Poglavlje 19

Matricna tastatura i analogni dzojstik

19.1 Matric¢na tastatura

Kod tastatura koje sadrze veéi broj tastera najcesce nije prakti¢no izvrsiti direktno
povezivanje tastera na pinove mikrokontrolera, zbog ogranic¢enog broja pinova.
Jedna od najcesée koriséenih tehnika povezivanja u ovom slucaju jeste tehnika
matricnog povezivanja, gde su tasteri rasporedeni u matricu dimenzija m X n.
Na ovaj nacin je, pomoéu m + n pinova mikrokontrolera, moguce ocitati stanje
ukupno m - n tastera. Na slici prikazana je shema povezivanja matri¢ne
tastature dimenzija 4x4 na portove B i D mikrokontrolera ATmega328P. Sam
izgled matriéne tastature je dat na slici[19.2] Tasteri na ovakvom tipu tastatura
su uglavnom membranski, medusobno povezani provodnim vezama u skladu sa
veé prikazanom internom shemom.

Skeniranje, odnosno ocitavanje stanja tastera vrsi se sekvencijalno, vrstu po vrstu.
U cilju jednostavnijeg objasnjenja, usvojice se sledeéi nacin povezivanja matri¢ne
tastature. Niza Cetiri bita porta B (pinovi PB3...PB0) predstavljaju vrste, dok se
via Cetiri bita porta D (pinovi PD7...PD4) koriste kao kolone. Vrsta se aktivira
postavljanjem logicke 0 na odgovarajuéi pin porta B, dok su ostali pinovi iz ove
grupe u stanju visoke impedanse. Visa 4 bita porta D koriste se kao ulazi, preko
kojih se ocitavaju stanja tastera u okviru trenutno aktivne vrste. Taster koji je
trenutno pritisnut kratko spaja odgovarajuéi ulaz na logicku nulu, dok, u suprot-
nom, interni pull-up otpornik postavlja stanje linije na jedinicu. Logika skeniranja
tastature prikazana je u tabeli

305



Razvoj softvera za embeded sisteme

ATmega328P 1 2 3 A
PB3
4 5 6
B
>< PB2
7 8 9 C
>< PB1
+ 0 # D
% PBO
vec
T PD7
vee
T PD6
vcc
T PD5
vee
T PD4

Slika 19.1: Interna shema povezivanja matricne tastature sa 16 tastera

Slika 19.2: Izgled matricne tastature sa 16 tastera

306



Poglavije 19

Tabela 19.1: Logika skeniranja tastature

Izlazi za Ulazi za
Vremenski interval aktiviranje vrste oditavanje stanja tastera
PB3| PB2| PB1| PB0| PD7| PD6| PD5| PD4
T1 0 Hiz | HiZ | HiZ 1 2 3 A
T2 HiZ 0 HiZ | HiZ 4 5 6 B
T3 HiZ | HiZ 0 HiZ 7 8 9 C
T4 Hiz | HiZ | HiZ 0 * 0 # D

Na slici [[9.3] je ilustrovan nadin skeniranja matriéne tastature za slucaj kada je
pritisnut taster 6. Naime, u inicijalnom stanju, kada nijedan taster nije pritisnut,
sve vrste su postavljene u stanje visoke impedanse (HiZ), dok su, nasuprot tome,
kolone postavljane na visok logic¢ki nivo preko pull-up otpornika. Kada je taster
pritisnut (u ovom slucaju taster 6), data kolona se aktivira i kratko spaja sa datom
vrstom. Sa druge strane, vrste se cikli¢no skeniraju postavljanjem na logicku nulu
tokom odgovarajuéeg vremenskog intervala, kao sto je moguée i videti u donjem
redu na slici [[9.3] U trenutku kada se vrsta u kojoj se nalazi pritisnuti taster
postavi na logicku nulu, odgovarajuca kolona ¢e takode biti postavljena na logicku
nulu, usled kratkog spoja. Ova promena e biti registrovana na odgovarajué¢em
pinu mikrokontrolera, na osnovu ¢ega ¢e biti poznato koji taster je pritisnut.

