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Do czego to stuzy?
Prawie kazdy system mikroprocesorowy mu-
si posiada¢ wbudowane uktady, ktére umoz-
liwiajg mu komunikacj¢ ze Swiatem zewng-
trznym. Procesor musi skads otrzymywac da-
ne, przetwarza¢ je i wysyta¢ dalej, najcze-
Sciej do interfejsu czytelnego dla cztowieka.
Najlepszym przyktadem takiego systemu jest
komputer PC. Posiada on szereg ukladéw
przechwytujacych informacj¢ ze swiata ze-
wnetrznego, czyli klawiature, myszke, mo-
dem telefoniczny lub skaner. Informacja
przetworzona przez komputer przekazywana
jest jego uzytkownikowi za pomoca monito-
ra, karty dZzwickowej, lub drukarki. O ile
jednak dodawanie dodatkowych uktadéw ko-
munikacyjnych do komputera nie sprawia
prawie nigdy wigkszych trudnosci, to inaczej
ma si¢ sprawa z miniaturowymi komputerka-
mi jakimi sg nasze systemy mikroprocesoro-
we. Przeszkoda jest tu przede wszystkim
ograniczona ilos¢ wyprowadzen nawet “naj-
wiekszego” procesora. Na szczescie, projek-
tanci systeméw mikroprocesorowych wymy-
glili kilka standardéw przekazywania infor-
macji pomigdzy elementami systemu, a takze
do i ze Swiata zewnetrznego. Jednym z naj-
popularniejszych sposobéw transmisji da-
nych jest dwuprzewodowa magistrala I°C.

Specyfikacja magistrali I’C zajmiemy sie
w najblizszym czasie, a na razie zadowolimy
si¢ tylko informacja, ze w dwuprzewodowej
magistrali dane mogg by¢ przekazywane
w obydwéch kierunkach: od uktadu nadrzed-
nego (master) do uktadéw podporzadkowa-
nych (slave), a takze w odwrotnym kierunku.
Magistrala I°C zostata tak zaprojektowana,
ze w zasadzie nic nie ogranicza ilosci dota-
czonych do niej urzadzen. Warunek jest je-
den, a jego niespetnienie moze prowadzi¢ do
nieprawidlowej transmisji danych: kazde

urzadzenie dotaczone do magistrali musi po-
siada¢ swd@j wiasny, niepowtarzalny adres.
Magistrala I°C jest szeroko stosowana w pro-
fesjonalnych systemach mikroprocesoro-
wych, m. in. w sterowanym cyfrowo sprzecie
video i audio.

Jednym z najwazniejszych elementéw
umozliwiajacych wydawanie rozkazow
i przekazywanie informacji do procesora
przez cztowieka, jest klawiatura. Nie musi
by¢ to bynajmniej klawiatura typu “kompute-
rowego”. Niekiedy za klawiatur¢ uwazamy
zespo6t kilku klawiszy, a nawet jeden klawisz.
Tak czy inaczej klawisze te musza by¢ jakos
dotaczone do procesora i w kazdym wypad-

ku zajmujg pewng ilos¢ cennych wyprowa-
dzen uktadu.

Na rysunku 1 pokazane zostaly trzy
najpopularniejsze sposoby taczenia klawi-
szy z procesorem. Najprostsza metodg do-
taczenia klawiatury do procesora jest bez-
posrednie potaczenie klawiszy z wejSciami
uktadu, pokazane na czesci rysunku ozna-
czonej “A”. Jest to takze najprostsze roz-
wigzanie z punktu widzenia programisty,
ale posiada jedna, przy wiekszej ilosci kla-
wiszy dyskwalifikujagca je wade: na kazdy
klawisz przypada jedno wyprowadzenie
procesora.
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Czgsto stosowanym rozwigzaniem jest
klawiatura matrycowa, ktérej schemat zostat
pokazany w czesci rysunku “B”. Zaleznos¢
pomiedzy iloscig klawiszy, a iloscig uzytych
wyprowadzeni procesora jest tu nieco lepsza
niz w poprzednim przyktadzie. Do obstugi
klawiatury 12 przyciskowej potrzebne jest
tylko 3+4 czyli 7 wyprowadzen, klawiatura
16 przyciskowa wymagac bedzie zaabsorbo-
wania 8 nézek procesora. To juz troche le-
piej, ale w przypadku procesoréw 89CX051
o 15 aktywnych wyprowadzeniach, tez bar-
dzo duzo. Ponadto, programowa obstuga kla-
wiatury matrycowej (nie bedziemy jej w tym
miejscu opisywac) jest znacznie bardziej
skomplikowana niz pojedynczych przyci-
skéw 1 wymaga stalego zaangazowania ze
strony skanujgcego ja procesora.

