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PROJEKTY

vkeyboard

Wirtualna klawiatura

To, co rzuca sie woczy jako
pierwsza cecha uzytkowa
urzqdzenia, to tak zwany

interfejs uzytkownika. Najczesciej
sktadajq sie na niego
wyswietlacz, klawiatura, pokretta

i manipulatory. Proponujemy

wykonanie klawiatury dotykowej,
ktéra znaczqco podniesie walory
uzytkowe kazdego urzqdzenia
elektronicznego. Konstrukcja

jest nowoczesna, uniwersalna

i estetyczna. Dzigki swojej
uniwersalnosci klawiatura bedzie
doskonatym uzupelnieniem
kazdego projektu.

Rekomendacje: Projekt
rekomendujemy wszystkim
konstruktorom elektronikom.

AVT-5183

Zyjemy w czasach lawinowego rozwoju
mikrokontroleréw i, co za tym idzie, znaczne-
go ich rozpowszechnienia. Nawet stosunkowo
proste urzadzenia elektroniczne wyposazane sg
w rozbudowane i efektowne interfejsy obstugi
uzytkownika, nierzadko z uzyciem kolorowych
wyswietlaczy graficznych LCD, zintegrowanych
z panelem dotykowym. Te ostatnie dajg ogrom-
ne mozliwosci ksztattowania sposobu wspot-
pracy urzadzenia z uzytkownikiem, poniewaz
liczba dostepnych opcji ograniczona jest jedynie
inwencjg programisty ijego doswiadczeniem
w tworzeniu przejrzystych elementéw graficz-
nego interfejsu uzytkownika (GUI). Niestety,
tego typu rozwigzania sq jeszcze stosunkowo
drogie, wiec zasadno$¢ ich stosowania wynika
zazwyczaj ze stopnia skomplikowania ukfadu
docelowego, jak ioczekiwanej elastycznosci
po stronie uzytkownika. Nic nie stoi jednak na

W ofercie AVT:
AVT-5183A — plytka drukowana

PODSTAWOWE PARAMETRY

« Napigcie zasilania: 5 VDC
 Prad obciazenia: 30 mA
 Adres sprzetowy I°C: 55 Hex.

e Liczba przyciskow: 40

« Ustawienia Fuse-bitow: CKSEL3..0: 0100, SUT1..0: 01

« Maksymalna czestotliwo$¢ sygnatu SCL magistrali 1°C: 400 kHz

PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD

Tytut artykutu Nr EP/EdW Kit
Klawiatura z interfejsem PS/2 EP 9/2006 | AVT-946
Klawiatura do mikrokontrolera EdW 8/2003 | AVT-2673
Klawiatura multimedialna do PC EP 11/2001 | AVT-1328
16-stykowa klawiatura z interfejsem RS232 EP 4/2000 | AVT-1265
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Dodatkowe

materiaty na CD

przeszkodzie, aby wykorzysta¢ potencjat paneli
dotykowych, konstruujac uniwersalng i efek-
towna klawiature przeznaczong do zastosowan
w systemach mikroprocesorowych, bez koniecz-
nosci uzycia drogich wyswietlaczy graficznych.
Schemat takiego rozwigzania przedstawiono na
rysunku rys. 1.

Przedstawiony uktad to prosty system mi-
kroprocesorowy, ktéry do obstugi panela doty-
kowego wykorzystuje wbudowany w mikrokon-
troler ATmega8, 10-bitowy przetwornik analo-
gowo-cyfrowy oraz jego multiplekser wejsciowy
(ADCO...ADC3). Grupa diod LED w ukfadzie ty-
powej matrycy o wymiarach 5x8 sygnalizuje na-
cisniecie wirtualnego przycisku. Wystanie kodu
przycisku do docelowego systemu mikroproce-
sorowego zrealizowano za pomoca interfejsu
I2C (TWI — Atmel). Wyjscie oznaczone jako INT
(PORTB.5) mozna uzy¢ do wyzwolenia przerwa-
nia w systemie nadrzednym, po wcisnieciu kla-
wisza. Wiecej uwagi poswiec¢my panelowi doty-
kowemu, ktory jest rozwigzaniem ciekawym, ale
stosunkowo mato znanym.

