
应用奇葩 !"#$%&’ () *%%&+,-.+(/

!" !"## $%&$%&’()*+,-.
蒙 艳!孙旭华!姜铁梅

!上海自动化仪表股份有限公司技术中心 "上海 !"""#!#

摘 要! 工业控制现场中的分散控制系统 "$%&#需要特定的 $%& 操作员键盘对其进行控制 $ 研
究了基于 ’() 微处理器的 $%& 专用工业键盘 !设计了具有 *&+!," 通信协议的标准 -.$ 类键盘接口
程序以及具有标准 /% 键盘和 $%& 功能扩展键盘功能的键盘任务处理程序 $ 实验结果表明 ! 设计合
理%系统稳定可靠!能满足工业现场环境的需要 $
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随着工业控制现场中分散控制系统 !$%&"的发展 #
需要特定的 $%& 操作员键盘对系统进行控制 % 该键盘
使操作员能对系统的操作更加直观 & 操作方法更加简
捷 #以降低对操作员的操作技能要求 #进一步减少误操
作的可能 #从而提高整个生产线的自动化能力 % $%& 操
作员键盘正是基于这个目的产生的 %该键盘在功能上除
了兼容标准 /% 键盘的功能外 #增加了 $%& 功能扩展区
和用户自定义扩展区 %在该键盘按键壳体上印刷按键功
能 #如逻辑开 &逻辑关 &手动 &自动 &报警 &输出步长等
等 #一旦有按键动作 #键盘立刻响应并将按键编码发给
主机 #主机根据接收到的按键编码调用相应的子函数来
完成响应功能 % 同时该键盘支持目前广泛流行的 *&+
接口的标准 /% 键盘通信协议 % *&+ 协议专门为人机交
互设备提供了接口描述 #即 -.$ 设备类 % 用户可以按照
-.$ 设备类的协议设计通用键盘 #也可以根据自己的需
要设计特殊的键盘 #以满足不同的应用场合 % *&+ 通信
协议的设备一旦接入主机 *&+ 接口 # 主机调用底层驱

动自动完成 *&+ 设备的枚举 # 实现方便快捷的即插即
用 % 另外该键盘可记挂标准 /% 键盘 #即便在 $%& 操作
员键盘故障或在高级工程师操作管理模式下 #可使用标
准 /% 键盘做进一步的操作 % 在基本功能上与标准 /%
键盘保持一致 #可相互控制 %<LEKDOP 状态 % 本文描述的
正是这样一个基于 ’() 的 $%& 专用工业键盘的研究与
实现 %

7 系统硬件实现
该键盘硬件主要由 ’() )%*&*&+ -*+ 等控制电

路以及矩阵式键盘组成 %
787 9:; ;<= 控制电路和矩阵式键盘

’() )%* 控制电路主要负责与主机的通信 # 完成
*&+ 通信建立 &按键扫描 &键码确认以及发送 % ’() 其
他部分电路包括 @0’W 调试电路接口 &复位模块 &晶振介
入电路等常规电路 %另外还有一个 W/.X 端口做指示灯 #
用于指示键盘 %’/& 键 %
本设计微处理器选用 &0 公司的 &0)1!Y3"1(404%
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!"#$%&’($)*"* 是 +)# 公司具有突破性的 ,-./01 2#$
内核的 !"#$% 系列 $% 34/ 闪存微控制器的增强型产品 !
具有高性能 "低功耗 "实时应用且具有竞争力价格等多
项优点 # 其工作频率为 5% #67#’8%9 :#;<!=#67$ 片上
集成了 $% >? 的 &@ABC 代码存储器和 ’( >? 的 !)+# 用
户数据存储器 $ 通过 +<? 总线连接丰富和增强的外设
和 ; =D$ 集成 $ 个定时器 "9’ 个快速 ; =D 端口以及 !<;"
;%,"E!+)"",+F 等多种标准通信接口 G ’H$嵌入了一个支
持全速 E!?%8( 总线的 E!? 外设 #实现了全速 %’% #3=B&
功能接口 $可通过软件配置端点 #也可以通过软件控制
挂起 =恢复 $时钟来自内部 <II 产生的 JK #67 专用时钟
源 !
该电路主要用于检测键盘矩阵上的按键情况 #并处

