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Ryszard LIGARSKI

KLAWIATURA ALFANUMERYCZNA

Streszczenie: Artykut zawiera oméwienie projektu  zunifikowanej
klawiatury alfanumerycznej typu RL-2, wykonanej na przyciskach kon-
taktronowych. Kodowanie znakow alfanumerycznych i funkcyjr71ych odby-
wa sie w elektronicznym ukkadzie kodujacym ztozonym z 7-bitowego
licznika, _dekodera oraz multiplekserow. Projekt ~klawiatury  jest
rozwigzaniem wlkasnym autora.

1. Interface

Klawiatura alfanumeryczna stosowana jest do wspolpracy z zewnetrznymi
urzadzeniami informatyki takimi jak: monitor ekranowy, dziurkarka, drukar-
ka, itp. Shtuzy ona do wyprowadzania informacji binarnej w postaci okreslo-
nych koddéw odpowiadajacych pisanym recznie znakom alfanumerycznym i funk-
cyjnym oraz towarzyszacych im sygnalow sterujacych. Zestaw sygnakow inter-
face*u okreslony jest normg BN-74/3101-01 i odpowiada British  Standard
Interface. W skdad tego zestawu wchodza:

1) sygnaty informacyjnej

- 10 t 16 7-bitowy kod binarny 1S0-7 znakéw alfanumerycznych i
funkcyjnych.
- 17 6smy bit parzystosci (lub nieparzystosci)

2) sygnaly sterujacej
- generowane z klawiatury - S0, <C,
- generowane z urzgadzenia zewnetrznego -A0, AC.

Sygnaty informacyjne 1 sterujace mogg byd wyprowadzane w postaci prostej
lub zanegowanej .

Miedzy sygnatami sterujgcymi wystepuja uzaleznienia czasowe, ktdére 0-
kreslajg sposéb komunikowania sie klawiatury z urzadzeniem zewnetrznym
(rys. D.

Stan logiczny '1" sygnatow AO 1 SO wskazujena gotowoS¢ tychurzadzen
do przesytu sygnatow informacyjnych pod kontrolg AC i SC,natomiast  stan
logiczny "0". AO i SO oznacza brak tej gotowosci. Sygnaly AO 1 SO nie za-
lezg od siebie. Jezeli AO zmieni sie do stanu "0, przy stanie 1" AC,
przekazywane dane sg wazne. Stan SO moze zmienia¢ sie ze stanu 1" do ''0”
tylko wtedy gdy SC jest w stanie "0'. Stan '"1"" AC sygnalizuje, Zze urzadze-
nie zewnetrzne jest gotowe do przyjecia znaku z klawiatury. Stan 0" AC



83 H. Ligarski

oznacza brak gotowosci do przyjecia nowego znaku lub przyjecie poprzed-
niego, o ile taki byk. Urzadzenie zewnetrzne nie moze przyja¢ sygnakéw
informacyjnych do czasu, az pojawi sie stan '"1'" SC.

Stan "0" SC trwa do czasu pojawienia sie stanu "I'"" AC. Obecnos¢ '1'" A0 i
AC powoduje odblokowanie klawiatury i po wcisnieciu wybranego znaku usta-
wienie na jej wyjsciach sygnakéw informacyjnych oraz z pewnym opéznieniem
stanu ""1'" SC. Stan '"1"" SC oznacza, ze informacja ta jest wazna. Sygnaty
informacyjne nie moga sie zmienia¢ do czasu wykrycia stanu "0 AC.

2. Budowa klawiatury

Sposrod stosowanych wielu elementdéw zamieniajacych nacisniecie przycis-
ku na sygnat elektryczny, w zastosowaniach przemystowych najczesciej uzy-
wa sie zestykow kontraktronowych z uwagi na hermetycznos¢, prostote kon-
strukcji i.trwatos¢ taczen (rys. 2).

Nacisniecie przycisku powoduje zblizenie magnesu trwalego do zestykow
kontakrtonu i ich zwarcie, natomiast zwolnienie go - rozwarcie zestykow.
Zestyki te maja jednak podstawowg wade polegajaca na tym, ze zaréwno przy
zakgczaniu jak i ich rozdgczaniu proces ten nie zachodzi jednorazowo,lecz
wielokrotnie. Okres drgan zalezy od rodzaju i wielkosSci zestykow I  moze
dochodzi¢ 1 msek. Przyciski te nie moga sterowaC bezposrednio ukkadem lo-
gicznym, poniewaz powodowalyby pewne przekdamania. Zmusza to projektantéw
do konstruowania dodatkowych ukdadéw eliminujacych drgania zestykdw, co
wigze sie z pewng rozbudowg ukdadu kodujacego.