W prezentowanym ukfadzie zastosowa-
no typowy, rezystancyjny panel dotykowy
o czterech wyprowadzeniach (X+, X-, Y+, Y-),
dostepnych na tasmie do zlacza ZIF (raster
1 mm). W pewnym uproszczeniu, taki panel
mozna przedstawi¢ jako dwie, rozdzielone die-
lektrykiem folie rezystancyjne (o statym wspét-
czynniku rezystancji w funkcji powierzchni),
z wyprowadzeniami dla osi X (X+ iX-) oraz
osi Y (Y+ iY-). Pod wptywem sity nacisku folie
tacza sie w miejscu dotyku, a caly ukfad staje
sie typowym dzielnik rezystancyjnym. Odczyt
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Wirtualna klawiatura
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Rys. 1. Schemat klawiatury

potozenia mozliwy jest po spolaryzowaniu jed-
nej z osi i odczycie napiecia na jednym z zaci-
skow drugiej osi, a nastepnie odwrdceniu sy-
tuacji i ponownym odczycie realizowanym dla
osi niespolaryzowanej. W naszym przypadku,
do polaryzacji obu osi, czyli warstw folii rezy-
stancyjnej, uzyto portéow GPIO z ustawionymi
przeciwnymi stanami logicznymi. Odczyt pozio-
mu napiecia z osi niespolaryzowanej realizuje
10-bitowy  przetwornik analogowo-cyfrowy
pracujacy w trybie pojedynczego pomiaru. Po-
miar wykonywany jest naprzemiennie dla kaz-
dej z osi dzieki wykorzystaniu alternatywnych
funkgji portu C mikrokontrolera. W przypadku

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory (1206, SMD):

R1...R5: 220 O

R6, R7: 4,7 kQ

Kondensatory (1206, SMD):

C1...C3: 100 nF

Potprzewodniki

IC1: ATmega8 (TQFP32)

D1...D40: dioda LED SMD1206 czerwona
Inne

L1: dtawik 10 wH

CON: gniazdo meskie katowe 5-pin
(NSL25-5W)

SP1: buzzer piezoelektryczny KPX-G1205B
PANEL: panel dotykowy do wyswietlaczy
240x128 typu LCD-AG-TP-240128N-PBF
ZIF: ztacze typu ZIF do montazu
powierzchniowego (raster 1 mm,

4-pin, styki po stronie wyprowadzen
lutowniczych SMD !)

tego typu polaryzacji nalezy pamieta¢, aby nie
przekroczy¢ maksymalnego pradu poszczegdl-
nych wyprowadzen portu. Trzeba mie¢ réwniez
na uwadze zalecenie producenta, aby w czasie
pomiaru realizowanego przez przetwornik ADC,
nie dokonywac zmiany stanéw portu PORTC.
Przetwornik ADC przed pierwszym uzyciem
musi by¢ skonfigurowany i wigczony, co sprowa-
dza sie do ustawienia odpowiednich rejestrow

konfiguracyjnych. Na list. 1
przyktadowa procedure napisang w jezyku Ba-
scom AVR, odpowiedzialng za pomiar potozenia
dla stosowanego panelu dotykowego.
Przedstawiony ukfad vkeyboard zaprojekto-
wano do pracy w dwodch dostepnych trybach:
— tryb QWERTY (pole konfiguracyjne QWER-
TY zwarte). Uproszczona klawiatura typu
QWERTY z uktadem ,wirtualnych” przyci-

przedstawiono

Rys. 2. Uktad klawiatury w trybie QWERTY (moze on postuzy¢ do wykonania szablonu
klawiatury — w tym przypadku otrzymany wydruk nalezy wycig¢ wzdtuz przerywanej

linii)

Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych na Wykazie Elementéw kolorem czerwonym
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PROJEKTY

List. 1. Listing przyktadowej procedury odpowiedzialnej za pomiar potozenia

, Konfig “ja przetwornika ADC
Config Adc Single , Prescaler = 128 , Reference = Avcc

rowa

X jako porty wejsciowe
I jac -Z)
Set .0

Reset .2

Reset .0

Reset .2

Waitms 5
Cordx = Getadc (2)

jako porty wejsciowe (jeden z rezystorem

Waitms 5
Cordy = Getadc (3)

Cordx
Cordy

1024 - Cordx
1024 - Cordy

skow pokazanych na rysunku rys. 2 (rysunek
ten moze takze stanowic¢ gotowy szablon do
wydrukowania i wykorzystania przy konstru-
owaniu urzadzenia). W trybie tym odczytane
kody klawiszy (dostepne za posrednictwem
interfejsu 1°C) zgodne s3 z kodami ASCII po-
szczegolnych znakéw (tylko duze litery), za
wyjatkiem klawiszy strzatek, ktérym przypo-
rzagdkowano kolejno kody 0x00...0x03, po-
niewaz standard ASCIl nie przewiduje stan-
dardowych kodéw dla tych klawiszy.

- tryb uzytkownika (pole konfiguracyjne
QWERTY rozwarte). Specyficzna klawiatura
uzytkownika z kodami klawiszy pokazanymi
na rysunku rys. 3.

Nalezy zaznaczy¢, ze w trybie uzytkowni-
ka nie wszystkie dostepne klawisze muszg by¢

aktywne. Nie beda one podswietlane w przy-
padku nacisniecia. Konfiguracji dokonuje sie za
pomocg specjalnej procedury konfiguracyjnej,
ktorg opisano dalej. Ten tryb pracy zaimple-
mentowano po to, aby stworzy¢ mozliwosé
wykonania roéznych klawiatur. Stosownie do
potrzeb docelowego systemu mikroprocesoro-
wego, ktéry nie musi korzystaé ze wszystkich
dostepnych opcji. Daje to mozliwos¢ wzgled-
nie dowolnego ksztattowania rozmieszczenia
poszczegdlnych przyciskdw klawiatury oraz jej
wygladu.

Odstep czasu pomiedzy poszczegdlnymi
odczytami stanu klawiatury jest rowny 300 ms
i niezalezny od wybranego trybu pracy ukfadu.
Kazde nacisniecie aktywnego klawisza (w try-
bie QWERTY wszystkie klawisze sg aktywne),

Rys. 3. Uktad klawiatury w trybie USER z zaznaczeniem kodéw wszystkich dostepnych
klawiszy
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sygnalizowane jest dodatkowo krotkim sygna-
tem dzwiekowym emitowanym przez wbudo-
wany buzzer piezoelektryczny. Jak wspomnia-
no wczesniej, niniejszy uktad zaprojektowano
jako element wiekszego systemu mikropro-
cesorowego przeznaczony do wspotpracy za
posrednictwem magistrali 1?°C. Do realizacji
tych zatozen projektowych wykorzystano
wbudowany w mikrokontroler Atmega8 in-
terfejs TWI, pracujacy w trybie nadajnika Slave
(Slave Transmiter). Adres uktadu ustawiono
programowo na wartos¢ 0x55, z dodatko-
wym 6smym bitem kierunku transmisji (R/W)
ustawionym w stan logicznej jedynki (zadanie
odczytu z uktadu Slave). Nalezy tym samym za-
znaczy¢, iz klawiatura nie obstuguje trybu wy-
woftania ogoélnego magistrali 12C (tzw. General
Call) jak i pozostatych trybow pracy magistrali
(np. zadanie zapisu). Typowa ramke transmisji
po stronie uktadu docelowego przedstawio-
no na rysunku rys. 4 za$ procedure obstugi
magistrali I°C (korzystajacag z przerwania ukta-
du TWI) napisang w jezyku Bascom Basic na
list. 2.

