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1 Podstawowe informacje
Zakres tematyczny:
e utrwalenie wiadomosci o obstudze portéw mikrokontrolera
e obsluga klawiatury sktadajacej sie z 16 przyciskow (klawiatura 4x4)

e wykorzystanie biblioteki ,LCD” do obstugi wyswietlacza LCD 2x16
wbudowanego w ptytke EDU

e praktyczne zastosowanie klawiatury - projekt kalkulator

Szablon projektu do LAB 1.2 dostepny pod adresem: (http://w.tarnawski.
staff.ict.pwr.wroc.pl/files/mikrokontrolery/labl.2.zip)
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Rysunek 1: Polaczenia w klawiaturze zamieszonej na ptytce EDU - kolumny
(K1, K2, K3, K4), wiersze (W1, W2, W3, W4).

Na (Rys. 1) zostal przestawiony sposob fizycznego polaczenia przyciskow
znajdujacych sie na ptytce EDU. Taka konfiguracja pozwala na obstuge kla-
wiatury sktadajacej sie z 16 przyciskéw, za pomoca 8 portéw mikrokontolera
- klawiatura matrycowa. Kolejne zadania z instrukcji pozwola na zrozumie-
nie w jaki sposéb nalezy odczytywaé informacje o przycisnietym przycisku.
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2 Obsluga pojedynczej linii klawiatury

Nalezy przygotowaé funkcje (getKey()), ktora bedzie zwracata numer przyci-
$nietego przycisku dla pierwszego wiersza. Kazdy przycisk posiada na ptytce
numer np. dla elementu opisanego SW1, po jego naci$nieciu przygotowana
funkcja powinna zwrécié wartosé 1, dla SW2 warto$é odpowiadajaca to 2
itd. Jesli zaden przycisk nie jest przyci$niety to funkcja powinna zwrocic¢
warto$é 0. Do sprawdzenia, czy funkcja dziata prawidtowo nalezy wykorzy-
sta¢ linijke diodowa - 1 dioda $wiecaca oznacza przycisniety przycisk SW1
(diody liczymy od lewej strony).

Pierwsze kroki:

e wyprowadzenia klawiatury K1-K4 nalezy podtaczyé¢ do portu PC0O-PC3
e wyprowadzenie W1 nalezy podtaczy¢ do GND

e skonfigurowa¢ wyprowadzenia PC0O-PC3 jako wejscia z podciagnieciem
do +5V (pullUp)

e utworzy¢ funkcje zwracajaca odpowiednia wartos¢é (wykorzystaé petle
for do sprawdzania, ktory przycisk jest przycisniety)

e w glownej petli programu wywolywaé funkcje i sterowaé¢ diodami na
linijce diodowej zgodnie z zadaniem.

3 Obstuga LCD

W celu umozliwienia tatwego testowania poprawnego dziatania funkcji z ko-
lejnego zadania zostala przygotowana biblioteka do obstugi wydwietlacza
LCD z funkcja LCD::showNumber(liczba). Funkcja przyjmuje jako argu-
ment liczbe z zakresu -2147483647 - 214748364, ktora wydwietla na wyswie-
tlaczu LCD.

e podlaczyé¢ wysdwietlacz LCD z mikrokontrolerem wedlug schematu z
(Rys. 2)

e wywotaé¢ funkcje LCD::showNumber(liczba), gdzie liczba to wartosc
zwracana przez funkcje z poprzedniego zadnia

e w przypadku pojawienia sie efektu ,smuzenia” nalezy spowolni¢ wyko-
nywanie petli gtownej za pomoca funkcji opézniajacej,, delay ms(100)”.



Wojciech Tarnawski - w.tarnawski@pwr.edu.pl

n "7"7;\'"; '

L P2 N D -
Of - 0
“=TL ik [ L L =

— ]

LT ¥ :
' = - 1 5
P32 (MW Lk L-koks
= Rk LA L Rele Lo e in @
P34 W% JODOOH —
[P 999995995599 0 5
; - ! a8 !
E Y 3
= . 3 E { 4
[ 1 4 (-
|
L PB
. | f‘ P16
0 C 2
' . @
0 R -1
Pg »
s LS.~ .

O :
, "

Rysunek 2: Schemat podlaczenia wyswietlacza LCD 2x16 do mikrokontro-

lera.
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4 Obsluga pelnej klawiatury

Przerobi¢ funkcje getKey() aby obstugiwata cata klawiature sktadajaca sie z
16 przyciskow.

wyprowadzenia klawiatury K1-K4 nalezy podtaczy¢ do portu PC0O-PC3
wyprowadzenie W1-W4 nalezy podtaczyé do PC4-PC7

skonfigurowa¢ wyprowadzenia PC0-PC3 jako wejscia z podciggnieciem
do +5V (pullUp)

skonfigurowaé¢ wyprowadzenia PC4-PCT jako wyjscia, ustawié¢ stan wy-
soki

zmodyfikowaé funkcje getKey(), aby odczytywata dane z calej klawia-
tury zgodnie z wytycznymi.

Obstuga klawiatury matrycowej polega na odpowiednim sterowaniu wier-
szami (podawanie po kolei stanu niskiego na W1,W2,W3 /' W4) i badaniu, czy
jakis przycisk (kolumna) ma stan niski - funkcja z poprzedniego zadania.
Nalezy odpowiednio przemysle¢ jak utworzy¢ petle i jak zwraca¢ wartoscé
0-16, ktora odpowiada przycisnietemu przyciskowi.

5 Projekt kalkulator

Nalezy przygotowaé program, ktory bedzie realizowat funkcje kalkulatora

zgodnie z ponizszymi 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 dziatania (przycisk SW16)

» (przycisk SW15) - mozliwos¢ wprowadzenia liczby ujemnej (*)

mnozenie (przycisk SW4) (*)!

'(*) - zadania na ocene celujaca, nalezy wykona¢ dwa zadania aby starac si¢ o ocene
celujaca.
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Przy probie wykorzystania przyciskow do wprowadzania liczb pojawi sie
zjawisko ,drgania styk6w” - czym jest spowodowane? mozna programowo
ograniczy¢ jego wplyw za pomoca funkcji op6zniajacej. Dodatkowo nalezy
zabezpieczy¢ program, aby dluzsze przycigniecie cyfry nie powodowato wie-
lokrotnego wprowadzenia liczby.
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6 Pytania kontrolne

e ile jednocze$nie moze by¢ przycisnietych przyciskéw aby prawidtowo
dziata funkcja getKey()? Jak zwiekszy¢ ilos¢?

e dlaczego pojawia sie efekt ,smuzenia” na wyswietlaczu LCD? Jak mozna
jemu zapobiec?

e drgania stykéw - co to jest? Jak mozna programowy ograniczy¢ ich

wplyw na prawidtowe dziatanie?

7 Zadania na przyszle zajecia

o wyswietlacz LED 7-segmentowy -obstuga

e przerwania wewnetrzne pochodzace od Timer0 - do czego moga stuzyc¢,
jak uruchomi¢