理包括特殊功能键在内的数据传输 #具体功能由软件编
程实现 !本设计中键盘需要支持 K* 个按键 #接口部分为
矩阵式键盘 #列线通过电阻接正电源 #用 #,E 的 ’’ 个
; =D 口做通用输出口 # 作为键盘扫描信号的输出口 $行
线用 K 个 ;=D 口做通用输入口 #作为键盘反馈信号的输
入口 ! 这样总共使用 ’L 个 ; =D 端口即可控制多达 ’’!
KMKK 个按键 # 减少了 ; =D 口的占用 # 满足了 K* 个按键
的需要 ! 将全部列线置低电平输出 #然后读行线有无低

电平出现 ! 当没有按键按下时 #所有的输入端都是高电
平 #代表无键按下 $一旦有键按下 #则输入线就会被拉
低 # 这样通过读入输入线的状态就可得知是否有键按
下 !
此外本项目采用 ;+) !NB/0O 公司为 +)# 微处理器

开发的一个集成开发环境 ;+) PQ+)## 需要配套的
;+) R2I;F> 仿真器 ! R2I;F> 一端通过 <, 机 E!? 口与
<, 连接 # 另一端通过标准 %( 芯 R"+S 插头与目标板连
接 #并将目标板的电源接上 #即可进行应用程序的在线
调试 !
单片机控制设计电路如图 ’ 所示 !

012 345 635 部分
E!? 6E? 控制电路主要是为该键盘作冗余 #将 E!?

数据分成两路 #一路接收和发送键盘的数据 #另一路作
为独立的 E!? 口 # 可与其他的标准 E!? %8( 设备通信
%如标准 <, 键盘 &# 以防工业现场恶劣环境下键盘故
障 ! E!? 6E? 芯片采用赛普拉斯的 ,T,5*9*%’#主要接
口是 ’ 路和上位机通信的 E!? 接口 %:2 ":U &#另 % 路
为6E? 分出来的 % 路 E!? 接口 # 其中一路作为外接
E!? 口 # 另一路则接到 +)# 作为键盘通信的数据传输
口 %::’2::’U::%2::%U&! 另有 #;,%(%*2%T# 的电源

图 ’ 单片机控制电路
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保护关断芯片 !作为保护电路与 !"!#$%$&’ 相连 "
012 电源部分电路
电源部分电路采用 ()* 供电 " ()* 为 % + 供电 !通

过 ,-’’’#-./0121 的线性电源芯片转换为 131 + 电源 !
为 ()* 4(* 和 56- 芯片供电 "

3 系统软件设计
本设计中软件主要是对硬件电路的驱动 ! 实现与

()* 口的通信以及键盘的响应
功能 " 首先对 56- -!( 进行系
统初始化 ! 包括系统时钟设置 #
7.89 口的初始化设置 $ 其次对

()* 模块中断配置与使能 !中断
包括 ()* 低优先级中断 #()* 唤
醒中断 #按键控制中断等 !并对

()* 模块时钟设置和使能 !然后
初始化 " 对定时器 :8-& 进行设
置 !之后进入循环任务函数 " 循
环任务函数有两个 %一是主机枚
举响应 $另一个是使用定时器中
断方式实现键盘任务 " 键盘主程
序流程图如图 & 所示"
310 456 任务处理设计

()* 键盘是 48; 类设备的一种 !遵循着 ()* 设备启
动过程 "即每次设备接入总线 !先进入设备检测状态 !总
线对设备进行总线复位 $其次是设备枚举过程 !在这里
()* 设备将被枚举为标准的 48; 类键盘 "主机通过默认
端点 < 发送 )=:(. 包 !得到设备描述符 !然后给设备分
配新的地址 !分配成功后 !主机将通过新的设备地址向
设备依次发送标准 ()* 请求来获取设备的配置信息 !
即获得设备描述符 #配置描述符 #接口描述符 #端点描述
符 #48; 描述符和报表描述符 " 通过设备的这些描述符 !
主机就知道了设备的详细信息 !并根据设备的配置情况
对设备的端点进行操作 " 这些操作包括 %初始化端点数
目 !分配各端点所需使用的 .>?@AB *CDDAE$初始化所使用
的端点 !配置端点的传输类型 #传输方向 #.>?@AB *CDDAE
地址和初始状态 " 在需要发送数据或接收数据的时候 !
使能端点 $ 并在该端点的中断回调函数中处理数据 !如
果需要则使能下一次传输 " 以上便是实现 ()* 键盘设
备的步骤 "

