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一种改进型矩阵键盘电路)

张绍荣
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!桂林航天工业学院电子信息与自动化学院 桂林
/"$%%"

"

摘
!

要!在分析现有键盘电路不足的基础上"提出了一种新型的矩阵键盘电路!现有的矩阵键盘电路"使用各种方法减少单

片机控制
Y

,

(

的数量$但是"组合按键功能#识别长短时间按键等问题不能得到同时兼顾!为了解决此问题"改进型键盘电路

通过外加计数器#译码器以及若干二极管"使用
!

个单片机
Y

,

(

端口即可实现
"W"

矩阵键盘的检测和识别"同时在程序设计

中构建一个按键结构体"记录组合按键信息和按键按下的时间!实验结果表明"改进型矩阵键盘电路可正确识别单按键和组

合按键"同时可识别长短时间按键!另外"简单的控制接口和程序设计为矩阵键盘在不同单片机系统上的移植带来了极大的

便利!

关键词!矩阵键盘$

Y
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(
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a=
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P11

的智能静脉输液器网络控制系统设计.%编号'

è !%$/a-$"+

&资助

#

!

引
!

言

在检测和控制系统中"矩阵键盘得到了广泛的使

用(

$N"

)

!由于单片机
Y

,

(

资源紧张"传统的
"W"

矩阵键盘

要占用
)

个
Y

,

(

口%行列各
"

个&"对于一些系统来说还是

不能接受!于是设计者开始寻找各种方法来减少矩阵键盘

对
Y

,

(

口的占用数量"但是传统的做法更多的是想方设法

减少
Y

,

(

数量"对于组合按键检测#识别长短时间按键#多

个按键同时按下引发的高低电平短路等问题欠缺周全的考

虑!本文先分析现有矩阵键盘的优点和不足"提出一种改

进型的矩阵键盘电路"随后给出矩阵键盘的驱动程序!

:

!

现有的改进型键盘电路

对已有的改进电路进行归类总结"深入分析其优缺

点"通过取长补短提出一种新的改进型电路!以下是一些

常用的改进型矩阵键盘电路!

+

(#

+
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使用二极管和组合逻辑电路改进

文献(

/

)介绍了使用二极管搭建阶梯式键盘"对硬件

电路和程序都给出了详细的论述"实现了
"

个
Y

,

(

对
"W"

矩阵键盘的控制!文献(

S

)使用组合逻辑的思想"使用
"

个
Y

,

(

实现对
"W"

矩阵键盘的检测和识别!

此类电路充分利用了二极管的单向导通性和组合逻

辑设计思想"大大减少了控制
Y

,

(

的数量"但是当电路中

有多个按键按下时"会导致某些按键的键值无法正确识

别"即不支持组合按键的功能!

:=:

!

基于
7>

转换的键盘电路

电路组成如文献(

#

)的图
$

所示"主要由电源#分压电

阻和按键组成!当不同的按键按下时"将输出不同的电压

值"通过
,-.

%

3E3A?

2

NL?N@=

2

=L3AF?EQ1DL1D

&测量这个电压

值即可判断是哪一个按键按下!此类键盘电路"对集成了

,-

功能的单片机处理器尤其方便!但是按键的准确识

别受
,-

的转换精度#电源的稳定性#电阻的精度和温度

特性等因素的影响"经常会出现按键误判的情况$受多方

面的综合影响"工作并不可靠!

图
$

!

电路原理结构

!!

文献(

)

)做了相应的改进"使用恒流源给键盘供电"经

改进后"电路的稳定性将得到提高"但是仍有一些问题未

得到解决!比如"如果要处理多按键同时按下的情况"软

件的处理将异常的复杂!另外"当单片机由
/X

供电转到

+;+X

供电的时候"分压电阻要重新选择"程序也要重新

设计"可移植性不高"用户使用不方便!

:=;

!