Moim zdaniem, najlepszym sposobem
skonstruowania klawiatury o wigkszej ilosci
przyciskéw jest zastosowanie dekoderéw
umozliwiajacych przesytanie oSmiobitowego
stowa wejsciowego do procesora za pomocg
dwuprzewodowej magistrali I’C (“C”). Naj-
lepszym przyktadem takiej klawiatury jest
konsola komputera PC, z ktdrej dane przeka-
zywane sa takze za pomocg dwoch przewo-
déw (nie jest to jednak magistrala I°C, ale
idea pozostaje taka sama).

Uktad, z ktérego budowg zapoznamy si¢
za chwile zaprojektowany zostat jako uzupet-
nienie naszej ptytki do testowania prototypo-
wych uktadéw

stowania nowych pomystéw. Nowa ptytka
ma wymiary typowego wyswietlacza LCD
(doktadnie), ale udato mi si¢ zmiesci¢ na niej
wigkszos¢ elementéw potrzebnych do budo-
wy typowych uktadéw procesorowych. Po-
stuzmy si¢ prostym przyktadem: dotagczmy
do tej ptytki znany juz Wam modut wyswie-
tlaczy siedmiosegmentowych LED, klawia-
ture 1 ... mamy gotowy zegar o zaleznej tylko
od inwencji programisty ilosci funkcji.

Jak to dziata?

Schemat elektryczny uktadu klawiatury zo-
stal pokazany na rysunku 2. Dwoma podsta-
wowymi elementami ukladu sa znane juz
Wam terminale typu PCF8574A, umozliwia-
jace wymiane danych pomigdzy magistralg
I’C, a réwnolegla, osmiobitowa szyna da-
nych. W przypadku modutu wyswietlaczy
siedmiosegmentowych uktady PCF przeka-
zywaly informacj¢ z magistrali do dekode-
row wyswietlaczy siedmiosegmentowych,
a teraz stoi przed nimi odwrotne zadania:
zbieranie informacji ze stykéw klawiszy
i przekazywanie jej w postaci szeregowej do
procesora. Zasade dziatania uktadu najlepiej
bedzie pozna¢ na podstawie analizy metod
programistycznych stosowanych do jej
obstugi.

Kazdy z uktadéw PCF8574 posiada osiem
wejs¢ - wyjs¢ typu open collector, z wewng-
trznymi rezystorami podciagajacymi wejscia

w strong plusa zasilania. A zatem, aby cokol-
wiek z wejs¢ uktadu PCF8574 odczytaé, mu-
simy najpierw ustawi¢ na nich stan wysoki.
W tym celu nalezy zainicjowac transmisje
w magistrali IC, przygotowac odbiornik do
przyjecia informacji, a nastepnie wysta¢ do
niego wartos¢ 255, czyli binarnie 1111 1111.
Wyglada to dos¢ skomplikowanie, ale na
szczgscie  dysponujemy naszym BA-
SCOM’em. W jezyku MCS BASIC wszyst-
kie wymienione operacje wykonywane sg po
wydaniu tylko jednego polecenia:

I2CSEND [adres odbiornika],
[wartos¢, ktérg chcemy wystac]

W naszym konkretnym przypadku pole-
cenie to bedzie miato postac:

I2CSEND 112, 255
(dla uktadu PCF z wszystkimi wejsciami
adresowymi w stanie niskim)

lub

I2CSEND 112, 255 (dla uktadu PCF
z wejsciami adresowymi w stanie 001 g))

Po wydaniu tych polecert wszystkie wej-
Scia uktadéow IC1 i IC2 przyjmujg stan
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wysoki i uktady te gotowe sg do przyjecia in-
formacji z klawiatury.