()* 设备描述符如下 %
FAGHI>EJK;ALM?A;AN?EMOBIE P QR

S
<T’&! UVH,AWXBYVU
<T<’! UVH;AN?EMOBIE:GOAVU
<T<<!<T<& UVH?J()*VU
<T<<! UVH;ALM?A!Z>NNVU
<T<<! UVH;ALM?A)CH!Z>NNVU

<T<< ! UVH;ALM?A.EIBI?IZVU
<T[< ! UVH->T.>?@AB)M\A $[VU
<T]]!<T]] UVMJ+AWJIEVU
<T’$!<T’< UVMJ.EIJC?BR<T’<’$VU
<T<<!<T<& UVH?J;ALM?A EAZ 3 &3<<VU
’! UV8WJAT ID NBEMWX JAN?EMOBIE JAN?EMHMWX

^>WCD>?BCEAEVU
&! UV8WJAT ID NBEMWX JAN?EMOBIE JAN?EMHMWX OEIJC?BVU
1! UV8WJAT ID NBEMWX JAN?EMOBIE JAN?EMHMWX BYA

JALM?A NAEM>Z WC^HAEVU
<T<’ UVH_C^!IWDMXCE>BMIWNVU

‘
在实际设计与开发中 !由于 ):-1& 提供丰富的 ()*

标准函数库 !充分使用该函数库会加快开发进程 " 下面
是一段对 8_ 端点的初始化和使能以及 8_ 传输的关键
代码 %

UV8WMBM>ZM\A =WJOIMWB 8W ’VU
)AB=.:GOA &=_;.’ !=.K8_:=66(.:’ $
)AB=.:T5JJE&=_;.’!=_;.’K:/5;;6’$

)AB=.:T!ICWB&=_;.’!] ’$
)AB=.:T)B>BCN&=_;.’!=.K:/K_5F’ $

UV!IOG FAGHI>EJ L>ZCA MW =_;.’ :T .>?@AB -A^IEG 5EA>VU
()*K)8,KaEMBA&=.’K8_!FAGHI>EJK*CDDAE!]’ $
UV=W>HZA =WJOIMWB 8W ’ DIE BE>WN^MNNMIWVU
)AB=.:T+>ZMJ&=_;.’’ $

UV=.TK8_K!>ZZH>?@VU
=.TK8_K!>ZZH>?@ &LIMJ’ %
()*K)8,KaEMBA &=.’K8_!FAGHI>EJK*CDDAE!] ’$
)AB=.:T)B>BCN&=_;.’!=.K:/K+5,8;’ $

313 键盘任务处理设计
键盘任务处理函数 @AGHI>EJ &’ 流程图如图 1 所示 "

先对按键进行扫描 !若无按键按下 !则每隔 ’< ^N 扫描
一次 " 若有按键按下 !
记录下按键所处键盘

的位置代码 ! 转向消
抖处理 " 所按下按键
若通过消抖处理 !则
确认其位置代码 !进
入到按键处理阶段 !
将位置代码转换为按

键 48; 码并发送 " 否
则释放其位置代码 !
转到按键扫描处重新

扫描 " 发送完其 48;
码的按键再进行消抖

处理判断其释放否 "

图 & 键盘主程序流程图

开始

系统设置!包括系统时钟
设置!7.89初始化设置

()* 中断配置#时钟配置

()* 初始化

定时器 :8-& 设置

aYMZA&’’

主机枚举响应

定时器中断实现每隔

’< ^N 调用 @AGHI>EJ&’函
数一次!实现键盘任务

图 1 键盘任务处理函数 @AGHI>EJ&’流程图

开始

键盘按键扫描

是否有按键按下(

消抖处理

通过消抖处理否(

按键处理!按键 48; 码发送

扫描已按下按键是否释放

释放否(

_

_

_ "

"

"

]]
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图 ! 按键状态转移图

"#$% &
!扫描"

"#$% ’
!消抖"

"#$% (
!等释放"

"#$% )
!按键确
认发送"