Dedykowany system mikroprocesorowy,
moze w sposéb ciaggty monitorowac stan kla-
wiatury poprzez cykliczne odpytywanie jej
przy uzyciu opisanej ramki transmisji (przy
braku nacisniecia lub nacisnieciu nieaktywne-
go klawisza wysytany jest kod OxFF) lub tez, co
bardziej wskazane, moze korzysta¢ z dodat-
kowego wyprowadzenia INT przeznaczonego
do zgtoszenia systemowi docelowemu faktu
nacisniecia aktywnego przycisku. Stan tego
wyprowadzenia zmienia sie z logicznej jedyn-
ki na logiczne zero, w momencie nacisniecia
aktywnego przycisku i jest utrzymywany do
czasu odczytania klawiatury przez system do-
celowy. Przeznaczeniem tego dodatkowego
wyprowadzenia INT byto odcigzenie systemu
docelowego z potrzeby ciggtego sprawdzania
stanu klawiatury. Przy implementacji progra-
mu obstugi nie przewidziano specjalnego bu-
fora typu FIFO, co znaczy, iz nieodczytane dane
zostang nadpisane przez dane biezace.

Montaz

Obwdd drukowany uktadu vkeyboard za-
projektowano jako dwustronny, z montazem
mieszanym elementow typu SMD i tradycyjnych
po obu stronach ptytki drukowanej (od gdry
montowane sg jedynie diody LED oraz rezystory
R6 iR7). Wyglad ptytki drukowanej przedsta-
wiono na rysunku rys. 5.

Konstrukcja przewiduje umocowanie na niej
panela dotykowego (zaznaczono odpowiednie
miejsca klejenia elementéw), co powinno zostac
wykonane przy uzyciu specjalnie przygotowa-
nego elementu mocujacego (tzw. toza), przy-
klejonego do obwodu drukowanego od strony
elementoéw. Pogladowy rysunek procesu przygo-
towania wspomnianego elementu mocujacego
z zaznaczeniem wymiarow poszczegolnych ele-
mentéw skfadowych przeznaczonych do kleje-
nia, pokazano na rysunku rys. 6.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 4/2009



Wirtualna klawiatura

Adres klawiatury

Klawiatura przesyta kod

w trybie odczytu l |
v

nie oczekujac na potwierdzenie

v

. 011 01 0|1 0] 1

L] L] L] L) L) L) L)
Kod klawisza
L 1 1 1 L L L

Py

|— wskaznik trybu odczytu

S — sygnat Start magistrali 12C
P — sygnat Stop magistrali 12C
ACK — potwierdzenie adresu po stronie odbiornika

NCK — brak potwierdzenia po stronie Master'a (klawiatura nie kontynuuje transmisji)

Rys. 4. Ramka transmisji danych 12C

Elementy te nalezy wycig¢ z dowolne-
go, sztywnego materiatu o grubosci 3 mm
(w projekcie wykorzystano pleksi). Oczywiscie
montaz mechaniczny elementéw mocujacych
(przyklejenie toza do ptytki) powinien zosta¢
wykonany dopiero po zmontowaniu urzadze-
nia. Nastepnie nalezy

Konfiguracja

Konfiguracja urzadzenia jest niezbedna
w przypadku jego pracy w trybie uzytkownika
i potrzebie aktywacji/dezaktywacji poszczegodl-
nych klawiszy. Konfiguracje takq mozemy prze-
prowadzi¢ jedynie w trybie uzytkownika (pole

