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Miniaturyzacja jest powszechnym
dqzeniem w elektronice i polega
glownie na takim projektowaniu
urzqdzen, aby przy zachowaniu

wszystkich swoich cech
funkcjonalnych zmiescitly

sie one w jak najmniejszej
obudowie. Czasami konstruktorzy
podejmujq bardziej radykalne
kroki i zmniejszajq urzqdzenie
rezygnujqc z niektérych jego
funkcji. W przypadku klawiatury
komputerowej taki pomyst
wydaje sie irracjonalny,

a jednak...

Rekomendacje:

miniklawiatura jest ,widziana”
przez komputer PC, jak zwykla
klawiatura komputerowa, tyle

ze 016 klawiszach (wyboru
obstugiwanych klawiszy dokonuje
sie na etapie kompilacji
programu interfejsu). Takie
ograniczenie pozwolilo dos¢
znacznie zmniejszyc¢ jej wymiary,
a liczba obstugiwanych klawiszy
moze by¢ wystarczajqca

dla niektorych programéw
uruchamianych na komputerze
PC.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Ptytka o wymiarach 32x34 mm

e Liczba obstugiwanych klawiszy: 16

 Symulacja dowolnie wybranych klawiszy
klawiatury komputerowej

« Zasilanie z interfejsu klawiatury

« Potaczenie z komputerem przez gniazdo

PS/2
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Standardowa klawiatura kompute-
rowa liczy ponad 100 klawiszy, co
implikuje koniecznos$¢ stosowania obu-
déw o okreslonych wymiarach. Jak sie
okazuje, nie zawsze taka klawiatura
jest jednak potrzebna. W niektérych
przypadkach, gdy komputer wykonuje
tylko $cisle okreslone zadania, wystar-
czajacych moze by¢ tylko kilka klawi-
szy. Powstal wigc pomyst zbudowania
takiej miniaturowej klawiatury. Idealne
do tego celu sg mikrokontrolery 8-bi-
towe. Wtym przypadku autor wybrat
uklad ATtiny26, co wynikalo z zawar-
toéci jego szuflady. Za takim wybo-
rem przemawia réwniez jego niska
cena iogdlna dostepnoéc. Zatozeniem
projektu bylo zrealizowanie go przy
minimalnej liczbie dodatkowych ele-
mentéw.

Klawiatury XT, AT i PS/2

Na przestrzeni lat stosowanych
bylo kilka typéw klawiatur kompu-
terowych. Historycznie pierwsze byly
klawiatury XT. Komunikowaly sie
one z komputerem za posSrednictwem
prostego synchronicznego interfejsu
szeregowego sterowanego przez uklad
8048. Po stronie komputera odbiera-

PROJEKTY

ne dane byly zbierane w specjalnym
rejestrze przesuwnym. W przypadku
klawiatur AT iwprowadzonych pdz-
niej PS/2 sprawa przedstawia sig tro-
che inaczej. Klawiatury te nadal ko-
munikujg sie z komputerem poprzez
szeregowy interfejs synchroniczny,
jednak transmisja jest dwukierun-
kowa - jest prowadzona w trybie
halfduplex. Do obstugi tych klawia-
tur powstaly specjalizowane uklady
8741, 8742 18042 od strony kompu-
tera oraz 8049 od strony klawiatury.
Komputer ma mozliwo$¢ programo-
wania zaréwno kontrolera klawiatury
jak isamej klawiatury, a wlasciwie jej
sterownika.

We wszystkich omawianych ty-
pach klawiatur klawisze sg lgczone
w matryce XY. Polaczenie takie daje
mozliwoé¢ obstugi dos¢ duzej liczby
klawiszy przy wykorzystaniu umiar-
kowanej liczby wyprowadzen kontro-
lera, co przy ponad 100 klawiszach
ma niemale znaczenie. Kazdemu wci-
$nietemu klawiszowi kontroler przy-
porzadkowuje kod binarny. Nie jest
to jednak kod ASCII znaku znajdu-
jacego sie na danym klawiszu. Kod
klawisza jest przesylany do bufora
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Miniklawiatura z interfejsem PS/2

Prog_SPI . .
Hoo sX2 jako kod mnaci-
—T 2 $nietego klawisza
-3 4 Res1R1 7z zanegowanym
5 6 . .
> . S?IO DSt LEDO najstarszym bi-

1 1 .
9 10 1 100n L tem (odpowiada
i e soigry (o oporact ko-

n - eader .
; L 20 d+80H). Klawia-
PBMOSI/DI/SDA/OCTA0  (ADGO)PAQ 1 )
Rest R 21 PB1(MISO/DO/OC1A) (ADC1)PA1 |12 2 tury AT iPS/2
550 DS3 | £pg | PBRISCKISCLOCTB)  (ADC2)PA2 |12 3 wysyltaja bajt
————A4————2{PB3(0C1B) (AREF)PA3 HZ 4 FOH, a nastepnie
DS2 £p, —Z1 PB4(ADC7/XTAL1) (ADC3)PA4 |14 5 ’ .