HiZow] EUEJEUED Hizo | [g[][jEj
Hiz.-- EQEJEJEJ Hiz...- EGEJEJEQ
HiZod EJEQEJEJ Hizo ] [ﬂ[ﬂ[gEj
| BBOE] - |DOEB]
o —EHEFHEFHET v 1) {2 ({2}
HiZoo EE][:] Ean 0 [j [j Ej [j

Hizooo| EanEjEj HiZoo ] [DEQEDEJ
iz EJEZ]EQEJ Hizoo| E]EJEQEJ

Slika 19.3: Ilustracija skeniranja matricne tastature
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19.1.1 Biblioteka za rad sa matri¢nom tastaturom
U nastavku je dato objasnjenje svih funkcija unutar biblioteke keypad, koje se

koriste za rad sa matricnom tastaturom. Biblioteka je dostupna za preuzimanje
na GIT repozitorijumu ove knjige, putem sledeceg linka.

https://github.com/rszes/biblioteke.git

void keypadInit(uint8_t *rows, uint8_t *cols);

Opis: Funkcija koja vrsi inicijalizaciju matricne tastature, u skladu sa prosledenim
parametrima rows i cols.

Parametri:

e rows — celobrojni niz koji sadrzi brojeve digitalnih ulaza Arduino ploce koji
predstavljaju vrste matricne tastature; prilikom navodenja datih pinova, nji-
hov redosled treba biti isti kao i prilikom povezivanja periferije

e cols — celobrojni niz koji sadrzi brojeve digitalnih ulaza Arduino ploce koji
predstavljaju kolone matri¢ne tastature; prilikom navodenja datih pinova,
njihov redosled treba biti isti kao i prilikom povezivanja periferije

Povratna vrednost:
Nema.

int8_t keypadScan();

Opis: Funkcija koja vrsi skeniranje trenutnog stanja matricne tastature po ob-
jasnjenom principu, kolonu po kolonu.

Parametri:
Nema.

Povratna vrednost:
ASCII kod koji predstavlja pritisnuti taster, ili vrednost 0 ukoliko niti jedan od
tastera nije pritisnut.

Primer programa koji demonstrira rad sa matricnom tastaturom

Primer 19.1.1. Napisati program koji o¢itava stanje matri¢ne tastature i ispisuje
trenutno pritisnuti taster putem serijskog terminala.
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Resenje:

Na pocetku, potrebno je definisati nizove koji predstavljaju vrste i kolone. Kao
vrste se koriste niza Cetiri bita porta B, koji odgovaraju digitalnim ulazima 11, 10,
9 1 8 na Arduino Uno ploc¢i. Sa druge strane, visa Cetiri bita porta D, odnosno
digitalni ulazi 7, 6, 5 i 4, predstavljaju kolone. U okviru main funkcije, potrebno je
izvrsiti poziv inicijalizacionih funkcija za serijsku komunikaciju i rad sa matriénom
tastaturom. Unutar beskonacne petlje, vrsi se skeniranje matri¢ne tastature i
ispis trenutno pritisnutog tastera putem serijskog terminala. Obratiti paznju da
softversko diferenciranje nije realizovano u okviru postojeceg resenja.

Resenje primera je dato na listingu [19.1]

#include <avr/io.h>
#include <stdint.h>
#include "usart.h"

#include "keypad.h"

// niza cetiri pina porta B, odnosnmo digitalni ulazi 11,10,9 14
8

uint8_t rows[4] = {11, 10, 9, 8};

// visa cetiri pina porta D, odnosmo digitalni ulazi 7,6,5 i 4

uint8_t cols[4] = {7, 6, 5, 4};

int16_t main ()

{
uint8_t button;
// inicijalizacija serijske komunikacije
usartInit (9600) ;
// inicijalizacija matricne tastature
keypadInit (rows, cols);

while (1)
{
// ocitavanje tastera
button = keypadScan();
if (button != 0x00)
{
usartPutChar (button) ;
usartPutChar (’\n’);

return O;

Listing 19.1: Resenje Primera|19.1.1
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19.2 Zadaci za vezbu

Zadatak 19.2.1. Napisati program koji detektuje pritisak tastera i Salje indikaciju
pritisnutog tastera na serijski terminal. Pri tome, vazi pravilo jedan pritisak —
jedan karakter, bez obzira na to koliko dugo korisnik drzi taster u pritisnutom
stanju.