Programista piszacy program ob-
stugujacy naszg klawiaturg¢ bedzie miat teraz
dwie mozliwosci: albo procesor bedzie nieu-
stannie sprawdzal stan wejs¢ uktadéow IC1
i IC2, albo wykorzysta sygnal przerwania
wystepujacy na wyjsciach INT przy jakiej-
kolwiek zmianie stanu wejs¢ uktadéw PCE.
Sprawa obstugi przerwan zostanie wyczerpu-
jaco oméwiona w BASCOM College,
a w tym momencie wystarczy tylko wspo-
mniec, ze po wystapieniu przerwania proce-
sor przestaje wykonywac jakiekolwiek czyn-
nosci i natychmiast przystepuje do realizo-
wania obstugi przerwania, czyli wykonania
instrukcji zawartych w specjalnym podpro-
gramie (w naszym przypadku bedzie to
sprawdzenie stanu klawiatury).

W kazdym jednak wypadku odczytu da-
nych dokonujemy za pomocg polecenia:

I2CRECEIVE [adres nadajnika],
[zmienna]

Czyli konkretnie:

I2CRECEIVE 66, [nazwa zmiennej]
(dla uktadu PCF z wejsciami adresowymi
w stanie 001 (BIN))

lub

I2CRECEIVE 66, [nazwa zmiennej]
(dla uktadu PCF z wejsciami adresowymi
w stanie 001 )

Po odebraniu wartosci innej niz 255, czy-
li w przypadku nacisnigcia przez uzytkowni-
ka jakiegos klawisza procesor przystepuje do

Wykaz elementow
Kondensatory
Cl o 100pF/10
G2 100nF
Rezystory
N 10kQ
Potprzewodniki
IC1,IC2 ..o PCF8574A
Pozostate
S1..816 ............ przyciski typu microswitch
S17,818 .............. 3x2 goldpin + 3 jumpery
CONT ..o 5x goldpin
dostepny w sieci

kit szkolny AVT-25

jej analizy, a nastepnie ponownie ustawia na
wejsciach uktadow PCF8574 stan wysoki
przygotowujac je w ten sposéb do oczekiwa-
nia na nacisni¢cie kolejnego klawisza.

Warto zauwazy¢, ze nasza klawiatura zo-
stala podzielona na dwie sekcje i wszystkie
opisane czynnosci muszg donosié si¢ kolejno
do kazdej z nich.

Nalezy jeszcze wspomnie¢ o roli jaka
petnig jumpery S18 i S17. Za ich pomoca
ustawiamy adresy ukitadéw PCF tak, aby
procesor mégt je jednoznacznie zidentyfiko-
waé. Kazdy z stosowanych w systemie ukta-
déw PCF musi mie¢ swéj indywidualny ad-
res. Jezeli wigc bedziemy uzywacé naszej kla-
wiatury np. jednoczesnie z modulem wy-
Swietlaczy siedmiosegmentowych,w ktérym

sy umieszczone na ptycie czotowej klawia-
tury odnoszg si¢ jedynie do wartosci licz-
bowej wprowadzanych danych. W wielu
zastosowaniach praktycznych trzeba be-
dzie je zastgpi¢ opisem czynnosci, jakie
procesor ma wykona¢ po nacisnig¢ciu dane-
go klawisza.

Wykonany uktad powinniSmy jeszcze
przetestowaé, co mozemy uczyni¢ za po-
mocg naszej ptytki testowej. Nie musimy
w tym celu jeszcze programowac proceso-
ra, ani nawet go posiada¢. Piszemy w edy-
torze BASCOM’a program, ktérego listing
zostal zamieszczony ponizej, kompilujemy
go, a nastepnie po potgczeniu ptytki testo-
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si¢ odpowiadajgca mu wartos¢, wyrazona
w kodzie decymalnym i hexadecymalnym.
Te same wartosSci bedg przekazywane takze
na ekran monitora emulatora programowe-
2o i do emulowanego programowo wyswie-

wej z
klawiaturg i emulatorem sprzgtowym, uru-
chamiamy. Jezeli wszystko jest w porzad-
ku, to po nacisni¢ciu ktéregokolwiek klawi-
sza na wyswietlaczu LCD powinna okazaé

stanie takze wtaczona (rys. 5).