按键未释放

按键已释放

无按键按下

有按键按下

消抖未通过

消抖已通过

若按键未释放则继续等待 #若已释放则转向按键扫描处

重新扫描 $
在具体设计中引入状态转移分析法和定时器中断 $

将按键的所有状态分为 ! 种 %状态 & 为按键扫描 #状态

* 为按键消抖处理并确认 #状态 ) 为按键键码转换并发
送 #状态 ( 为等待按键释放状态 $ 以上的函数流程实际

上是在这 ! 个状态中转移 #如图 ! 所示 $ 设置一个状态

标志位 +%,-$.#.% 来表示按键所处的不同状态 #采用多分

支结构 $/01231#$%#可以很方便地实现 $

定时器中断是使 4"5 的 674) 定时器产生 *& 8$ 的
定时中断 $ 主程序每隔 *& 8$ 中断调用 +%,9:#;< !"函数
一次 $ 当无按键按下时 #+%,-$.#.%=&#执行 1#$%&#即实现
了每 *& 8$ 执行一次键盘扫描 $ 若有按键按下 #则定位

其按下按键的位置代码 #并使 +%,-$.#.%=*$当 *& 8$ 后再
次调用 +%,9:#;< !"函数 #这时 +%,-$.#.% =* 而进入 1#$%*#
在 1#$%* 中对前面所定位的按键位置再次进行确认 #若

还在 #则再次确定其位置代码 #并使 +%,-$.#.%=)$ 如此时
按键已经释放 #说明为假按键 #则使 +%,-$.#.%=&#返回按
键扫描 $ 这里巧妙利用了两次定时中断的 *& 8$ 间隔实
现按键的消抖处理 $ 若 +%,-$.#.% =)#*& 8$ 后再次调用

+%,9:#;< !"函数时则进入 1#$%)#这里将已确认的按键位
置代码转化为按键代码以及最终的 >7? 码 #建立键盘报

表并发送给主机 # 然后使 +%,-$.#.%=($ 当下一个 *@ 8$#
+%,-$.#.%=( 则进入 1$#%(#等待按键释放状态 #此时再次

扫 描 前 面 已 确 定 按 键 的 位 置 # 若 按 键 已 释 放 # 则

+%,-$.#.%=&#下一个 *& 8$ 来临则进入 1#$%& 重新按键扫
描 &否则仍然 +%,-$.#.%=(#继续等待释放 $ 这里也巧妙地

利用了这 *& 8$ 进行按键释放时的去抖动处理 $
另外在多键 !含双键 "’特殊功能键和复合键的实现

中 #该软件也设计了比较好的实现方法 $譬如多键 #设置

内部缓存器 #在逐行扫描中将每个按下按键在矩阵键盘

中的位置代码存入其中 $之后的消抖处理等操作的对象

便是缓存器中的按键位置代码值 $ 系统处理的普通键数

最多为 A 个 #超过则为溢出 $对于特殊功能键 #其形式上

是单键 #实际实现的是多键的功能 $ 只要将单键在发送

前转换成需要的多键 >7? 码 #即可方便实现 $ 对于复合

键 # 理论上是两个以上按键同时按下所完成的功能 #实

际情况很难实现真正的 (同时按下 )#它们的时间差别可

能长达 B& 8$$譬如对引导键 C>7D6 键的设计 #需设置专

门标志位 C20E.+%,-EF#G# 有 C>7D6 按下则 C20E.+%,-EF#G=*#
否则为 H$ 在第一次检测出 C>7D6 单按键时 #改变状态

标志位为 *$ 随后的按键扫描中 #若再无其他按键按下 #
则 +%,-$.#.%=&#直到有其他按键按下 #+%,-$.#.%=*$ 这在
软件中实际上是对状态 & 的细化 $同理 #在各个状态中 #
因为该键的特殊性 #也有相应的细化过程 $
从以上分析可见 # 这样的软件设计不仅结构清晰 #

代码简洁 ’实现便捷 #而且使得当无按键按下 #键盘每

*& 8$ 扫描一次 &当有确定非复合按键按下 !即通过消抖

处理 "#则键盘响应速度在 (& 8$ 以内 #如此的响应速度

大大提高了键盘的灵敏度 $

?"C 系统是目前工业控制领域的核心系统 #其专用

键盘是提高整个生产线自动化能力的关键一环 $该专用

键盘的设计避免了现有键盘电路特殊按键实现复杂 ’软

硬件成本高的情况 $ 本文研究开发的基于 IJ4 的 ?"C
专用工业键盘 # 实现了对多达 KA 个按键的控制 $ 采用

C64() 芯片及有效率的软件开发大大提高了产品开发
的速度 $ 经过实验结果与实际应用证明 #该专用键盘易

用性 ’可靠性达到了工业要求 #并可产生很大的经济效

益 $
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