7 0 81pg5Apce/XTAL) (ADC4)PAS |13 6 kod zwalnianego
Re3s;;oR2 %PBG(ADCQ/INTO/TO (ADC5/AINO)PAG ﬁ 7 klawisza. Roéznica
PB7(ADC10/RESET) (ADC6/AIN1)PA7 8 pomiedzy klawia-
—561anD vee |5 turami AT iPS/2
FGND Avee (13- istnieje tylko na

Rys. 1. Ztgcza klawiatur: a) klawiatura AT, b) klawiatura

pPS/2

klawiatury w komputerze itam dopie-
ro jest ttumaczony na kody ASCIL
Ttumaczenie odbywa sie¢ wedlug
mapy klawiatury (tab. 1). Tabela ta
bedzie potrzebna do wpisania w pro-
gramie kodéow wybranych klawiszy,
ktére chcemy mie¢ dostepne w mi-
niaturowej wersji. Kontroler klawia-
tury wysyla informacje o nacisnie-
ciu klawisza oraz o jego zwolnie-
niu. W klawiaturach XT informacja
o zwolnieniu klawisza jest wysytana

Kawisz |00 PC XT (Wi |y pe oy
Kiawisz | *0d PC XT (wei- oy o pyp I
$nigty/zwolniony) E 12/92 24
F1 3B/BB 05 R 13/93 2D
F2 3C/BC 06 T 14/94 2C
F3 3D/BD 04 Y 15/95 35
F4 3E/BE 0C U 16/96 3C
F5 3F/BF 03 I 17/97 43
F6 40/C0 0B 0 18/98 44
F7 41/C1 83 P 19/99 4D
F8 42/C2 0A [ 1A/9A 54
F9 43/C3 01 ] 1B/9B 5B
F10 44/C4 09 Enter 1C/9C 5A
) 29/A9 0E Ctrl 1D/9D 14
1 02/82 16 A 1E/9E 1C
2 03/83 1E S 1F/9F 1B
3 04/84 26 D 20/A0 23
4 05/85 25 F 21/A1 2B
5 06/86 2E G 22/A2 34
6 07/87 36 H 23/A3 33
7 08/88 3D J 24/A4 3B
8 09/89 3E K 25/A5 42
9 0A/8A 46 L 26/A6 4B
0 0B/8B 45 ; 27/A7 4C
- 0C/8C 4E , 28/A8 52
= 0D/8D 55 Shift (lewy) |2A/AA 12
\ 2B/AB 5D Z 2C/AC 1A
Backspace | OE/8E 66 X 2D/AD 22
Tab OF/8F 0D C 2E/AE 21
Q 10/90 15 Vv 2F/AF 2A
W 11/91 1D B 30/B0 32
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poziomie mecha-
nicznym. Klawia-
tury AT sg wy-
posazone w zla-
cza DIN, natomiast PS/2 maja zlacza
mini-DIN (rys. 1). Dane sa transmi-
towane linig KB-Data w takt zegara
przesytanego liniag KB-Clock. Linia
KB-Reset jest opcjonalna inie musi
by¢ podlaczona. Linie KB-Data i KB-
—Clock interfejsu sa podciaggane do
+5 V 1isterowane bramkami w ukla-
dzie otwartego kolektora. Transmisja
rozpoczyna sie bitem startu o warto-
§ci 0, po nim nastepuje 8 bitéw da-
nych oraz bit nieparzystosci. Trans-

KB-Reset# 3 1 KB-Clock

O ©)

+5V 5 O 4 Masa

2
KB-Data

MS-Clock 6 5 KB-Clock

MS-Data 2

Rys. 2. Schemat elekiryczny kontrole-
ra miniklawiatury

1 KB-Data

misje konczy bit stopu o wartosci 1.
Kontroler klawiatury generuje zegar
synchronizujgcy transmisje. W cza-
sie zbocza narastajacego wartos¢ li-
nii danych jest zapamietywana jako
warto$¢ przestanego bitu. Popraw-
no$¢ transmisji do komputera jest
potwierdzana sygnalem ACK na linii
KB-Clock. Transmisja z komputera
jest inicjowana wystawieniem stanu
niskiego na linii KB-Clock, po kt6-
rym kontroler klawiatury rozpoczy-
na generowanie sygnalu KB-Clock.
Poprawno$¢ transmisji jest potwier-
dzana sygnatlem ACK wystawianym
przez kontroler.

