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摘 要：键盘是单片机系统最重要的一种输入设备。设计了一种用 $ 个键最多可实现 ’ 个键

功能的压缩键盘。该键盘使用独立式按键键盘的硬件结构，软件上使用矩阵式键盘的硬件构

成原理，既具有独立式按键键盘硬件结构简单的特点，又具有矩阵式键盘软件实现的优点。

详细介绍了其设计原理以及软件的实现过程。

关键词：单片机；键盘；压缩

中图分类号：()&*+#" 文献标识码：, 文章编号：!*-! . ’&""（"%%"）%& . %%!$ . %$

在单片机应用系统中，为了使所设计系统具

有人机交互性能，通常要对其进行输入通道和输

出通道的设计，键盘则是一种最重要的人机对话

输入设备。

键盘有 " 种基本类型：编码键盘和非编码键

盘［!］。编码键盘本身除了按键以外，还包括产生

键码的硬件电路，这种键盘使用十分方便，但价格

较高，一般单片机系统较少采用。非编码键盘是

靠软件来识别键盘上的闭和键，由此计算出键码。

非编码键盘几乎不需要附加硬件逻辑，在单片机

应用系统中被普遍使用。

非编码键盘在硬件设计上，有独立式按键键

盘和行列式键盘 " 种接线方法［!］。独立式按键是

指直接用 / 0 1 口线构成的单个按键键盘。独立式

按键电路配置灵活，软件结构简单，但每个按键必

须占有一根 / 0 1 口线，在按键数量不多时，常采用

这种按键电路。行列式键盘又叫矩阵式键盘，用

/ 0 1 口线组成行、列结构，按键设置在行列的交叉

点上。

一般在设计单片机应用系统时，需要按键较

少时采用独立式按键键盘，而在需要按键较多时，

采用行列式键盘。但行列式键盘不仅硬件接线复

杂，键号的判断和识别程序也较为繁琐。在本文

中，介绍使用软件将多个按键功能压缩至 $ 个按

键上，该键盘采用独立式按键的硬件结构，软件上

使用子键功能入口地址表的形式［"］。该键盘不仅

在硬件上接口简单，软件实现也非常容易。使用

该键盘能有效的缩小电路板的体积，减少程序软

件长度，从而节省存储器间。

! 实现原理

该键盘在硬件上使用独立式按键键盘的硬件

结构，而在软件上实现了使用矩阵式键盘的功能。

对于矩阵式键盘，如果它有 & 行 $ 列，则可以构成

一个 &"$ 键盘，共有 !" 个功能键。在本文所设

计的键盘中，行线使用一个按键实现，行线数由该

键的按键次数确定，列线则由其它几个按键提供。

假如一个键盘使用 $ 个按键，$ 键中 ! 个用于提

供行线，设置其它 & 键的功能，当该键按键次数为

! 时，其它 & 键为 )!!、)!"、)!& 功能，而当该键按

键次数为 " 时，其它 & 键为 )"!、)""、)"& 功能，当

该键按键次数为 & 时，其它 & 键又为 )&!、)&"、)&&
功能，根据此原理，使用 $ 个按键可以实现 ! 行 &
列共 &"! 个键功能，这里的 ! 为用做行线的键

即功能设置键的按键次数。将该按键次数存于一

内存单元（或寄存器）中，每按一次，该单元加 !，

读出该单元内容，就可知道其它 & 键处于何种功

能［!］。

经分析，不管一个系统需要多少个按键，都可

以使用 $ 个按键来实现，共实现 !"& 个键功能，
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其中一个键用于选择其它键的功能。如在许多控

