1. Ввод информации с клавиатуры

Во многих применениях МК работают автономно по заранее заданной программе без вмешательства человека. Наряду с этим существуют ин​терактивные МК-системы, включающие в контур управления человека-оператора. Простейший пример интерактивной! управляющей системы — обслуживаемый МК, требующий ввода оперативной информации и ее отображения.

В качестве устройств ввода/вывода информации наиболее широкое распространение в МК-системах получили цифровые, алфавитно-цифро​вые и специальные клавиатуры, а также линейные дисплеи на семи​сегментных и матричных светодиодных индикаторах, алфавитно-цифро​вые и графические дисплеи на газоразрядных, жидкокристаллических и плазменных панелях.

Разновидности клавиатур. В различных по сложности и назначению управляющих системах используются разнообразные клавиатуры для ввода информации:

простейшие, состоящие из клавиш управления типа СБРОС, ПУСК, ОСТАНОВ и т.п.;

цифровые, предназначенные для ввода данных и управления режимом работы МП-системы и состоящие из шестнадцатеричной клавиатуры и управляющих клавиш ЗАГРУЗКА, АДРЕС/ДАННЫЕ, ПОШАГОВЫЙ РЕЖИМ, ИНДИКАЦИЯ и т.д.;

алфавитно-цифровые;

специализированные клавиатуры, в которых каждой клавише соот​ветствует некоторая процедура процесса управления, например ПОВЫСИТЬ ДАВЛЕНИЕ В МАСЛЯНОЙ МАГИСТРАЛИ, ПОНИЗИТЬ ТЕМПЕРАТУРУ ОХЛАЖДАЮЩЕЙ ЖИДКОСТИ и т.п.;

многофункциональные клавиатуры на основе сенсорных переключа​телей, дополняемых сменяемыми шильдиками (лицевыми панелями) е соответствующими надписями. Эти клавиатуры при наличии соответ​ствующих программных средств позволяют на одних и тех же аппара​турных средствах реализовать набор разнообразных технологических языков и обеспечить их оперативную замену.

По способам аппаратурной реализации различают два типа клавиатур:

кодирующую и некодирующую. В клавиатурах первого типа схемным путем на выходе формируется код, соответствующий нажатой клавише. Из-за значительного объема неунифицированной аппаратуры схем преоб​разования кодов и высокой стоимости, которые резко возрастают с ростом числа знаков, такие клавиатуры в МК-системах применяются редко. Значительно более широкое распространение получили дешевые некодирующие (матричные) клавиатуры, которые представляют собой простую матрицу двоичных переключателей (требуемой размерно​сти) , включенных на пересечении строк и колонок матрицы. Иденти​фикация (кодирование) нажатой клавиши в таких клавиатурах выпол​няется программой.

Ввод кода нажатой клавиши. Для обслуживания клавиатур в МК-системах используются две процедуры: опрос состояния клавиатуры и ввод кода нажатой клавиши.

Первая процедура производит однократное обращение к матрице клавиш для определения, нажата ли хотя бы одна из клавиш. Вторая осуществляет циклический опрос клавиатуры до тех пор, пока не будет нажата (а часто и освобождена) клавиша. Будучи встроена в основную программу, вторая процедура блокирует процесс управления объектом на время ожидания нажатия клавиши, а потому обращение к ней осу​ществляется только при обнаружении нажатой клавиши процедурой опроса состояния клавиатуры.

Вместо процедуры опроса состояния клавиатуры можно использовать аппаратурные средства, формирующие сигнал внешнего прерывания для МК в случае нажатия любой клавиши.

Процедуру ввода информации с некодирующей матричной клавиатуры удобно рассмотреть на примере клавиатуры 4х5, включающей 16 циф​ровых клавиш (0 - F) и 4 управляющих. Структура матрицы клавиату​ры аналогична структуре матрицы двоичных датчиков, способ подклю​чения клавиатуры к МК представлен на рис. 7.1.

Линии порта 1 используются для сканирования, а линии порта 2 — для опроса матрицы клавиш. Каждая клавиша в такой матрице имеет свой номер, соответствующий ее местоположению. На цифровые клави​ши можно нанести обозначения, соответствующие их кодам (от 0 до F). Коды управляющих клавиш больше числа 15. Диоды обеспечивают защи​ту от замыкания между собой сканирующих линий в случае одновремен​ного нажатия более чем одной клавиши.