Klawisz 'é‘gfet;/‘;w’gmm') Kod PC AT
N 31/B1 31
M 32/B2 3A
, 33/B3 41
. 34/B4 49
/ 35/B5 4A
Shift (pra-

wy) 36/B6 59
Alt (lewy) | 38/B8 11
Spacja 39/B9 29
Caps Lock |3A/BA 58
Esc 01/81 76
Num Lock |45/C5 77
Scroll Lock |46/C6 7E
Sys Reg 84
Klawisze numeryczne

0 52/D2 70
1 4F/CF 69
2 50/D0 72
3 51/D1 7A
4 4B/CB 6B
5 4C/CC 73
6 4D/CD 74
7 47/C7 6C
8 48/C8 75
9 49/C9 7D
* 37/B7 7C
- 4A/CA 7B
+ 4E/CE 79
Del 53/D3 71
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identyfikuje sie na

TUrTent Sample Periog =
Next Sample Period =

BOU.U NS
B800.0 ns |

podstawie pojawienia

sig stanu niskiego na
przecieciu wybrane-
go wiersza ikolumny.
Wigczenie rezystorow
podciagajacych na wej-
§ciach kolumn zapew-

00.0 n

nia ustalenie stanu
wysokiego w chwilach,

.

sygnatu ACK, b) z sygnatem ACK

Dzialanie ukladu

Schemat elektryczny kontrole-
ra przedstawiono na rys. 2. Mozna
$miato powiedzie¢, ze zaloZenie o mi-
nimalnej liczbie dodatkowych elemen-
tow zostato spelnione.

Wykrycie faktu naci$niecia jakie-
go$ klawisza klawiatury matrycowej
wymaga wybierania kolejnych wier-
szy 1iodczytywania kolumn. Klawisz

Rys. 3. Sygnaty na liniach KB-Clock i KB-Data zare-
jestrowane analizatorem a) fransmisja kodu 1EH bez

gdy nie jest wcisnie-
ty zaden klawisz. Jego
wciéniecie bedzie sy-
gnalizowane stanem
niskim. Wiedzac, ktéry
wiersz jest aktualnie
wybrany oraz, w kté-
rej kolumnie pojawit
sie stan niski, mozna
okresli¢, ktory klawisz zostal wci-
$niety. Skanowanie klawiatury jest
powtarzane co ok. 16 ms. Jezeli
w dwdch kolejnych cyklach zostanie
wykryty ten sam wecisniety klawisz,
to jego numer jest przekazywany do
zakodowania i wystania. Dwukrotne
skanowanie zapewnia eliminacje za-
kt6cen spowodowanych drganiami
stykéw, jakie wystepuja w chwili na-

* Krotkie terminy realizacji
* Najwyzsza jakosé wykonania
* Technika bezotowiowa
- montaz powierzchniowy SMT
- montaz przewlekany THT
- lakierowanie ptytek
- testowanie funkcjonalne

- produkcja z formy Klienta

STLEWSHI | RESZGZUk

SPOELKA KOMANDYTOWA

Ustugi kontraktowej produkcji elektronicznej

* Mate, jak i duze serie oraz prototypy

- linia do montazu urzadzen elektronicznych

Ustugi formowania wtryskowego tworzyw sztucznych

* Cztery wtryskarki poj. wirysku od max 180 cm?® do max 820 cm?,
waga wypraski od max.162 g do max 738 g, sita zwarcia od max 1200 KN do max 2680 KN.

- doradztwo w zakresie konstrukciji i wykonywania oprzyrzadowania form wtryskowych
- doradztwo w zakresie doboru materiatu
- obrébka powierzchni form wtryskowych

Miniklawiatura z interfejsem PS/2

Rys. 4. Schemat montazowy inferfejsu
klawiatury

cisnigcia klawisza. Numer klawisza
jest zamieniany na kod wedlug jed-
nej zdwoéch tablic kodéw. Rozwigza-
nie to zapewnia mozliwo$¢ uzyska-
nia do 30 r6znych kodéw klawiszy
generowanych przez kontroler. Kody
klawiszy przypisanych poszczegélnym
klawiszom sg deklarowane w tabli-
cach c¢mdt1 icmdt2. Wybér tablicy
odbywa sie przez naci$niecie wyrdz-
nionego klawisza — znajduje sie on
na przecieciu wiersza podlaczonego
do portu PA3 ikolumny podiaczonej
do PA4. Wybor tablicy jest sygnali-
zowany dioda DS3. Dioda DS2 in-
formuje o wcisnigciu klawisza, a DS3
o zasilaniu ukladu.

ul. Okrezna 1 b, 19-300 Etk, Tel/fax: +48 87 6201630, E-mail: z.holdyk@rscom.pl, www.rscom.pl
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H Sterownik zegarowy
i nie tylko...

