.

 Определим, при каких значениях X,Y матрица позволяет объединить максимальное количество переключателей N при ограничении на число выводов X+Y<=m. Очевидно m>=2X,  max N=X^2  и оптимальная матрица квадратная X=]sqrt(N)[. 

При этом если N фиксировано, то для сканирования прямоугольной матрицы можно выбрать максимальное число контактов X  по одной из координат – тогда очевидно, по другой координате Y потребуется  на одну линию меньше.

Эти рассуждения применимы и при выборе клавиатур с учетом конструктивных ограничений, связанных с внешним видом прибора и удобством в обслуживании. Таким образом стандартные клавиатуры имеют организацию 3*3, 4*5, 4*4, 3*4,4*8.
Стандартные раскладки пленочных клавиатур.
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При вводе  коды сканирования преобразуются программой или декодером в двоично-десятичные коды или в станадртные ASCII-коды

 Использование декодера цифровой клавиатуры в двоично-десятичные коды
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                                              2/10  или ASCII-код клавищи

2. Дальнейшее сокращение числа управляющих линий  возможно с использованием внешних схем-декодеров на входе сканирования X и мультиплексора унитарных выходов Y. 
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Минимальное число выводов при этом   m= ]log2X[ + ]log2Y[ +1,  причем требуется   ]log2X[ + ]log2Y[ входных контактов  и 1 выходной контакт.

3. Способ организации переключателей с совмешенным сканированием и считыванием приведен на рис

При сканировании каждой линии на остальных может быть считан код, идентифицирующий замкнутый переключатель – коды сканирования соответствуют сочетаниям из m по 2. Всего для n линий сканирования получим n(n-1)/2 различных кодов и столько же переключателей.
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Таблица сканирования

	клавиша       
	a
	b
	c
	d
	 код сканирования

	   x1
	0                                  
	0
	1
	1
	 0x3

	   x2
	0
	1
	0
	1
	 0x5

	   x3
	1
	0
	0
	1
	 0x9

	   x4
	0
	1
	1
	0
	 0x6

	   x5
	1
	0
	1
	0
	 0xa

	   x6
	1
	1
	0
	0
	 0xc


Если  X>= √ 6 -->3, Y=2,  число занятых контактов 5 >4, используемых для сканирования данной матрицы.

Порты должны переключаться программно на ввод или вывод в процессе сканирования.

При механическом переключении контактов предполагается дребезг, обычно устраняемый программно с использованием MCU.

Временная диаграмма переключения:








Tz            Ty           TP
Tz, Tp – время замыкания и размыкания с дребезгом  около 0.04 c
Ty – время удержания в замкнутом состоянии. 0.1-0.2 c
Алгоритм сканирования 


1. Формирование кода сканирования Cx

2. Ввод и контроль Cy  


3. Повторить 1, если переключатель в строке X не замкнут

          4. Идентифицировать замкнутый переключатель и выполнить соответствующую функцию


5. Задержка дребезга tz

6. Ожидание размыкания – считыванием и контролем кода Cy

7. При размыкании задержка размыкания tp и возврат к сканированию п.1.

Для портативных приборов алгоритм сканирования является частью монитора, постоянно контролирующего состояние переключателей и выполняющий заданные оператором функции. Одна из функций может быть основной и выполняется продолжительное время (функция измерения и индикации в измерительном приборе). Сканирование при этом может выполняться ограниченным перебором кодов сканирования.

В синхронных системах, подчиняющихся жесткому тактированию, где необходимо сохранить временную диаграмму с высокой точностью, сканирование встраивается в такт. Алгоритм принятия решения в виде конечного автомата синхронизируется этим тактом.

В асинхронных системах сканирование рассматривается как одна из задач, запускаемых по прерываниям системного таймера. После установки нового кода сканирования при замыкании переключателя формируется прерывание, которое после идентификации формирует задачу для исполнения в очереди 

2)Применение ADC для сканирования клавиатуры.

АDС преобразование может быть использовано для управления клавиатурой и позволяет сократить количество необходимых для сканирования линий портов и контактов MCU, необходимых для сканирования.
Схема включения 4*4 матрицы клавиш  
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P2.0-P2.3 — выходы порта Р2, обеспечивающие сканирование столбцов матрицы клавиш отрицательным сигналом. a,b,c,d — строки матрицы клавиш, в которых формируется сигнал при нажатии клaвиши в соответствующей строке. Сигналы объединяются делителем на аналоговом входе IN1.Рассчитать сопротивления резисторов, обеспечивающие различимые сигналы на входе IN1 — a=0, b=1,c= 2, d=3 в при максимальном допустимом токе нагрузки на выходы порта 1.5 ма.

Количество контактов, используемых для сканирования , включает n выходов сканирования столбцов и 1-2 аналоговых входа. Количество строк матрицы ограничивается разрешением аналогового преобразователя и количеством используемых аналоговых входов. Например, для 2-х аналоговых входов и рассмотренной схемы сканирования можно использовать матрицу  4*8 клавиш при 6 выводах MCU.