Zadatak 19.2.2. Napisati program koji proverava da li je broj prost i ispisuje ga
u binarnom, decimalnom i heksadecimalnom formatu putem serijskog terminala.
Unos broja se vrsi putem matri¢ne tastature od strane korisnika. Nakon unetog
broja, pritiskom na taster #, trazeni parametri se ispisuju. Primer unosa je dat u
nastavku.

ULAZ (matri¢na tastatura): 31
IZLAZ (serijski terminal): prost, bin:11111, dec:31, hex:1F

Zadatak 19.2.3. Napisati program koji simulira jednostavan kalkulator na sledeéi
nacin. Korisnik zadaje dva decimalna broja i operator izmedu njih preko matri¢ne
tastature. Nakon unosa prvog broja pritiskom tastera koji predstavljaju decimalne
cifre, zadaje se operator pritiskom na neki od tastera A, B, C, ili D (A = '+,
B="7'C="% D ="/), nakon Cega se unosi drugi broj. Po zavrSetku unosa
izraza, pritiskom na taster * izra¢unava se vrednost izraza i ispisuje preko serijskog
terminala. Primer unosa je dat u nastavku.

ULAZ (matriéna tastatura): 57A12x*
IZLAZ (serijski terminal): 57+12=69

Zadatak 19.2.4. Napisati program koji omogucava korisniku da odredi resenja
kvadratne jednacine. Koeficijenti kvadratne jednacine a, b i ¢ se unose putem ma-
tri¢ne tastature, nakon ¢ega se pritiskom na tastere A, B ili C odreduje koeficijent
¢ija je vrednost unesena. Nakon pritiska tastera D se prikazuju resenja kvadratne
jednacine putem serijskog porta. Da bi se resenja prikazala, potrebno je uneti
sva tri koeficijenta. Pritiskom na taster # moguce je promeniti znak koeficijentu.
Primer unosa je dat u nastavku.

ULAZ (matri¢na tastatura): 1A2#B3CD
IZLAZ (serijski terminal): a=1 b=-2 c=3
IZLAZ (serijski terminal): x1=1.00+i*1.41 x2=1.00-i%1.41

Zadatak 19.2.5. Napisati program koji proverava da li je korisnik ljudsko bice.
Na pocetku, potrebno je generisati slucajan niz karaktera duzine od 5 do 9 karak-
tera. Podrazumevati da karakteri mogu biti brojevi 0-9 i slova A-D. Duzinu
niza, takode, generisati na slucajan nacin. Tako generisan niz karaktera ispisati
putem serijskog terminala. Nakon toga, potrebno je preko matricne tastature uneti
prikazani niz karaktera. Ukoliko je niz ispravno unet, putem serijskog terminala
potrebno je ispisati "Ispravno unet kod", odnosno "Neispravno unet kod" ukoliko
niz nije ispravno unet.
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Zadatak 19.2.6. Napisati program koji simulira proveru PIN koda korisnika na
bankomatu.

e Realizovati unos imena i prezimena korisnika putem serijskog terminala, a
potom izvrsiti proveru da li se korisnik nalazi u bazi. Primer jednostavne
baze korisnika je dat u nastavku.

#define NUM_OF_USERS 5

int8_t user_database [NUM_OF_USERS][32] = {
"Marko Markovic",
"Milos_ Milosevic",
"Petar_ ,Petrovic",
"Jovan_ Jovanovic",
"Janko Jankovic"

};

o Ukoliko se korisnik nalazi u bazi, omoguéiti unos PIN koda putem matri¢ne
tastature. PIN kod predstavlja ¢etvorocifreni decimalni broj koji se unosi
karakter po karakter. Prilikom unosa pina potrebno je izvrsiti ispis *’ preko
serijskog terminala za svaki uneti karakter. Unos se okoncava pritiskom na
taster '#’. Po okoncanju unosa, obavestiti korisnika da li je PIN ispravno
unet ili ne. Primer baze korisnickih PIN-ova je dat u nastavku.

int8_t users_pin_database [NUM_OF_USERS][32] = {
"3595",
"7897",
"5656",
"3373",
"5114"
};