Процедура ввода кода нажатой клавиши состоит из последовательно​сти частных процедур (некоторые из них уже были рассмотрены ранее) :

сканирования матрицы клавиш, устранения дребезга контактов, ожида​ния освобождения клавиши и идентификации кода нажатой клавиши. Для некоторого типа клавиатур может отсутствовать процедура устра​нения дребезга контактов (клавиатуры на основе герконов). Процедуру сканирования иногда бывает удобно совместить с процедурой иденти​фикации.

Для программного ввода информации с некодирующих клавиатур характерен один недостаток, а именно - срабатывание по отпусканию клавиши, а не по нажатию. Однако при кратковременных нажатиях клавиш этот эффект не имеет особого значения.

Рассмотрим отдельно каждую из перечисленных частных процедур.
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Рис. 7.1 Схема подключения клавиатуры 4-5 к МК

Сканирование. Частная процедура сканирования служит для обнару​жения нажатой клавиши и последующей ее идентификации. Процедура сводится к поочередному обнулению каждой из линий сканирования и опросу линий возврата. В порт 1 выдается байт сканирования (БС), содержащий 0 только в одном бите. Если на пересечении линии сканиро​вания и линии возврата находится нажатая клавиша, то в соответствую​щем бите байта возврата (БВ), принимаемого в порт 2, будет нахо​диться 0.

Последовательность байтов сканирования представляет собой код

"бегущий нуль"; формирование очередного байта сканирования осуще​ствляется путем сдвига его предыдущего значения. Направление сдви​га определяет последовательность опроса клавиш. Схема алгоритма процедуры сканирования представлена на рис. 7.2. Если при полном цикле сканирования не было обнаружено нажатой клавиши, то про​цедура сканирования повторяется сначала.

Оператор "Есть нажатая клавиша?" может быть реализован двумя способами: наложением маски или сдвигом. Первый способ подробно рассмотрен в типовой процедуре опроса группы импульсных датчиков.

При втором способе клавиши, подключенные к каждой линии сканиро​вания, анализируются последовательно. Если после анализа каждой кла​виши осуществлять прибавление единицы к счетчику SCANCODE, то процедуру сканирования можно совместить с процедурой идентифика​ции нажатой клавиши (рис. 7.3). После выхода из процедуры SCAN в SCANCODE будет находиться код нажатой клавиши. Кроме того, процедура SCAN осуществляет защиту от одновременного нажатия нескольких клавиш. Порядок анализа клавиш таков, что при одно​временном нажатии клавиша с большим кодом игнорируется:
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После выхода из процедуры SCAN управление передается частной процедуре устранения дребезга контактов DBNC.
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Рис. 7.2. Блок-схема процедуры сканирования клавиатуры

Рис. 7.3. Анализ  наличия нажатой клавиши с одновременной ее индентификацией

Устранение дребезга контактов. Устранение дребезга контактов при вводе символа с клавиатуры осуществляется, как правило, программной реализацией временной задержки 5—20 мс (в зависимости от механи​ческих характеристик клавиатуры):
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Если возможно возникновение дребезга контактов и при освобожде​нии клавиши, то процедуру DBNC необходимо вставить и после процеду​ры ожидания освобождения клавиши.

Ожидание освобождения клавиши. Для того чтобы при повторном обращении МК к клавиатуре не был введен код той же самой кла​виши, вводится процедура ожидания освобождения. После выполнения сканирования активной осталась та линия сканирования, в которой об​наружена нажатая клавиша. Поэтому процедура ожидания освобождения нажатой клавиши сводится к считыванию и анализу байта возврата:
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Процедура WAITOP в том виде, в котором она приведена выше, мо​жет быть использована только в системах, защищенных от "залипания" контактов.

Обнаружить "залипание" контакта можно путем подсчета "неудач​ных" опросов. Если число "неудачных" опросов превысило N и клавиша не была освобождена, выдается сообщение оператору о "залипании" контакта. Число N (и соответственно разрядность счетчика) опреде​ляется исходя из механических свойств клавиатуры.

Идентификация нажатой клавиши. Каждой клавише клавиатуры дол​жен быть поставлен в соответствие код (ее вес), являющийся функцией номеров линии сканирования (С) и линии возврата (В), на пересечении которых нажата клавиша. Процедура идентификации нажатой клавиши KEYW может быть совмещена с процедурой сканирования (как в рассмотренном выше примере). Тогда после выхода из процедуры SCAN в регистре SCANCODE будет размещен код нажатой клавиши.