专用键盘管理芯片

使用专门的键盘管理芯片!此类电路可检测的按键

数量比较多"一般控制
Y

,

(

数量需要
+

!

"

个!此类芯片

功能强大"因此价格也比较贵!另外"内部的寄存器也比

较复杂"用户需详细了解芯片的接口信号和内部寄存器配

置"才能掌握电路的设计和程序编程!此类电路在单片机

系统里面不经常使用"通常使用在庞大和复杂的系统

里面!

:=<

!

使用计数器或者译码器

文献(

9

)使用优先编码器实现对矩阵键盘的扫描"相

对其他方案"

Y

,

(

数量减少不明显$另外"由优先编码器的

工作原理可知"此电路不能处理一个以上的按键被同时按

下的情形!文献(

$%

)使用译码器实现
$S

个按键的扫描"

占用了单片机
/

个
Y

,

(

端口!但是"如果电路中有多个按

键按下时"译码器输出端将发生高低电平短路的现象!本

文将在文献(

9

)和(

$%

)的基础上进行改进!

;

!

两线式矩阵键盘

在文献(

9

)和(

$%

)的基础上"对矩阵键盘进行改进"提

出了两线控制的改进型矩阵键盘电路!使用计数器代替

文献(

9

)中的优先编码器"在文献(

$%

)的译码器输出端添

加二极管"防止发生-线与.现象!

电路如图
$

所示!

&̂$

为键盘与处理器的接口"除了

电源和地之外"只需两个
Y

,

(

控制信号'

.*e

和
-,',

!

计数器
#"*5$S$

的异步复位端
64

接了上电复位电路"

保证电路上电之后"计数器进行一次复位"使得初始上电

时计数器的
h+

!

h%

输出状态为-

%%%%

.!计数器并行置

位端
&_

以及计数使能端
._&

#

._'

都接高电平"保证计

数器能正常计数输出!

计数器的输出端
h+

!

h%

分别 连接 到译码器

#"*5$/"

的数据输入端
-

#

.

#

c

#

,

端口"译码器的
C$

#

C!

接到低电平"使得译码器能正常译码工作!译码器的输出

端"每一个数据口连接一个二级管和按键"按键的另外一

端连接在一起"此端口即为键盘输出的数据口'

-,',

!

数据端口
-,',

平时处于高电平"当有按键按下时输出

低电平!

此硬件电路使用两个信号线%

.*e

和
-,',

&即可实

现对矩阵键盘的扫描"一个输入"一个输出$电源供电可以

+

)#

+
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是
+;+X

"也可以是
/X

!该键盘电路可很方便应用于

+;+X

或者
/X

供电的单片机系统中"控制键盘的
Y

,

(

口

可以随意选择"减少了对硬件处理器的要求!

工作原理'在
"W"

矩阵键盘中"检测和识别按键最经

典的方法是行列扫描$而该改进型电路的键盘扫描延续了

行列扫描的思想!由处理器提供计数脉冲"计数器随着脉

冲的个数依次累加!计数器的输出端
h%

!

h+

以及译码

器的输出端
%̀

!

$̀/

的数据变化如表
$

所示"由以上的

电路连接可知计数器的计数初值为
%

"上电初始状态
h+

!

h%

输出为'

%%%%

!处理器每给一次脉冲%

.*e

信号由

低电平变成高电平&"计数器计数值加
$

"同时检测一次数

据线
-,',

!如果
-,',

为低电平说明有键按下"此时

可标识一个按键值%每给一次脉冲"计数值累加
$

"而计数

值程序设计者在每次给脉冲之前是知道的"可以把当前的

计数值作为按键值&$如果为高电平说明无键按下"处理器

继续输出脉冲"直到完成整个计数过程%

h+

!

h%

对应的

变化值为'

%%%%

!

$$$$

!

%%%%

&"在整个过程中记录按下按

键的键值"完成
$S

个按键的扫描!

表
#

!