Zadatak 19.2.7. Modifikovati Zadatak [19.2.5| tako da generisani niz, ovog puta,
moze uzimati vrednosti brojeva 0-9 i slova A-Z (dakle, sva slova Abecede). Pri
tome, potrebno je omoguditi unos svih slova putem matricne tastature, na sledec¢i
nacin:

e cifra 2 koduje broj 2 i slova a, bic

e cifra 3 koduje broj 3islovad, eif

e cifra 4 koduje broj 4 i slova g, hii

e cifra 5 koduje broj 5 i slova j, kil

e cifra 6 koduje broj 6 i slova m, nio

« cifra 7 koduje broj 7islovap, q,ris

¢ cifra 8 koduje broj 8 i slova t, uiv
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« cifra 9 koduje broj 9 i slova w, x, y i z

Ovo je ilustrovano i na sledecoj slici.

1 2 abc ‘ 3 def

4 ghi 5 jki 6 mno

7 pars 8 tuv [9 WXyZ

Slika 19.4: Ilustracija rasporeda cifara i karaktera koje one koduju

Ukoliko je vremenski interval izmedu dva pritiska istog tastera manji od 2s, omoguéiti
promenu ispisa karaktera na trenutnoj poziciji kursora. U suprotnom, ukoliko je
interval izmedu dva pritiska istog tastera veéi od 2s, zadrzava se poslednji iz-
abran karakter i kursor se pomera za jedno mesto u desno (opisani postupak unosa
karaktera je vrlo slican onom kod starijih verzija mobilnih telefona sa tastaturom,).
Na primer, prilikom tri pritiska tastera 6, pri cemu je izmedu svaka dva pritiska
tastera vremenski interval bio manji od 2s, na izlazu ée se ispisati karakter n (prvi
pritisak tastera - broj 6, drugi pritisak tastera - slovo m i treéi pritisak tastera

- slovo n). Prilikom unosa putem matri¢ne tastature, vrednosti ispisivati putem
serijskog terminala.

Takode, na sli¢an naéin kao i u Zadataku [I9.2.5] potrebno je proveriti da li je
niz ispravno unet i ukoliko jeste, putem serijskog terminala potrebno je ispisati
"Ispravno unet kod". U suprotnom, potrebno je ispisati ' Neispravno unet kod".

Zadatak 19.2.8. Napisati program koji implementira igru iks-oks (eng. tic-tac-
toe) za dva igraca. Matrina tastatura predstavlja tablu za igru, gde brojevi 1-9
predstavljaju validna polja (odnosno, formiraju mrezu 3z3). Igra¢i naizmeni¢no
pritiskaju tastere, a pobeduje onaj igra¢ koji ostvari tri simbola u nizu (vertikalno,
horizontalno ili dijagonalno). Trenutne vrednosti polja na tabli za igru ispisivati
putem serijskog terminala. Inicijalno, polja na tabli su prazna. Konac¢no, ukoliko
je pobedio neki od igraca ili je igra neresena, putem serijskog terminala ispisati
odgovarajucu poruku.

Zadatak 19.2.9. Napisati program koji implementira igru sli¢énu popularnoj igri
Guitar Hero. Putem serijskog terminala se ispisuju karakteri brojeva 0-9 i slova A-
D jedan po jedan, generisani na slucajan nac¢in. Korisnik putem matri¢ne tastature
unosi odgovarajuce vrednosti karaktera koje su prikazane na serijskom terminalu.
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Pri tome, potrebno je da korisnik unese trenutno prikazani karakter u odgovara-
juéem vremenskom intervalu. Inicijalno, ovaj vremenski interval iznosi 2s, pri
¢emu se umanjuje za 100ms nakon svakih 10 uspesnih unosa. Za svaki uspesan
unos, ukupan broj pogodaka se uve¢ava. U suprotnom ukoliko je unos neispravan,
prikazuje se novi slucajan karakter i korisnik gubi jedan, od ukupno tri zivota.
Igra se zavrsava kada korisnik izgubi sva tri zivota. Na kraju, potrebno je ispisati
ukupan broj pogodaka u serijskom terminalu.
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