Для сложных клавиатур SCANCODE не всегда удается совместить с истинным весом клавиши. В этом случае необходима дополнительная перекодировка, которая выполняется табличным способом с использова​нием SCANCODE в качестве указателя.

Процедура KEYW может быть оформлена и как самостоятельная. В этом случае наиболее распространенный способ вычисления веса нажа​той клавиши — аналитический в соответствии с выражением W=nxC+B, где п — количество линий возврата. Номера активных линий сканирова​ния и возврата представлены в унитарном коде в виде байта сканирова​ния и байта возврата. Поэтому процедура KEYW реализуется на основе процедур преобразования унитарного кода в двоичный и вычисления W.

Кроме аналитического существует табличный способ определения кода нажатой клавиши.

Оформление процедуры ввода. Процедура ввода кода клавиши KEYBRD оформляется в виде линейной последовательности рассмотрен​ных выше частных процедур:
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Процедура опроса состояния клавиатуры. Выше уже отмечалось, что в МК-системах, реализующих непрерывное управление, процедуре KEYBRD должна предшествовать процедура опроса состояния клавиату​ры ASK Пример программной реализации процедуры ASK, оформлен​ной в виде подпрограммы, приведен ниже.

Выходной параметр передается в основную программу через флаг пе​реноса С, который устанавливается, если хотя бы одна клавиша нажата:
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Подпрограмма производит одновременный опрос всех клавиш. В случae, если хотя бы одна клавиша нажата (байт возврата — не все едини​цы) , устанавливается флаг переноса, иначе — сбрасывается.

7.2. Вывод и отображение информации

Индикаторы. Многие МК-устройства требуют наличия только простей​шей индикации типа ДА/НЕТ, ВКЛ/ВЫКЛ. Такая индикация реали​зуется на основе отдельных светодиодов.

Семисегментные индикаторы (ССИ) широко используются для отображения цифровой и буквенной информации. Семь отображающих элементов позволяют высвечивать десятичные и шестнадцатеричные цифры, некоторые буквы русского и латинского алфавитов, а также некоторые специальные знаки. Структура ССИ и способы его подклю​чения к МК показаны на рис. 7.4. Для засветки одного сегмента большинства типов ССИ необходимо обеспечить протекание через сег​мент тока 10-15 мА при напряжении 2,0-2,5 В. Низкая нагрузочная способность МК не допускает прямого соединения с ССИ. В качестве промежуточных усилителей тока могут использоваться логические эле​менты серии К155 или интегральные схемы преобразователей кодов для управления ССИ.

Преобразование двоичных кодов в коды для ССИ может осуществ​ляться либо программно, либо аппаратурно с использованием преоб​разователей К514ИД1, К514ИД2, 133ПП4, 564ИД5.

Матричные светодиодные индикаторы (МСИ) используются для отоб​ражения алфавитно-цифровой информации. Каждый из таких МСИ, выполненный в виде интегральной микросхемы, представляет собой мат​рицу светодиодов размерностью m х и, где и - число колонок, т— число строк матрицы. Наибольшее распространение получили МСИ с размер​ностью матрицы 7 х 5 и 9 х 7 (рис. 7.5).

Для включения одного светодиода матрицы необходимо обеспечить протекание через него тока 10-15 мА при напряжении 2,0—2,5 В. Под​ключение матричного индикатора к МК осуществляется через управ​ляемые схемы формирования тока колонок и строк (рис. 7.6).

Для отображения многосимвольной информации используются ли​нейные (однострочные) дисплеи. Такие дисплеи представляют собой "линейку", смонтированную из отдельных ССИ или МСИ. Число зна-

комест дисплея определяется в соответствии с требованиями к МК-си-стеме.

Существует два способа организации интерфейса МК с линейным дис​плеем: статический и динамический.
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Рис. 7.4. Семисегментный индикатор:

a-внешний вид; б-схемы; в,г-способы подключения к  МК

Первый требует наличия на входах каждого индикатора специальных буферных регистров для хранения кодов выводимых символов. Есте​ственно, что с увеличением разрядности дисплея возрастает число до​полнительных микросхем, а следовательно, и стоимость МК-системы.