konfiguracyjne QWERTY rozwarte). Proces wy-
wotujemy przez przytrzymanie klawisza o kodzie
,0" (lewy, dolny rég klawiatury) w trakcie wta-
czania urzadzenia. Uruchomienie i opuszczenie
procedury konfiguracyjnej sygnalizowane jest
trzykrotnym sygnatem wbudowanego buzzera.
Po wejsciu do procedury konfiguracyjnej mamy
mozliwos¢ zmiany stanu aktywnosci kazdego
z klawiszy. Zmiany tej dokonujemy przez kaz-
dorazowe nacisniecie wybranego przycisku, co
sygnalizowane jest jego podswietleniem oraz
dzwiekiem buzzera. Dwa sygnaty dzwiekowe
oznaczajg dezaktywacje klawisza zas jeden syg-
nat dzwiekowy, jego aktywacje. Procedure konfi-
guracji opuszczamy wybierajac klawisz o kodzie
0", tak jak przy wejsciu do procesu konfigura-
¢ji. Informacje konfiguracyjne zostaja zapisane

przygotowaé odpo- O
wiednie  przegrody
izolacyjne (np. wy-
konane z tektury lub
takze z pleksi), ktore
odseparuja strumie-
nie $wietlne poszcze-
golnych diod LED
pozwalajagc im tym
samym podswietla¢
jedynie pola przypisa-
nych im klawiszy. Po
umieszczeniu

ARRRARER
ginnn;
c1

prze-
grod izolacyjnych (za-
znaczono odpowied-
nie miejsca), w wy- O Oz
konanym  wczesniej
tozu  umieszczamy
rysunek naszej kla-
wiatury  (wczesniej
przygotowany  wy-
druk), a nastepnie

SDA
SCL
INT

GND
vcC

ol
SCK

MISO

1
R4
Mos|

O

panel dotykowy,

-
4

Q| |O

ktéry zabezpieczamy

przed przypadkowym

wypadnieciem. Panel
posiada  specjalna,
dwustronng  tasme

klejacg umieszczona

Q)

na obrzezach. Sam
panel dotykowy pod-

D29 D34 D39

=

taczamy do ukfadu

85 mm
79 mm

vkeyboard korzysta-
jac z dedykowanego

D8 D13 D18 D23

D28 D33 D38
18] 1

zfgcza ZIF  umiesz-

czonego na stronie
BOTTOM obwodu
drukowanego.  Tak

D27 D32 D37

O U—keyboard « ruolgajes O

przygotowany  mo-
dut mozemy w prosty
sposoéb przykreci¢ do

O

D26 D31 D36
(1N ] 1N ]

e N 2

9,

E ¢

panelu obstugi urza-

e
d

dzenia docelowego,

Fe———mmmm e — e — == T

O

korzystajagc  z otwo-

S | LS | I

2

rébw umieszczonych
w plytce drukowanej
klawiatury.
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Rys. 5. Schemat montazowy
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List. 2 Procedura obstugi przerwania TWI

, Procedura obstugi przerwania od
I2c_check:

y biezacy status operacji

And &B11111000

,0dczy

- zmienng Code

Do tego cza

| 132x12

I

| 126x10

132x12

85x12
79x10 |

\ Plaszczyzna klejenia \

126x10

[0Lx6L
Z1XS8
85x12
79x10

»
>
Jo
>
]>

o
W w

N
N

\

N\

AN
<
Ay

SRS

12
0LX6.L
ZLX58

10

DN

RN

DN

126x10

| | 126x10

132x12

o rs

| 132x12

Przektadki kartonowe lub z pleksi

126x10
4x| L1 1 1 1 1 1 |
195 145 145 145 . 145 145 145
17 13 13 13 Weigcia
Ix[ T T T ]
73x10

Rys. 6. Element mocujacy

w nieulotnej pamieci EEPROM mikrokontrolera.
Uwazny Czytelnik zauwazy, iz wybrany sposéb
opuszczenia procedury konfiguracyjnej powo-
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duje kazdorazowa zmiane stanu aktywnosci
przycisku o kodzie ,0" jednak, co oczywiste, aby
powrdci¢ do zadanego stanu jego aktywnosci

nalezy ponownie uruchomi¢ a nastepnie opusci¢
procedure konfiguracji.
Robert Wotgajew
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