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LUCRAREA 3 
 

SISTEM DE INTRODUCERE A DATELOR DE LA TASTATURĂ 
 
 

1 Introducere 
 

Sistemele de calcul electronic, precum şi noile generaţii de aparate electronice de măsurare şi 
control cu microprocesoare posedă, pentru dialogul om – maşină, diferite sisteme de introducere a 
datelor. La microsisteme, de regulă, metoda cea mai folosită pentru introducerea datelor este sistemul 
tastaturii. Aceasta are avantajul unei construcţii relativ simple, cu siguranţă mare în funcţionare, dar nu 
permite viteze mari de introducere a datelor.. Prin urmare, acest tip de sistem este recomandabil în 
aplicaţiile în care viteza de achiziţie a datelor nu este o problemă critică. 

Organizarea tastaturii la microsisteme este, de obicei, de tip matricial, la apăsarea unei taste 
realizându-se contact între o bară linie şi o bară coloană. Pentru obţinerea unor bune performanţe, un 
sistem de introducere a datelor trebuie să răspundă următoarelor cerinţe: 

- să elimine oscilaţiile de contact la închiderea unui contact mecanic, care face legătura la o 
conexiune de alimentare; prin contact nu se transmite un semnal treaptă (ca în cazul ideal), ci apare un 
tren de impulsuri de frecvenţă relativ ridicată, care dispare după un anumit timp. La ieşire se obţine un 
nivel de tensiune constant. Aceste impulsuri pot da efecte nedorite, cum ar fi introducerea repetată a 
aceleiaşi cifre sau operator. 

- să elimine dubla tastare (arbitrarea dublei tastări); această cerinţă impune ca la apăsarea 
simultană a două taste, în memoria tampon să se introducă o singură dată (de regulă, neprecizabilă). 
Introducerea unei noi date presupune, conform acestei cerinţe, ca înainte de apăsarea unei taste, toate 
tastele să fie libere; 

- să permită ştergerea unei informaţii introduse în memoria tampon; 
- la punerea sub tensiune a montajului să se introducă cifra zero; 
- să pemită generarea de coduri pentru cifre şi operatori. 

 
 

2. Construcţia tastaturii 
 

În lucrare se foloseşte o tastatură provenind de la un 
microcalculator de buzunar. Organizarea exterioară a 
acesteia este prezentată în fig. 3.1. 

Se observă că accesul la liniile şi coloanele matricii 
de contacte se face prin intermediul a 15 pini, aflaţi în 
partea superioară a tastaturii. Pentru identificarea 
legăturilor închise la apăsarea unei taste, se menţine tasta 
respectivă apăsată şi, cu ajutorul ohmmetrului, se 
determină între care din cele 15 bare se închide circuitul. 

Rezultatul acestei determinări se înregistrează într-
un tabel. 

Procedându-se identic pentru toate tastele, se obţine 
în final matricea de conexiuni a tastaturii. 

În fig. 3.2 este dat tabelul de conexiuni pentru 
tastatura folosită în sistemul realizat practic. Se fac 
următoarele precizări: 

- se observă prezenţa a 3 bare comune la mai 
multe taste: bara (2), bara (3) şi bara (14). În continuare, acestea vor fi considerate bare linii ale 
matricii de contacte; 

- cifrele 1, 2, …, 9 au ca bară comună bara (14), iar cifra 0 apare pe bara comună (3); 
- operatorii apar pe barele comune (2) şi (3). 
Prezenţa cifrelor pe o singură bară comună constituie un real avantaj, dar existenţa cifrei 0 pe altă 

bară comună decât a cifrelor 1, 2, …, 9 poate determina complicaţii constructive. 
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3. Realizarea sistemului 
 

Sistemul de introducere a datelor de la tastatură se compune din decodorul de tastatură, memoria 
tampon şi afişajul. 

La realizarea practică a decodorului pentru tastatură s-a ţinut cont de cerinţele din paragraful 1, 
având în vedere şi următoarele particularităţi: 

- codul de introducere a datelor în memoria tampon este BCD (cod de 4 biţi) pentru toate cifrele 
0, 1, 2, …, 9; 

- operatorii sunt decodificaţi astfel încât să ducă la apariţia unui nivel logic “1” (sau “0”) la o 
ieşire bine precizată. Acest mod de lucru permite transferul informaţiei din memoria tampon spre alte 
zone ale sistemului sau lansarea unor comenzi (semnalizate prin aprinderea unui LED pentru fiecare 
operator). 
 