Второй способ (динамический) основан на том, что любой световой индикатор является инерционным прибором, а человеческому глазу отображаемая на дисплее информация, если ее обновлять с частотой примерно 20 раз в секунду, представляется неизменяемой. Динами​ческий способ вывода информации на дисплей требует значительно мень​ших аппаратурных затрат, но более сложного программного обеспече​ния. Именно этот способ организации вывода информации получил преимущественное распространение в МК-системах.

Вывод символа на ССИ. При использовании внешних (по отношению к МК) схем преобразователей кодов процедура индикации одного сим​вола сводится к выдаче двоичного кода символа в соответствующий порт вывода МК.
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Рис. 7.5. Матричный индикатор;

a-общий вид; б-схема

Рис. 7.6. Схема подключения матричного индикатора  к МК (a) и цепь протекания тока     через светодиоды(б)

При программной перекодировке МК должен поставить в соответ​ствие двоичному коду индицируемого символа определенный байт индикации (БИ), который и выдается в выходной порт. Перекодиров​ку удобнее всего проводить табличным способом. Для этого байты инди​кации размещаются в смежных ячейках РПП в порядке возрастания исходных двоичных кодов символов. Такое расположение байтов инди​кации упрощает процесс перекодировки, так как в этом случае требуе​мый байт находится в строке таблицы с номером, равным двоичному коду индицируемого символа:
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Приведенный фрагмент программы рассчитан на то, что гашение ССИ осуществляется при инициализации системы. Одновременно с этим в регистре RO формируется адрес ячейки CODE, в которой хранится двоичный код индицируемого символа:
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Вывод информации на линейный дисплей ССИ. При динамической ин​дикации байт индикации поступает одновременно на входы всех ССИ, образующих линейный дисплей, а выбор знакоместа осуществляется байтом выборки, представляющим собой код "бегущий нуль" (рис. 7.7). При бездешифраторном способе формирования байта выбор​ки максимальное число знакомест линейного дисплея ограничено раз​рядностью порта. Использование для формирования кода "бегущий нуль" внешнего дешифратора позволяет значительно увеличить число знакомест линейного дисплея.

Для динамической индикации группы символов удобно воспользо​ваться процедурой индикации символа, оформив ее в виде параметри​зуемой подпрограммы в соответствии с БСА, показанной на рис. 7.8.

Входными параметрами для подпрограммы DSPLY являются исходный код отображаемого символа и номер знакоместа, на которое осуще​ствляется вывод. Исходный код символа задается текущим адресом в массиве CODE (регистр RO), а номер знакоместа — текущим значе​нием байта выборки (регистр R2) и значением счетчика знакомест (регистр R7):

[image: image12.jpg]TREFCHA AAA Mh48

PSFLY:

INITL:

EXIT:

nov
euL
nov
ADD
HOVP3
ouTL
HOU
ouTL
RL
nov
INC
DUNZ

nov
LY
Hov

RET

ArSOFFH
BUS,A
Ay BRO
Ar3CODTR
Ar@A
PlrA
ArR2
BUSHA

A

R2,A
RO
R7,EXIT

R2,$0FEH
R7+%8
RO, $CORE

SEAAHNWEOKAHWE (T ARE HUE
BCEX WHAWNATOFOR)

S BHEOFRA KORA CWHROIA

SHEFENOAWFOBRA CHMEONA

FPWROR BARTA WHRMKANMY

PMBPOA BAATA BUEDPKW

FCAWAT FARTA BUEOPKM

i B CTOPOHY CTAPBMX FWT
FMPORBHEEHWE N0 MACCHEY CODE
ERFEMEHT CYETYWKA 3HAKOMECT,

W BMXOA, ECAM HE HY M
P3ATPY3KA B R2 MCXORAHOTO FARTA BPMBOFKMW
F3ATPY3KA CHETYWKA JHAKOMECT
P3ACPYIKA B RO HAYARLHOTO AIPECA
MACCWBA CODE

FBOIBPAT





Подпрограмма DSPLY реализует выборку кода очередного символа из РПД (исходные коды символов должны быть размещены в последова​тельно расположенных ячейках памяти), его перекодировку и отобра​жение на текущем знакоместе. Для получения яркой и ровной (неми​гающей) индикации необходимо обеспечить: во-первых, запрет вы​борки знакомест на время изменения байта индикации в порте 1 (блан​кирование) , во-вторых, регенерацию изображения на каждом знакоместе
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Рис. 7.7. Линейный  дисплей на семисегментных светодиодных индикаторах

с частотой 20 раз в секунду, т.е. обращение к подпрограмме DSPLY через каждые 50/N мс, где N - число знакомест на дисплее. Бланкиро​вание осуществляется выдачей байта выборки "все единицы". Требуемая частота регенерации изображения обеспечивается основной программой МК-системы, если она организована в соответствии со структурой:
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Требуемая частота обращений к подпрограмме DSPLY может быть обеспечена также с помощью прерывания от таймера.

