كيف تستغل عددا بسيطا من البوابات لعمل لوحة مفاتيح ؟
الفكرة تعتمد علي ما يسمى ال Matrix أو ما يسمى بالمصفوفة, ماذا يعني ذلك؟ يعني الآتى

تخيل عندك مصفوفة تتكون من 5 أعمدة و 5 صفوف بالتالي عندك 5 عناصر في صف ومثلها في عمود وهي تعتمد علي فكرة الإحتمالات .

      حسنا على فرض أنك تريد تصميم جهاز به لوحة مفاتيح وليكن تريد تصميم جهاز جوال وبه 33 مفتاح وعندك مايكروكنترولير وليكن pic16f877 وأنت تعلم إمكانيات المايكروكنترولير لديك وستلاحظ أن عدد البوابات لا تكفي لكي تسد حاجتك وستستهلك كما كبيرا من البوابات بدون فائدة, فما الحل الأمثل لاستهلاك عدد بسيط من البوابات للأداء غرض ما؟ الحل هو اللجؤ إلى فكرة المصفوفة من الرياضيات , ففي مثالنا 33 مفتاحا , إذن ما هو أقرب رقمين نضربهما في بعض كي يعطينا ال 33 أو أزيد بقليل ؟ لو قلنا 6*5 =30 لن ينفع إذن قد تقل 6*6 = 36 ولكن ما رأيك في 7*5 =35 أحسن حل سنستغل 33 بوابة و بوابتين لن نستفيد منهما الا في حالات معينة.
حسنا قبل الخوض في الموضوع أنظر الى الشكل التالي 

كما بالشكل عندك مصفوفة من 5 صفوف و7 أعمدة والخطوط غير متصلة فيما بينها لا يوجد تلامس بين الاعمدة والصفوف وكما تلاحظ الخط المائل يمثل المفتاح الذي يربط طرفين ببعضهما أعني إذا أردت ربط الطرف في العمود 4 بالصف 3  كما بالشكل التالي 


لنفرض الآن انك جعلت كل الصفوف تحصل علي مصدر جهد وأن الأعمدة عبارة عن خطوط لا تحمل أي جهد ولا تتصل بالارض Ground كما بالشكل ولكن بشرط أن يحمل كل خط جهده الخاص 

إذن كل صف يحمل جهدا مستقلا وكل عمود لا يتصل بأي صف مباشرتا الا إذا ضغطت على المفتاح بينهما كيف؟ كلآتي
إذن الأعمدة لا تحمل جهودا ولكن اذا أردت توصيل الصف 4 بالعمود 3  فأن الجهد سيسري من الصف 4  الى العمود 3  وبالتالي يصبح العمود 3 يحمل كله الجهد من الطرف 4 فقط. إذن عدد الخطوط التي تحمل جهودا أصبحت 6 خطوط هم  5 صفوف والعمود رقم 3 فقط وباقي الاعمدة حرة لا تحمل جهودا  وغير متصلة بال Ground , وإذا ضغطت علي المفتاح بين العمود رقم 2  والصف رقم 4 سيسري الجهد من الصف رقم 4 الي العمود رقم 2 وهذه فكرة المصفوفة وبالتالي كونا 35 إحتمال .
لنرجع الي موضوعنا وهو كيف نستغل تلك الفكرة مع المايكروكنترولير ؟

أولا عندي مصفوف تعطي مصدر جهد ثابت وأعمدة تستقبل الجهد من أي صف , إذن لدي 5 + 7 = 12 بوابة سوف نستغلها من بوابات المايكروكنترولير المصفوف ستزود مصدر الجهد وتكون outputs والأعمدة هي مداخيل Inputs وبالتالي عندي 
5 Outputs,  7 Inputs ولكن إنتظر لحظة قد تقل في نفسك هل نجعل المخارج ثابتة الجهد أم لا ؟ أذا ثبت الجهد في بوابات الخرج Output Ports فلن تحصل علي فكرة المصفوقة كيف ؟؟

كما ذكرت المخارج كلها 11111 والمداخل 0000000 إذا وصلت العمود 3 بالصف 5 فسيكون الناتج  111110000100 وبالتالي ناتج الإحتمالات في التغير هو 7 فقط والسبب لأن المخارج ثابتة الحالة , ولكن ماهي الفكرة التي تعطينا احتمالات أكثر لانك سوف تأخذ تلك القيمة المحتملة وتخزنها في متغير لتعبر عن مكان المفتاح الذي ضغطه وتحول شفرة ذلك الموقع أي  المفتاح الي قيمة رقمية أو حرف يعبر عن شفرة المفتاح. 

الحل كان بتغيير حالة المخارج Output Ports في زمن قصير جدا يعني أن تنتظر زمنا حوالي 5 ملي ثانية مثلا  حتي تتغير حالة بوابة الخرج الي الحالة  1 لكي توصلها بوابة الدخل وبالتالي  تاخذ حالة بوابات الخرج الشكل التالي علي التتابع  
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وبالتالي عند الضغط علي المفتاح رقم 16 وهو يمثل العمود 2 والصف 3 في اللحظة التي تكون بها حالة الصف 3 =1 وهذه الحالة في زمن قصير جدا تكون شفرة المفتاح 16 هي 001000100000 حيث البوابة A تكن حالته في تلك اللحظة   00100  حالة البوابة B عندما تستقبل الجهد كدخل 0100000 

 

وبالتالي لابد أن تتبع في برنامجك الترتيب التتابعي لتغير حالة بوابات الخرج Outputs كما وضحت

 10000        01000         00100     00010        00001
في زمن متساوي بين كل تغير وآخر وعليه تكون حالةأحد بوابة الدخل Inputs علي أهبة الأستعداد لتقبل الحال 1   عند الضغط علي المفتاح الذي يربط نقطتين , نقطة بوابة خرج مع نقطة بوابة دخل ويتم قرآءة حالة البوابتين معا ووضعها في متغير لتعبر عن شفرة المفتاح الذي وصل نقطتين معا . ومن ثم يتم عمل جدول لكل حالات المفاتيح التي تعبر عنها كشفرة لها وتحويل الشفرة الي    ASCII Code المقابل لها  في برنامجك لتتعرف عليها LCD مثلا اذا استخدمتها لتظهر الرقم أو الحرف .
الحالة السابقة التي ذكرتها في تغير حالة بوابات الخرج تسمى ال Scan Ports 

وهذه هي فكرة ال Matrix 
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