Tabelul 3.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Schema electrică a sistemului de introducere a datelor de la tastatură este descrisă în fig. 3.3 şi 3.4. 
Se foloseşte un sistem care permite baleierea barelor coloană ale matricii de contacte, cu o 

frevenţă de 1,8 kHz (T = 0,55 ms), mult mai mică decât fecvenţa oscilaţiilor parazite care apar la 
închiderea contactului mecanic al unei taste. În acest mod, se poate elimina influenţa negativă a 
oscilaţiilor de contact folosind şi anumite elemente de circuit. 

Oscilatorul este realizat cu 2 porţi NAND tip CDB400 (I9 – 8, 9, 10 şi I9 – 11, 12, 13). Impulsurile 
generate de oscilator se aplică prin intermediul porţii I9 – 4, 5, 6 pe intrarea de numărare 14 a 
numărătorului zecimal CDB490 (I13). Acesta este conectat într-o schemă de numărare în cod BCD 
(pinii 12 şi 1 legaţi împreună, ieşirea A la intrarea Bi, atacul făcându-se pe pinul 14 – intrarea Ai). 
Aplicând impulsurile de la oscilator la intrarea de numărare 14, numărătorul numără în inel. Ieşirile A, 
B, C, D ale numărătorului se leagă la intrările corespunzătoare ale unui circuit decodor BCD – 
zecimal, tip CDB442 (I14). Acesta decodifică prin nivel logic “0”la una din cele 10 ieşiri, codul BCD 
primit la intrare.  

De exemplu, dacă la intrarea decodorului se aplică DCBA = 0110 (cifra 6), la ieşirea 6 a circuitului 
integrat CDB442 se obţine “0” logic, toate celelalte ieşiri fiind la nivel “1” logic. Ieşirile circuitului 
integrat I14 se leagă la bornele necomune (coloană) ale matricii de contacte. Barele comune (liniile) 
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ale matricii de contacte se leagă la intrările unei porţi NAND cu 4 intrări, tip CDB420 (I10 – 1, 2, 4. 5, 
6). 

Atât timp cât nu se apasă nici o tastă, toate intrările în poarta NAND (I10 – 1, 2. 4, 5) sunt la nivel 
“1” logic, asigurat prin rezistoarele R1, R2, R3, R4 de la + 5 V, deci ieşirea acestei porţi va fi în “0” 
logic. Acest nivel va fi inversat cu ajutorul NAND – trigger Schmitt, realizat cu ½ CDB413 (I11 – 1, 2, 
4, 5, 6) la ieşirea căruia se obţine nivel logic “1”. Acest nivel se aplică la intrarea 5 a porţii NAND (I9 
– 4, 5, 6), pe intrarea 4 primind impulsurile de tact de la oscilator. Prin urmare, atât timp cât nu se 
apasă nici o tastă, impulsurile sunt validate şi numărate în inel de numărătorul zecimal. Ieşirile 
deodorului I14 vor fi baleiate pe rând, cu nivel logic “0”; această baleiere se repetă atât timp cât 
numărătorul primeşte impulsuri de tact. 
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Decodarea cifrelor 1, 2, …, 9 
Vom lua un exemplu concret, considerând că se apasă tasta corespunzătoare cifrei 5. Se observă că 

cifrele 1, 2, …, 9 au aceeaşi bară comună (14). La apăsarea tastei 5, aceasta face legătura între bara 
comună (14) şi bara specifică (9). Bara specifică (9) este legată la ieşirea 5  (pinul 6) a decodorului 
CDB442. 

În momentul tastării, nu se poate preciza conţinutul numărătorului. Dacă acest conţinut este diferit 
de 0101 (DCBA), ieşirea 5  a decodorului este la nivel “1” logic. Astfel, pe inrarea 1 a porţii I10 – 1, 2, 
4, 5, 6 se aplică nivel “1” logic, celelalte intrări fiind tot la “1” logic şi oscilaţiile vor continua să 
treacă spre numărător, deci baleierea continuă. În momentul în care numărătorul va conţine codul BCD 
al cifrei 5 (0101), ieşirea 5  a decodorului trece în “0” logic. Acest nivel apare pe bara specifică (9) şi 
prin intermediul contactului închis, realizat prin apăsarea tastei, apare şi pe bara comună (14). Astfel, 
apare nivel logic “0” la intrarea porţii NAND I10 – 1, 2, 4, 5, 6, care va da la ieşire “1” logic. Cu acest 
nivel se asigură încărcarea condensatoruli C1, prin rezistorul R5. Cu o întârziere determinată de acest 
grup, R5.C1 = 910 Ω..1,5 µF se atinge pragul triggerului Schmitt I11 – 1, 4, 5, 6, acesta trecând cu 