Вывод символа на МСИ. Для отображения символа на матричный индикатор обычно используется принцип динамической индикации по колонкам. Байт индикации в этом случае представляет собой код за​светки светодиодов колонки, и графический образ символа "наби​рается" из последовательности байтов индикации путем перебора коло​нок (рис. 7.9). Процедуру вывода символа на МСИ целесообразно

представить в виде двух частных процедур: перекодировки и отобра​жения.

Перекодировка. Представление исходного двоичного кода символа в виде последовательности кодов колонок осуществляется таблично. Каждому символу в таблице CODTBL соответствует пять ячеек. Адрес первого кода колонки (КК) для символа формируется как CODTBL + + 5 х (двоичный код символа):
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Длина таблицы CODTBL для шестнадцатеричных символов (0 - F) равна 80 ячейкам памяти программ (5х16).

Процедуре CODER должна предшествовать процедура инициализа​ции, обеспечивающая загрузку регистров-указателей и гашение МСИ:

[image: image16.jpg]INIT:

LY

RO, $CODE

K1, $CWORD

33ATPY3KA B RO HANAMLHOID ARPECA

3 MACCHBA WCXOAHMX KOAOE CWMBOAOB
F3ATPYIKA B R1 HAYARLHOTD AAFECA

i MACCMBA KDRA KDAOHEK

3TABERUE MATPHYHOTD WHAMKATOPA
;CBPOC BARTA BMBOPKM




Отображение. Частная процедура отображения символа реализуется на основе параметризуемой подпрограммы индикации текущего столб​ца. Подпрограмма строится по тому же принципу, что и рассмотренная ранее подпрограмма отображения символа на текущем знакоместе линейного дисплея на основе ССИ. Отличием подпрограммы COLUMN является то, что блок перекодировки вынесен в самостоятельную про​цедуру, а формирование нового байта выборки осуществляется не сдви​гом, а инкрементом регистра. Входными параметрами для подпрограм​мы являются: номер колонки (регистр R2), текущий адрес кода ко​лонки (КК) в массиве CWORD (регистр R1) и текущее значение счетчи​ка колонок (регистр R7):
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Перед первым вызовом подпрограммы в нее должны быть переданы исходные параметры:
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Задание исходного значения содержимого счетчика колонок символи​ческим именем CTCOL позволяет использовать подпрограмму COLUMN для реализации процедуры динамической индикации группы символов на линейном дисплее. Символическое имя CTCOL должно быть определе​но директивой ассемблера. Например, для МСИ 5х7
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Для обеспечения немерцающей и яркой индикации обращение к про​цедуре COLUMN должно осуществляться через каждые 50/5 = 10 мс.

Вывод строки символов. Линейный дисплей на основе МСИ представ​ляет собой устройство, показанное на рис. 7.10. С точки зрения разра​ботчика программы это совокупность из 5N колонок, где N - число знакомест. Для вывода группы символов на дисплей с помощью про​цедуры COLUMN необходимо предварительно определить символиче​ское имя CTCOL как 5N. Для 8-позиционного линейного дисплея это определение выглядит так:
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Коды всех колонок должны быть сформированы до обращения к подпрограмме COLUMN процедурой перекодировки, которая для рас​сматриваемого случая будет иметь вид
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Рис. 7.10. Линейный дисплей на матричных индикаторах

Для обеспечения немерцающей и яркой индикации обращение к под​программе COLUMN должно осуществляться через каждые 50/40.= = 1,25 мс. Удобнее всего это делать по прерыванию от таймера.

7.3. Сопряжение МК с клавиатурой и линейным дисплеем на основе БИС КР580ВД79

Описание БИС контроллера клавиатуры/дисплея (ККД) КР580ВД79 приведено в приложении П1. Использование ККД позволяет разгрузить МК от рутинных операций опроса клавиатуры и поддержания (рефре-ша) изображения на однострочном дисплее.