zostal pokazany na rysunku 4.

tlacza LCD, o ile emulacja programowa zo-

Sposéb potaczenia wszystkich elementéw
potrzebnych do przetestowania klawiatury

$sim

Config Sda = P3.5

Config Scl = P3.4

’Config Led = 16 * 1a
’procesorem

Config Led = 16 * 1

Dim Value As Byte

Dim Valuehex As String * 2

Declare Sub Sekcjal
Declare Sub Sekcja2

"nie stosowaé w przypadku testowania programu z zaprogramowanym 'procesorem
’konfiguracja sprzgtowa 12C
"konfiguracja sprzgtowa 12C
’stosowaé w przypadku testowania programu z zaprogramowanym

’stosowaé w przypadku testowania programu z emulatorem sprz¢towym
’deklaracja zmiennej (wartosci pobieranej z klawiatury)

’deklaracja ciggu znakowego o diugosci 2 znakow

’deklaracja 1 podprogramu analizujacego kod odebrany z klawiatury
’deklaracja 1 podprogramu analizujacego kod odebrany z klawiatury

Do

I2csend 112, 255
12csend 114, 255
I2creceive 64 , Value
If Value <> 255 Then
Call Sekcjal

Valuehex = Hex(value)

Cls

Lcd "DEC:" ; Value ; " HEX:" ; Valuehex

"poczatek petli programowej

“ustawienie standw wysokich na wyjsciach pierwszego uktadu PCF8574A

’ustawienie standw wysokich na wyjsciach drugiego uktadu PCF8574A

’odczytanie stanu wejs¢ pierwszego uktadu PCF8574A

’jezeli nacisniety zostal klawisz w sekcji 1 to:

’idZ do podprogramu analizujgcego sekcji 1

’konwersja odczytanej wartosci na kod HEX

’czyszczenie ekranu LCD

’wystanie na wyswietlacz LCD otrzymanych wartosci w formacie 'DEC i HEX

Print "DEC:" ; Value ; " HEX:" ; Valuehex ’wystanie do portu RS otrzymanych wartosci

Wait 1

End If

I2creceive 66 , Value
If Value <> 255 Then
Call Sekcja2

Valuehex = Hex(value)

Cls

Lcd "DEC:" ; Value ; " HEX:" ; Valuehex
Print "DEC:" ; Value ; " HEX:" ; Valuehex

Wait 1
End If
Loop

’zwloka 1 sek

’zakoniczenie uwarunkowan

’odczytanie stanu wejs¢ drugiego uktadu PCF8574A

’jezeli nacisniety zostal klawisz w sekcji 2 to:

’idZ do podprogramu analizujacego sekcji 2

’konwersja odczytanej wartosci na kod HEX

’czyszczenie ekranu LCD

’wystanie na wyswietlacz LCD otrzymanych wartosci
’wystanie do portu RS otrzymanych wartosci
’zwloka 1 sek

’zakoniczenie uwarunkowan

’zamkniecie petli programowej

TeEEFEEFPODPROGRAMY KONWERTUJACE KODY OTRZYMANE Z KLAWIATURY stk

Sub Sekcjal

If Value = 254 Then
Value = 0

End If

If Value = 253 Then
Value = 1

End If

If Value = 251 Then
Value =2

End If

If Value = 247 Then
Value = 3

End If

If Value = 239 Then
Value = 4

End If

If Value = 223 Then
Value = 5

End If

If Value = 191 Then
Value = 6

End If

If Value = 127 Then
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Value =7
End If
End Sub

Sub Sekcja2:

If Value = 254 Then
Value = 8

End If

If Value = 253 Then
Value = 9

End If

If Value = 251 Then
Value = 10

End If

If Value = 247 Then
Value = 11

End If

If Value = 239 Then
Value = 12

End If

If Value = 223 Then
Value = 13

End If

If Value = 191 Then
Value = 14

End If

If Value = 127 Then
Value = 15

End If

End Sub

. LCD
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