Klawiatura alfanumeryczna 89

tConlaktron

trmtfy

i cnieme

kontaklronu

Podstawka
mocujaco kontoktroo

MEJSE Styki doproHOdzajgce
inocot-tarna przycisku. napiecie

Rys. 2. Przycisk kontaktronowy

Rys. 3. Widok plyty czolowej klawiatury

Klawiatura zawiera dacznie 95 przyciskow kontaktronowych (rys. 3)

Sq to:

D
2
3
4)

53 przyciski znakéw alfanumerycznych,

18 przyciskow znakéwfunkcyjnych,

12 przyciskow znakoéwnumerycznych,

12 przyciskow niekodowanych przeznaczonych do dowolnego, wykorzysta-

nia przez uzytkownika.

Wiekszosci przyciskom przyporzadkowane sg po dwa znaki alfanumeryczne
lub funkcyjne umieszczone w '‘dwdch wierszach':

“dolnym”™ - dolny opis klawiszy, male litery,

"'gornym™ - gorny opis klawiszy, duze litery.

Wybor odpowiedniego wiersza, przed whasciwym pisaniem, odbywa sie przy-
ciskiem "SHIFT" lub "SHIFT LOCK". Przycisk "SHIFT" zkacza gorny wiersz
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znakéw na czas jego wcisniecia, natomiast "SHIFT LOCK" powoduje stabilne

ustawienie jednego z wierszy, ktdére zmienia sie na przeciwne po ponowr./m

nacisnieciu tego przycisku. Kazdemu znakowi przypisany jest okreslony 7-

bitowy kod JSO-7. Zasada kodowania sprowadza sie do podania na wyjscie in-
terface’u klawiatury stanu 7-bitowego licznika binarnego zatrzymanego r.a-
nacisnieciem przycisku wybranego znaku. Ten sposob kodowania upraszcza

znacznie ilos¢ elementéw cyfrowych stosowanych w ukkadzie kodujacym. Poza

tym nacisniecie wiekszej liczby przyciskéw réwnoczesnie powoduje pojawie-

nie sie kedu tylko tego z nich, w ktérym najwczesniej wystapito zwarcie

zestykdw. Pozostate przyciski sg blokowane. Zwolnienie tego przycisku przy

wcisnietym drugim, umozliwia wystanie kodu znaku tego drugiego. Jednoczes-
ne zwarcie zestykéw w Kkilku przyciskach powoduje wystanie kodu 2z tero

przycisku, ktory posiada kod najmodszy.

3. Opis ukkadu elektronicznego

Zasade kodowania poszczegbélnych przyciskéw mozna przedstawi¢ w oparciu
0 uproszczony schemat ukdadu elektronicznego klawiatury podany na rys. 4-

Generator impulséw prostokatnych G, poprzez otwar&a br@wke B1, pedaje
impulsy na 7-bitowy licznik binarny L. Stany wyjs¢ 2 +2J tego licznika,
sg dekodowane na postac¢ dziesietng w dekoderze D. Wyjscia O t 15 z tego
derocera tworzg poziome szyny kodujace. Stany wyjs¢é 2™ &« 20 licznika poda-
ne sg na wejscia adresowe dwéch multiplekseréw 8-bitowycbh (M1, M2) i o-
kreslaja adres wybieranych wejs¢ informacyjnych. Na wejscia te poddaczo-
ne sa pionowe szyny kodujace. W odpowiednichmiejscach, na przecieciu szyn
poziomych z pionowymi, podkaczone sg zestyki przyciskow kontaktronowych,
ktérych oznaczenia zgodne sg z przypisanym im kodee JSO-7.

Multiplekserowi MI odpowiada dolny wiersz znakéw alfanumerycznych i
funkcyjnych, natomiast multiplekserowi M2 - gérny wiersz tych znakéw. Wy-
bor whasciwego wiersza, przed pisaniem, odbywa sie przy pomocy przyciskow
"SHIFT™ lub ""'SHIFT LOCK'". Nacisniecie przycisku "SHIFT LOCK" powoduje wy-
generowanie pojedynczego impulsu, ktdéry zmienia stan przerzutnika typu
"T" na przeciwny. Ha bramce B2 odbywa sie sumowanie sygnaddw pochodzacych
z tego przerzutnika oraz z przycisku "SHIFT". Stan wyjScia tej bramki po-
woduje otwarcie jednej z dwoch bramek: B3 lub B4, a tym samym wybranie
sygnatow wyjsciowych z wkasciwego multipleksera i podanie ich na ukdad U.
Sygnady te pojawig sie z chwilg nacisniecia wybranego przycisku znaku.