Одна из возможных схем подключения контроллера клавиатуры/ дисплея к МК51 показана на рис. 7.11. При таком подключении конт​роллер входит в адресное пространство ВПД. Линия Р1.0 соединяется с линией ао контроллера и должна быть установлена/сброшена перед обращением МК к контроллеру в зависимости от типа обращения (управление/данные). Вход выборки контроллера соединен с общей точкой, и, таким образом, контроллер всегда готов к обмену с МК. Выход сигнала запроса прерывания (IRQ) контроллера соединен с ли​нией Р1.1 МК и может быть программно опрошен для определения факта нажатия клавиши.

Шина данных и линии чтения/записи контроллера соединяются напря​мую с соответствующими линиями МК51. На вход CLK подается сигнал
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Рис. 7.11. Схема подключения ККД к МК51

частотой примерно 2 МГц с выхода ALE. Контроллер клавиатуры/ дисплея в нашем примере обеспечивает ввод в МК кода нажатой кла​виши (одной из 20) и поддерживает изображение на восьмипозиционном однострочном дисплее. Для сканирования клавиатуры и дисплея до​полнительно используется инвертирующий дешифратор на восемь выходов. Диоды на выходе дешифратора необходимы для защиты от короткого замыкания между собой его выходов при одновремен​ном нажатии нескольких клавиш.

Дисплей показан на схеме условно; предполагается, что он снабжен необходимыми буферными схемами для обеспечения требуемых токов нагрузки. Сигнал 0 на входе R обеспечивает гашение всех индикаторов одновременно.

Матрица клавиш расположена таким образом, чтобы SCAN-код клавиши совпадал с двоичным кодом шестнадцатеричной цифры, нанесен​ной на клавишу. Входы SHIFT и CNTL заземлены. Клавиатура состоит из 16 цифровых клавиш (0-F) и 4 клавиш управления (функциональ​ных) , коды которых больше OFH.

Для того чтобы настроить контроллер клавиатуры/дисплея на опреде​ленный режим работы, основная программа МК-системы должна загру​зить в него управляющие слова инициализации (УСИ) и в требуемый момент выдать управляющее слово операции (УСО). Ниже приводится программа инициализации, которая настраивает контроллер на режим работы с восьмипозиционным дисплеем, распознавания одиночного нажатия клавиш и сканирования знакомест дисплея счетчиком:

[image: image25.jpg]FBEPCHA AXA MKL1
PBOA KOAA

WAIT:

JINB
SETB
LY

MOVX

CLR
HOVX

KAABWEW
P1.1,WAIT
P1.0
Ar340H

@ROA

P1.0
Ar@RO

FONMAAHME HARATHA KIABMEM

7 YCTAHOBKA AQ

SNOATOTOBKA MTLHWA HY XEBOW

3 AMEWKM BYGEPA KMABWATYFPM
$3ATPY3KA YRPABAADREr0 CAOBA

7 OWEPANWM (YCO) B KOHTPOXAEF
3CBPOC A0

FYTEHME KOAA KMABWEM W3 EYOEFA




Коэффициент деления входного синхросигнала (CLK) необходимо установить таким образом, чтобы внутренняя опорная частота контрол​лера получилась около 100 кГц. Так как частота сигнала ALE равна при​мерно 2 МГц, то коэффициент деления выбирается равным 20. Содержи​мое регистра RO не имеет значения, так как в нашем примере контрол​лер "закрывает" собой все адресное пространство ВПД. После инициа​лизации контроллер будет работать параллельно с МК и избавит его от необходимости выполнения программ опроса клавиатуры и поддержа​ния изображения на дисплее.

Для ввода кода нажатой клавиши в МК необходимо выполнить сле​дующие действия:
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Как только контроллер клавиатуры/дисплея зафиксирует нажатие клавиши и определит ее SCAN-код (совпадающий с двоичным кодом шестнадцатеричной цифры клавиши), он сразу оповестит об этом МК, установив сигнал на выходе запроса прерывания (IRQ). После обнару​жения сигнала 1 на входе Р1.1 МК может прочитать код клавиши из контроллера. Но для этого надо предварительно загрузить в контроллер УСО "Чтение", специфицирующее источник информации (буфер кодов клавиш) и адрес ячейки. После этого при aq = 0 можно вводить код клавиши в МК.