Urzadzenie, oprocz wbudowanego zegara,
posiada wiele ciekawych i pozytecznych funkgji.
Oto niektdre z nich: 4 kanaly sterowane czasowo
(godzina wiaczenia, godzina wylaczenia),

3 kanaly sterowane recznie przez uzytkownika,

1 kanat sterowany termicznie (temperatura gérna
maksymalna, dolna minimalna z zakresu od -55
do + 150°C), cyfrowy czujnik temperatury i in.

m Mikroprocesorowy
obrotomierz stroboskopowy

Proponowany uktad stuzy do pomiaru predkosci
obrotowej silnikow elektrycznych. Umozliwia
pomiar predkosci obrotowej wirnika silnika
asynchronicznego, znakomicie nadaje sig takze
do innych celéw, takich jak choéby pomiar

predkosci obrotowe]j wentylatoréw w komputerze.
Glowna zaleta prezentowanego urzadzenia

jest catkowicie bezinwazyjny pomiar, polegajacy
na os$wietleniu wirnika swiattem stroboskopu.

m Wzmacniacz
lampowo-mosfetowy z regulacja

regulator glosnosci subwoofera
Przedstawiony w artykule wzmacniacz stuzy do...
stuchania muzyki. Jego budowa stanowi
modne w ostatnim czasie wsrod elektronikow
polaczenie magicznego diwieku lamp (ECC81)
z sita scalonych koncowek mocy (TDAT7294).

® Monitor telefonicznej

Zadaniem ukladu jest kontrola obecnosci napig-
cia w linii telefonicznej. Dzieki niej mozna sie
zorientowac, ze ktos przerwat przewod (w do-
mysle: ukradt). Urzadzenie w takim wypadku
ostrzeze dzwigkiem. Co bardzo wazne:
dodatkowo zostanie zmierzona i podana

na wyswietlaczu odleglos¢ od telefonu

do miejsca przerwania kabla.

PONADTO W NUMERZE:

Niezwyczajny ,staly” UPS

Przystawka do pomiaru mocy w.cz.

Interfejs 1wire <-> PC

Ultradzwiekowy zamek elek i

Wiacznik czasowy (nie tylko) do akwarium
Nagtosnienie i linia 100V - elementarne obliczenia
Druga miodo$é Autotraxa — Traxedit

Pod lupa — zwykly, bipolarny tranzystor

Szkota Konstruktoréw — ,Wykorzystanie trzykolo-
rowych diod LED RGB lub LED ultrafioletowych”.
Telewizja z satelity — strumien transportowy, pakiety |
Ofensywa plaskich, czyli wyswietlacze
tréjwymiarowe — inne zadziwiajace rozwiazania

A moze masz pomyst na ciekawy artykut lub projeki?
Skonstruowates urzqdzenie, ktére jest godne
zaprezentowania szerszej publicznoécl? Mozssz napisad
artykut edukacyjny? Cheesz
W takim razie zapraszamy do wspdipracg na tamach
Elektroniki dla Wszystkich. Kontakt: edw@elportal.pl

EdW mozesz zamdwic w sklepie internetowym AVT:
hitp://www.sklep.avt.pl, telefonicznie: (22) 568 99 50,
fax. (22) 568-99-55, listownie: 01-939 Warszawa,

ul. Burleska 9 lub e-mailem: handlowy@avt.pl.

7]

Do kupienia takze w Empikach i ng«;lkuch wigkszych

ach z prasq. Na wszelkie pytania czeka Dziat Prenumeraty
tel.: (22) 568 99 22, prenumerata@avt.com.pl
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Linie KB-Clock iKB-Data wyma-
gaja sterowania w ukladzie otwartego
kolektora. Jezeli przyjmiemy ze stan
wysoki na magistrali bedzie uzyski-
wany przez ustawienie portu mi-
krokontrolera w stan wysokiej impe-
dancji i wlaczenie rezystora pull-up,
natomiast stan niski przez ustawienie
portu jako wyjscie w stanie niskim,
mozemy zrezygnowaé zzewnetrznych
tranzystoréw do sterowania linig.