Uktad U stuzy do generacji pojedynczego impulsuX - nacisniecia wybra-
nego przycisku oraz impulsu zwolnienia tego przycisku X* < Ukkad ten eli-
minuje jednoczesnie drgania zestykéw kontaktrondw.

W klawiaturze moga zaistnie¢ dwa stany pracy:

1) stan pisania,

2) stan blokowania.
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Stan pisania klawiatury wystepuje wtedy, gdy istnieja sygnaly "1" AU i
AC oraz nacisniety zostat przycisk "RESET’, ktéry spowodowat  ustawienie
sie przerzutnika P1 w stan "1". Sygnaty te otworzg bramke B5 dla impulsu
X pochodzacego z ukdadu U, pojawiajacego sie w momencie nacisniecia wy-
branego przycisku. Impule ten zmieni stan przerzutnika P2, ktory otworzy
bramki B, zablokuje bramke Bl i zatrzyma licznik 1. Stan licznika, odpo-
wiadajacy kodowi wcisnietego przycisku znaku, podawany jest przez otwarte
bramki B, bramki "exclusive-or" i1 nadajniki linii NI na wyjscia interfa-
ce’u klawiatury. W ten Bam sposob wyprowadzany jest bit parzystosci (lub
nieparzystosci) pochodzacy z generatora GP, sterowanego tym stanem liczni-
ka. Sygnat SC pojawia sie na wyjsciu opdzniony o czasX w stosunku do syg-
natdéw informacyjnych. Sygnat SO natomiast ustala sie na wyjsciu po zakg-
czeniu napiecia zasilajgcego klawiature. Bramki "exclusive-or" shtuzg do
zanegowania stanow wyjsoé i1 wejsd, ktoére wyprowadzane sg poprzez nadajniki
NI 1 odbiorniki linii OL.

Z chwilg zwolnienia wcisnietego przycisku znaku i zaniku sygnatu AC" z
uktadu U wygenerowany zostaje impuls Z° , ktéry zmienia stan przerzutnika
P2 na przeciwny. Spowoduje to otwarcie bramki Bl i1 ponowne uruchomienie
licznika 1. Jednoczes$nie zablokowane zostang bramki B oraz zdjety zosta-
nie sygnat SC, oczywiscie po ustaleniu sie "0 AC.

Stan blokowania istnieje wowczas, gdy do zasilanej z zewngtrz klawiatu-
ry nie dochodza sygnaly sterujace AO i AC, wzglednie nacisniety zostat je-
den z przyciskoéw niekodowanych K2 + K12. Nacisniecie wybranego przycisku
znaku nie powoduje zmiany stanu przerzutnika P2. Na wyjSciuukdadu U poja-
wia sie cigg impulsow, ktére trwajg do momentu zwolnienia tego przycisku.
Na wyjsciach interface’u jest ciggle stan 0" - interface prosty lub stan
"1* - zanegowany.

Klawiatura posiada ukdad akustyczny, ktéry kazde nacisniecie wybranego
przycisku sygnalizuje charakterystycznym stukiem w ghosniku GL. Sg to od-
twarzane impulsy X , ktdére pochodza przez bramke B6 i podawane sg na tran-
zystor sterujacy |. Te same impulsy generuje ukdad Ul w wypadku nacisnie-
cia jednego z przyciskéw niekodowanych K2 ~ K12 lub podczas pracy cyk-
licznej klawiatury. Stan blokowania klawiatury sygnalizowany jest bucze-
niem w glosniku, tymi samymi impulsami I . Praca cykliczna odbywa sie w
okresie trzymania nacisnietego przycisku "CYKI" po uprzednim wybraniu zag-
danego znaku. Podczas tej pracy bramka Bl jest zablokowana a licznik L za-
trzymany. Na wyjsciach informacyjnych utrzymuje sie kod wybranego znaku,
a sygnat SC pojawia sie cyklicznie w takt sygnatu AC. Jest on jednak op6z-
niany w ukdadzie E w stosunku do sygnatu AC o czas X ™. Stany sygnatow ste-
rujacych oraz rejestru wyswietlane sg na diodach elektroluminescencyjnych
w ukdadach W.
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ALPHANUMERIC KEYBOARD
Summary

The RL-2 type model of the unitied electronic alphanumeric keyboard ba-
sed on the reed switches is described in this paper. The letters and func-
tion characters are coded in the electronic coder composed of 7-bit coun-
ter, decoder and some multiplexers. The keyboard has been designed by thé
author of the paper.