键盘扫描过程计数器和译码器输出数据

计数脉冲
h+

!

h% $̀/

!

%̀

% %%%% $$$$$$$$$$$$$$$%

$ %%%$ $$$$$$$$$$$$$$%$

! %%$% $$$$$$$$$$$$$%$$

+ %%$$ $$$$$$$$$$$$%$$$

" %$%% $$$$$$$$$$$%$$$$

/ %$%$ $$$$$$$$$$%$$$$$

S %$$% $$$$$$$$$%$$$$$$

# %$$$ $$$$$$$$%$$$$$$$

) $%%% $$$$$$$%$$$$$$$$

9 $%%$ $$$$$$%$$$$$$$$$

$% $%$% $$$$$%$$$$$$$$$$

$$ $%$$ $$$$%$$$$$$$$$$$

$! $$%% $$$%$$$$$$$$$$$$

$+ $$%$ $$%$$$$$$$$$$$$$

$" $$$% $%$$$$$$$$$$$$$$

$/ $$$$ %$$$$$$$$$$$$$$$

$S %%%% $$$$$$$$$$$$$$$%

<

!

程序设计

<=#

!

按键结构体

为了兼顾组合按键的处理"定义了一个按键结构体'

Z1

J

1

=EH

"用于保存按键信息"主要包括按键的值#按键按下

的时间和按键按下的个数!

L

JM

1@1HBLDIFL

*

IEB=

2

E1@FG3DZ1

J

1

Q3AI1

(

$S

)$

IEB=

2

E1@A?E

2

Z1

J

1

@?KE

1

L=01

(

$S

)$

IEB=

2

E1@FG3DZ1

J

1

EI0

$

2

Z1

J

1

=EH

$

<=:

!

按键程序

以下将介绍按键的扫描程序!为了后面程序处理方

便"在处理器上电之后"先对计数器进行初始化设置"让

h+

!

h%

输出状态为'

$$$$

"这样在按键扫描时用一个
H?D

循环即可实现对按键的扫描检测!

由表
$

可知"给
$/

个脉冲即可让
h+

!

h%

输出状态

为'

$$$$

!假设使用的处理器是
/$

单片机"先对硬件接口

进行位定义!其他的处理器可以根据相应的位操作来定

义管脚信号!

BP=L

!

.*eV&$l%

$

BP=L

!

-,',V&$l$

$

初始化程序如下"在初始化程序中不检测按键!

H?D

%

=V%

$

=

#

$/

$

=::

&

*

.*eV%

$

.*eV$

$

2

经过初始化的处理之后计数器的计数状态为'

$$$$

"

现在介绍矩阵键盘的扫描和检测过程!以下是按键扫描

函数"返回参数是一个按键结构体!在逐行扫描中"如果

要检测按键按下时间"需配置一个定时器"在判断有按键

按下时"启动定时器计数"按键释放时"停止计数"由此算

出按键按下的时间!

程序的执行过程如下'首先给一个脉冲"然后检测是

否有按键按下!如果有"则记录键值"同时按键按下的数

量加
$

"在定时器中断服务函数中"记录按键按下的时间$

如果没有"继续给脉冲!此过程循环执行
$S

次"最后返回

一个按键结构体"里面包含了按键按下的数量"以及相应

的按键值!

Z1

J

1

=EHZ1

J

1
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%
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&

*
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J

1
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J

1
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M
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=

#
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$
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&

*
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$
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%
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J

1

0B

%

$%
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%

-,',VV%

&$

'4%V%

$

2

2

2

D1LIDEZ1

J

1

L10

M

$

2

在按键扫描函数返回的按键结构体中"只要按键按下

的数量大于
$

"可判断有组合键按下$而用户可以划定一

个时间阈值与返回的按键时间进行比较"通过比较判断此

按键是长按键还是短按键!通过以上的这些信息比较"用

户可以很灵活地设计自己的顶层应用程序!