Zastosowanie takiego rozwigzania
wigze sie zkonieczno$cig programo-
wej obstugi transmisji danych, po-
niewaz wbudowany kontroler USI
(Universal Serial Interface) nie potrafi
pracowa¢ w taki sposéb. Ztego wzgle-
du uproszczono sposéb przesylania
danych, kontroler moze tylko wysy-
fa¢ dane oraz nie sprawdza sygnalu
ACK dla wystanych danych. Wymaga
to ustawienia w BIOS-ie wspdlpracu-
jacego komputera opcji ignorowania
btedu klawiatury (Halt on Errors),
poniewaz klawiatura nie zareaguje
na polecenia wysylane przez kom-
puter. Przebiegi na liniach KB-Clock
i KB-Data widzimy na rys. 3. Kon-
troler wysyla kody zwolnienia klawi-
sza tak, jak jest to przewidziane dla
klawiatur AT(PS/2). Zamieniajac frag-
ment programu:

if (send==1 && key!=0xFF)

{

send_cmd (0xFO) ;
send_cmd (cmd) ;
send=0;

}

??ksend::l && key!=0xFF)
(Cmd:cmd+0x80;

send_cmd (cmd) ;

send=0;

} spowodujemy zmiane sposobu wy-
sytania informacji o zwolnieniu klawi-
sza na taki jak w klawiaturach XT.

Na rys. 3 przedstawiono sygna-
ty na liniach KB-Clock i KB-Data
zarejestrowane analizatorem. Jeze-
li wdanym czasie nie odbywa sie
transmisja, na liniach panuje stan
wysoki, wymuszony przez rezysto-
ry podciagajace. Transmisja rozpo-
czyna sie bitem startu o wartosci 0.
Nastepnie transmitowane sg dane
i bit parzystosci. Jezeli transmisja
zostala prawidlowo odebrana przez
komputer, wystepuje sygnal ACK
(rys. 3b). W przypadku btedu, ode-
branie transmisji nie jest potwier-
dzane (rys. 3a).

Program dla mikrokontrolera zostat
uruchomiony w Srodowisku CodeVision
AVR, ktérego darmowa wersja dostep-
na jest na stronie www.hpinfotech.ro.
Wersja ta okazala sie wystarczajgca,

CON DIN(AT
—2 1 1
—14 3 | 2

6 5 | 3

8 7 4

10 91— —15
Mini

CON DIN(PS/2)
—2 1 1
—14 3 — 2

6 51— 3

8 7 .

10 91— 5
L

Rys. 5. Kable stuzgce do podigczenia
kontrolera do komputera a) klawiatu-
ra AT, b) klawiatura PS/2

gdyz dlugos¢ kodu nie przekracza
ograniczenia réwnego 2 kB.

Montaz i uruchamianie

Widok ptytki z obwodem dru-
kowanym przedstawiono na rys. 4.
Montaz najlepiej rozpoczaé od wlu-
towania mikrokontrolera, nastepnie
elementéw biernych idiod LED. Na
konicu lutujemy zlacza oraz taczymy
drutem dwa otwory masy umieszczo-
ne na przekatnej plytki. Ze wzgledu
na przyjete zalozenie, zlacze Prog SPI
w czasie uruchamiania stuzy do ob-
stugi programatora SPI oraz zasilania,
po zaprogramowaniu staje sie zlgczem
interfejsu klawiatury (z zasilaniem).
Do podigczenia klawiatury do kom-
putera konieczne bedzie wykonanie
kabelka zakoniczonego zjednej strony
wtykiem DIN lub mini-DIN, a z dru-
giej strony 10-stykowym zlgczem ta-
$mowym (rys. 5). Do zlacza Keyboard
podiaczamy klawiature w ukladzie XY,
ktérej piny 1..4 sa liniami wierszy,
a5..8 liniami kolumn. Moze to by¢
popularna klawiatura foliowa.

Proponowane rozwigzanie jest bar-
dzo proste ijego zalety wykraczaja
poza wspdlprace zkomputerem klasy
PC. Nic nie stoi na przeszkodzie, aby
modyfikujac program zmieni¢ interfejs
PS/2 na SPI lub I*C. Interesujacym
rozwinieciem proponowanego rozwia-
zania jest mozliwo$¢ wspdlpracy zra-
diomodemem.
Artur Boron

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1, R2, R3: 330 Q
Pétprzewodniki

Ul: ATtiny26-165C

DS1, DS2, DS3: LED SMD
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