制系统中，最典型的就是设置控制参数，使用 ! 个

键实现，其中一个键进行功能选择，使其它 " 键处

于参数设置状态，分别设置为移位、加、减功能，这

样，通过 ! 个键就实现任意参数的设置。

# 硬件电路设计

硬件上该键盘采用独立式按键键盘的结构。

按键可以接在单片机的并行输入 $输出口如 %& 口

上，也可以接在扩展输入 $输出接口如 ’#(() 的并

行口上。本文假设将 ! 个按键接在单片机的 %&
口的低 ! 位即 %&* + , %&* "，每根键输入线通过

&+- 的上拉电阻后接 . ( / 电源，这样在有键闭合

和时确保有低电平输入。该键盘可接为查询方

式，也可接为中断方式，在本文中以查询方式进行

阐述。键盘硬件电路如图 & 所示。

图 & 简单键接口电路

!"#$& %&’ (")*+’ ,’-./01’2345’ 6"257"1

" 键扫描过程［"］

当某一按键 0!（ ! 1 & , !）闭合时，%&* ! 输

入为低电平，释放时 %&* ! 输入为高电平。实际

上，机械按键的簧片存在着轻微的弹跳现象，在按

下一次 0! 时，%&* ! 的输入波形如图 # 所示。

图 # 键输入波形

!"#$# %&’ /0*71’8 94:’ ;3 ,’-

图 # 中 "& 和 "" 分别为键闭合和释放过程中

的抖动期，呈现一串抖动脉冲波，其时间长短与按

键的机械特性有关，一般为 ( , &+ 23 之间。 "# 为

键闭合时的稳定期，其时间长短由操作员的动作

所确定，一般为几百毫秒至几秒。 "+、"! 为键释放

期，释放期 %&* ! 为高电平。为了确保 4%5 对键

的闭合仅做一次处理，必须去除键抖动，通过调用

延迟子程序来解决，在键的稳定闭合时才读出键

的状态。一般理解将去抖动延迟子程序与键的抖

动期设置一致，即 ( , &+ 23。经实际验证，这样设

置远不能去抖动，而将延迟子程序设置为 !+ , (+
23 为宜，才能稳定地读取键值。这样既去除了抖

动，又不会超出键的稳定闭合期。

为了去除抖动并对键的一次闭合只做一次处

理，键扫描子程序应包括如下几步：

（&）判断键盘上有无键闭合。读入 %& 口的状

态，如 %& 口的低 ! 位不全为 &，则有键输入。

（#）去除键抖动。在有键按下后，延迟 (+ 23
后判断键盘状态，如仍为有键按下状态，则认为有

一个确定的键按下，否则按键抖动处理。

（"）求按下键的键号，进行键功能处理。

（!）闭合键仅进行一次处理。等待键释放以

后再重新扫描键盘。

! 键盘程序设计［"］

键盘程序设计包括键扫描程序和判断键号转

入键功能入口地址两个子程序，前面介绍了键扫

描程序，下文将重点介绍判断键号转入键功能入

口地址子程序。键盘处理程序框图如图 " 所示。

图 " 键盘处理程序框图

!"#$" %&’ !+;< ="4#24) ;3 1&’ ,’->;42? @2;#24)

在本系统中，! 个按键接在单片机的 %& 口的

低 ! 位上，当有键稳定闭合时，将 %& 口内容读入

累加器 ) 中，使用 67 89:，;<= 指令，依次对累加器
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! 的第 " 位、第 # 位、第 $ 位进行判断，当该位为 #
时，证明没有键闭合，跳转至偏移地址，再对下一

位继续判断。通过判断键号的排列顺序也就确定

了这 % 个键中 " 号键优先级最高，接下来是 #、$
号和 & 号键。

" 号键的按键次数存于内部 ’!( &") 单元

中，如上文所示在本文中，以 % 个按键为例，" 号

键为功能选择键，选择其它 & 键的状态，这样 % 个

按键可以形成 * 个功能键，所以内部 ’!( &") 单

元中的最大数应为 %。根据 &") 中内容可以确定

其它 & 键的功能。检测到其它 & 键有键闭合时，

将其键号送入累加器 ! 中。根据 &") 中所存按

键次数和累加器 ! 中的键号就可计算出键功能

程序的入口地址。

在本文中，将键功能程序入口地址存放在一

个表格中，如后面程序所示，表格中使用长跳转指

令 +,(- 进行跳转，由于每条 +,(- 指令占用 & 个

存储单元，所以键功能程序入口地址为：

［（&")）. #］/ * 0［（!）. #］/ &
在本程序中使用 (123 4! 0 -3 查表指令，

可以从其后面 $55 个字节的存储单元内取数，而

每条 +,(- 指令占 & 字节，所以使用本程序最多可

以扩展 $55 整除以 & 即 65 个键功能。由于 7!8
跳转地址表紧接于 (123 指令后，所以没有必要

进行偏移量地址调整。同时，使用带 -3 的 (123
指令节省了 9-7’ 寄存器，避免了对 9-7’ 的堆栈

保护。

5 参考程序

；检测是否有键按下

:3!;：!3!++ 7<:7=<>
3,;< !，? "@)，:3!;#
!,(- =A

；调用 5" BC 延时去抖动

:3!;#：!3!++ 9+(5"BC
!3!++ 7<:7=<>
3,;< !，? "@)，="
!,(- =A

；判断是否 " 号键按下，按键次数送 &") 单元，如

为最大按键次数则清 "，否则加 #
="： ,8 !33D"，=#

(12 !，&")
3,;< !，? "%)，="#
(12 &")，? "

!,(- =5
="#： E;3 &")

!,(- =5
；# 号键按下，将键号 # 送 ! 中

=#： ,8 !33D#，=$
(12 !，? #
!,(- =%

；$ 号键按下，将键号 $ 送 ! 中

=$： ,8 !33D$，=&
(12 !，? $
!,(- =%

；& 号键按下，将键号 & 送 ! 中

=&： (12 !，? &
；计算键功能入口地址

=%： (12 8，? &
(F+ !8
G3) !，&")
(12 8，? *
(F+ !8
!99 !，&")
3+’ 3
:F88 !，? #$
(12 9-7’，? 7!8
,(- 4! 0 9-7’

；键功能入口地址表

7!8： +,(- -##
+,(- -#$
+,(- -#&
+,(- -$#
+,(- -$$
+,(- -$&
+,(- -&#
+,(- -&$
+,(- -&&
+,(- -%#
+,(- -%$
+,(- -%&

；等待闭合键释放

=5： (12 -#，? "@)
(12 !，-#
3-+ !
!;+ !，? "@)
,;H =5

=A： ’<7 ；返回
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；键盘检测子程序

!"#!$"%：&’( )*，+ ,-.
&’( /，)*
0)1 /
/21 /，+ ,-.
3"!

；, 号键按 * 次，* 号键功能程序

)**：

⋯⋯

14&) $5
)*6：

⋯⋯

14&) $5
；, 号键按 * 次，7 号键功能程序

)*7：

⋯⋯

14&) $5
⋯⋯

⋯⋯

)86：

⋯⋯

14&) $5
；, 号键按 7 次，7 号键功能程序

)87：

⋯⋯

14&) $5

9 结论

本文所介绍的键盘，采用简单键接口电路，使

用 8 个按键最多可以实现 :5 个键功能，可满足多

数系统的键输入要求。该键盘不仅硬件电路结构

简单，而且在软件上采用键功能入口地址表的形

式，使程序简单明了，是一种键盘设计新思路。由

于 10; 液晶显示器具有自动造字功能，如果在实

际使用时配上使用 10; 显示器显示的键盘功能

说明，则本键盘的使用将更加方便。
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