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1 Podstawowe informacje

Zakres tematyczny:

• utrwalenie wiadomo±ci o obsªudze portów mikrokontrolera

• obsªuga klawiatury skªadaj¡cej si¦ z 16 przycisków (klawiatura 4x4)

• wykorzystanie biblioteki �LCD� do obsªugi wy±wietlacza LCD 2x16

wbudowanego w pªytk¦ EDU

• praktyczne zastosowanie klawiatury - projekt kalkulator

Szablon projektu do LAB 1.2 dost¦pny pod adresem: (http://w.tarnawski.

staff.ict.pwr.wroc.pl/files/mikrokontrolery/lab1.2.zip)
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Rysunek 1: Poª¡czenia w klawiaturze zamieszonej na pªytce EDU - kolumny

(K1, K2, K3, K4), wiersze (W1, W2, W3, W4).

Na (Rys. 1) zostaª przestawiony sposób �zycznego poª¡czenia przycisków

znajduj¡cych si¦ na pªytce EDU. Taka kon�guracja pozwala na obsªug¦ kla-

wiatury skªadaj¡cej si¦ z 16 przycisków, za pomoc¡ 8 portów mikrokontolera

- klawiatura matrycowa. Kolejne zadania z instrukcji pozwol¡ na zrozumie-

nie w jaki sposób nale»y odczytywa¢ informacje o przyci±ni¦tym przycisku.
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2 Obsªuga pojedynczej linii klawiatury

Nale»y przygotowa¢ funkcj¦ (getKey()), która b¦dzie zwracaªa numer przyci-

±ni¦tego przycisku dla pierwszego wiersza. Ka»dy przycisk posiada na pªytce

numer np. dla elementu opisanego SW1, po jego naci±ni¦ciu przygotowana

funkcja powinna zwróci¢ warto±¢ 1, dla SW2 warto±¢ odpowiadaj¡ca to 2

itd. Je±li »aden przycisk nie jest przyci±ni¦ty to funkcja powinna zwróci¢

warto±¢ 0. Do sprawdzenia, czy funkcja dziaªa prawidªowo nale»y wykorzy-

sta¢ linijk¦ diodow¡ - 1 dioda ±wiec¡ca oznacza przyci±ni¦ty przycisk SW1

(diody liczymy od lewej strony).

Pierwsze kroki:

• wyprowadzenia klawiatury K1-K4 nale»y podª¡czy¢ do portu PC0-PC3

• wyprowadzenie W1 nale»y podª¡czy¢ do GND

• skon�gurowa¢ wyprowadzenia PC0-PC3 jako wej±cia z podci¡gni¦ciem

do +5V (pullUp)

• utworzy¢ funkcj¦ zwracaj¡c¡ odpowiedni¡ warto±¢ (wykorzysta¢ p¦tl¦

for do sprawdzania, który przycisk jest przyci±ni¦ty)

• w gªównej p¦tli programu wywoªywa¢ funkcj¦ i sterowa¢ diodami na

linijce diodowej zgodnie z zadaniem.

3 Obsªuga LCD

W celu umo»liwienia ªatwego testowania poprawnego dziaªania funkcji z ko-

lejnego zadania zostaªa przygotowana biblioteka do obsªugi wy±wietlacza

LCD z funkcj¡ LCD::showNumber(liczba). Funkcja przyjmuje jako argu-

ment liczb¦ z zakresu -2147483647 - 214748364, któr¡ wy±wietla na wy±wie-

tlaczu LCD.

• podª¡czy¢ wy±wietlacz LCD z mikrokontrolerem wedªug schematu z

(Rys. 2)

• wywoªa¢ funkcj¦ LCD::showNumber(liczba), gdzie liczba to warto±¢

zwracana przez funkcj¦ z poprzedniego zadnia

• w przypadku pojawienia si¦ efektu �smu»enia� nale»y spowolni¢ wyko-

nywanie p¦tli gªównej za pomoc¡ funkcji opó¹niaj¡cej �_delay_ms(100)�.
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Rysunek 2: Schemat podª¡czenia wy±wietlacza LCD 2x16 do mikrokontro-

lera.
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4 Obsªuga peªnej klawiatury

Przerobi¢ funkcj¦ getKey() aby obsªugiwaªa caª¡ klawiatur¦ skªadaj¡ca si¦ z

16 przycisków.

• wyprowadzenia klawiatury K1-K4 nale»y podª¡czy¢ do portu PC0-PC3

• wyprowadzenie W1-W4 nale»y podª¡czy¢ do PC4-PC7

• skon�gurowa¢ wyprowadzenia PC0-PC3 jako wej±cia z podci¡gni¦ciem

do +5V (pullUp)

• skon�gurowa¢ wyprowadzenia PC4-PC7 jako wyj±cia, ustawi¢ stan wy-

soki

• zmody�kowa¢ funkcj¦ getKey(), aby odczytywaªa dane z caªej klawia-

tury zgodnie z wytycznymi.

Obsªuga klawiatury matrycowej polega na odpowiednim sterowaniu wier-

szami (podawanie po kolei stanu niskiego na W1,W2,W3,W4) i badaniu, czy

jaki± przycisk (kolumna) ma stan niski - funkcja z poprzedniego zadania.

Nale»y odpowiednio przemy±le¢ jak utworzy¢ p¦tle i jak zwraca¢ warto±¢

0-16, która odpowiada przyci±ni¦temu przyciskowi.

5 Projekt kalkulator

Nale»y przygotowa¢ program, który b¦dzie realizowaª funkcje kalkulatora

zgodnie z poni»szymi wytycznymi:

• wprowadzenie cyfry 1 (SW9), wprowadzenie cyfry 2 (SW10)... wpro-

wadzenie cyfry 9(SW3), wprowadzenie cyfry 0(SW13)

• dodawanie (przycisk SW12)

• odejmowanie (przycisk SW8)

• wynik dziaªania (przycisk SW16)

• �-� (przycisk SW15) - mo»liwo±¢ wprowadzenia liczby ujemnej (*)

• mno»enie (przycisk SW4) (*)1

1(*) - zadania na ocen¦ celuj¡c¡, nale»y wykona¢ dwa zadania aby stara¢ si¦ o ocen¦
celuj¡c¡.
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Przy próbie wykorzystania przycisków do wprowadzania liczb pojawi si¦

zjawisko �drgania styków� - czym jest spowodowane? mo»na programowo

ograniczy¢ jego wpªyw za pomoc¡ funkcji opó¹niaj¡cej. Dodatkowo nale»y

zabezpieczy¢ program, aby dªu»sze przyci±ni¦cie cyfry nie powodowaªo wie-

lokrotnego wprowadzenia liczby.
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6 Pytania kontrolne

• ile jednocze±nie mo»e by¢ przyci±ni¦tych przycisków aby prawidªowo

dziaªa funkcja getKey()? Jak zwi¦kszy¢ ilo±¢?

• dlaczego pojawia si¦ efekt �smu»enia� na wy±wietlaczu LCD? Jak mo»na

jemu zapobiec?

• drgania styków - co to jest? Jak mo»na programowy ograniczy¢ ich

wpªyw na prawidªowe dziaªanie?

7 Zadania na przyszªe zaj¦cia

• wy±wietlacz LED 7-segmentowy -obsªuga

• przerwania wewn¦trzne pochodz¡ce od Timer0 - do czego mog¡ sªu»y¢,

jak uruchomi¢
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