?

!

实验测试

为了检验改进型矩阵键盘电路工作的正确性和可靠

性"对该电路进行了实际的测试!由于单独按键的识别检

测与长短时间按键的识别本质上是一样的"即都是对单个

按下的按键进行检测"只是按键闭合的时间长度不一样"

这个可以直接在按键结构体里面进行记录"所以这两个功

能一起检测!而组合按键测试主要测试当键盘有多个按

键按下时"该电路能否正确的检测和识别!由
";!

节的按

键扫描程序可知"按键的键值为'

$

!

$S

!

?=#

!

单按键检测及其时间测试

对
$S

个按键进行随机测试"被按下的按键随机"按下

的时间长短随机"同时保证每个按键都被按下!对电路进

行了多次测试"所有按键都能正常的检测和识别!如表
!

所示为某次测试的一组数据!单片机内部定时器的计数

时钟周期是
$

(

B

"而定时计数器为
$S

位"计数值最大为

S//+/

"所以最大只能定时
S/;//+S0B

"显然不能满足使

用要求!为了检测长时间按键"定时计数器要累积计数"

当计数值大于
S//+/

时继续从
%

开始计数!程序中有变

量记录定时器循环计数过程的次数"记为
.

$假设当按键

释放时"当前计数值为
0

"则按键按下的时间'

Z1

J

1

@?KE

1

L=01V.WS//+/:0

%

(

B

&!由于在程序设计过程中"当

释放按键时有一个按键消抖的延时"大约为
$%0B

"所以

表中所记录时间应该减去
$%0B

!

表
:

!

单按键检测

键值 按键时间,
(

B

键值 按键时间,
(

B

! "/#)9 $$ /)S9"

/ $$!+S9 $ /$#)9

S !/)S9)+ " )9S/+

$" #9S)+ # $/)9S)#

$% #!S/+ ) "+S/"/

$+ !$%"# $! +/!##"

$/ $/#)/% 9 "/)#)#!

+ $!/)# $S /"!/!/)

?=:

!

组合按键测试

组合按键的测试"当电路中有两个或者两个以上按键

按下时"按键能否正常的识别!为检测此功能"对电路进

行了多次测试"当组合按键个数在
+

个或
+

个以下时"按

键按下的个数以及键值都能正确识别!当组合按键数目

比较多时"可能会有漏检的情况!这可能是由于多个按键

按下时"人手有抖动导致按键接触不良的情况!如表
+

所

示为试验中的某
)

次测试数据!

表
;

!

组合按键测试

实验

次序

按键

个数
键值

实际按键

个数

实际

键值

$ ! !

#

/ ! !

#

/

! " "

#

S

#

9 + "

#

S

#

9

#

$!

+ + $

#

S

#

$" + $

#

S

#

$"

" / +

#

#

#

)

#

$!

#

$" / +

#

#

#

)

#

$!

#

$"

/ + "

#

#

#

9 + "

#

#

#

9

S S !

#

+

#

)

#

$$

#

$/ / !

#

+

#

S

#

)

#

$$

#

$/

# " /

#

#

#

)

#

$! " /

#

#

#

)

#

$!

) # $

#

!

#

+

#

)

#

9 / $

#

!

#

+

#

"

#

#

#

)

#

9

@

!

结
!

论

提出了一种改进型矩阵键盘电路"主要论述了改进型

矩阵键盘的电路设计和编程控制!经过实验测试表明按

键的识别和检测正确"电路工作可靠!电路中按键数量的

裁剪和增加可灵活控制"控制键盘的
Y

,

(

口可以随意选

择"减少了对硬件处理器的要求!通过设计"把控制矩阵

键盘的
Y

,

(

口数量减到了最少"同时组合按键功能#识别

长短时间按键功能等问题都得到了很好的解决!此键盘

电路和程序可以很方便地移植到各种单片机处理器中!
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