 5

ieşirea în “0” logic. Filtrul trece jos R5 C1, care realizează întârzierea respectivă, are rol de eliminare a 
oscilaţiilor de contact; frecvenţa acstora fiind mare, ele sunt puse la masă prin C1. În cazul în care tasta 
este apăsată şi ieşirea corespunzătoare a decodorului CDB442 este în “0” logic, ar exista pericolul ca 
aceste oscilaţii parazite de contact să se propage prin poarta I10 – 1, 2, 4, 4, 5 şi să modifice conţinutul 
numărătorului. Acest lucru este evitat prin prezenţa la intrarea triggerrului Schmitt a integratorului R5 
C1. Triggerul Schmitt are şi rol de formare a impulsurilor TTL. Nivelul “0” logic de la intrarea 
triggerului se aplică la intrarea 5 a porţii I9 – 4, 5, 6, ducând la blocarea accesului impulsurilor de tact 
de la oscilator spre numărător. Ieşrea 6 a acestei porţi trece în nivel “1” logic, ceea ce înseamnă un 
front pozitiv aplicat la intrarea de numărarea a circuitului CDB490. Conţinutul numărătorului rămâne 
0101, circuitul numărând fronturile negative ale impulsurilor de tact, deci saltul în “1” logic primit pe 
intrarea de tact, neschimbând starea numărătorului. Numărătorul rămâne în această stare şi ieşirea 5  a 
decodorului se menţine în “0” logic atât timp cât tasta 5 este meţinută apăsată. Ieşirile numărătorului 
sunt legate la intrările de date ale primei celule din memoria tampon. 

În momentul apariţiei, ca urmare a beleierii tastaturii, a nivelului logic “0” pe bara (14), poarta 
NAND I8 – 8, 9, 10 primeşte “0” logic pe intrarea 9, deci ieşirea trece în “1” logic. Acest front 
crescător se aplică pe intrarea de trigger B a monostabilului CDB4121 (I12). Acesta basculează cu Q 
în “1” logic, menţinându-se la această stare un timp τ = 0,69. R6 C2, mai mare decât durata oscilaţiilor 
de contact, care se pot propaga până la intrarea monostabilului. Astfel, influenţa acestora este 
eliminată, deoarece, pe durata τ, orice front crescător de la intraea B a nonostabilului nu este luat în 
considerare. Impulsul obţinut la ieşirea Q reprezintă impulsul de tact pentru încărcarea memoriei 
tampon, dar înainte se realizează o prelucrare a acestui impuls. Impulsl se aplică pe intrarea 13 a porţii 
NAND I8 – 11, 12, 13. Intrarea 12 a acestei porţi este menţinută la “1” logic, atât timp cât ultima celulă 
(cea mai semnificativă) a memoriei este în starea “0”. Această reacţie este luată de la ultimul decodor 
BCD – 7 segmente I32, pinul 4 (BI / RBO). 

Impulsul de tact se aplică unui buffer realizat cu 2 tranzistoare tip BC172, cu rolul de amplificare 
în curent a acestui impuls. Lucrul acesta este necesar pentru că impulsul de tact atacă 24 de intrări 
TTL, număr care depăşeşte fan-out-ul unui TTL standard. Deci, impulsul de ieşire din circuitul integrat 
I8 (pinul 6), prin R12 determină saturarea tranzistoruli T3, ca urmare, T4 se va bloca şi la ieşirea lui se 
obţine n nivel de tensiune compatibil TTL. Frontul crescător obţinut la ieşirea lui T4 se aplică la 
intrările de tact ale bistabilelor D, cu acţionare pe front pozitiv CDB474, care formeaza cele 6 celule 
de memorie. Intrările de date ale primei celule fiind legate la ieşirile numărătorului, la apariţia 
frontului pozitiv, conţinutul numărătorului este transferat în memoria tampon, care dă la ieşire codul 
BCD al cifrei a cărei tastă a fost apăsată. Acest cod se aplică decodorului BCD – 7 segmente. Pe unele 
din cele 7 ieşiri ale sale se obţin nivele de “0” logic, în funcţie de codul BCD de la intrare. Cu ieşirile 
decodorului se atacă celulele de afişaj cu 7 segmente, cu LED-uri care vor afişa cifre corespunzătoare 
tastei apăsate. 

La apăsarea tastei pentru o altă cifră, informaţia de la ieşirea numărătorului se aplică primei celule 
de memorie iar informaţiile din prima celulă se aplică celei de-a doua. Noua cifră introdusă este afişată 
pe primul digit (LSB - cel mai puţin semnificativ), iar cifrele introduse anterior se deplasează spre bitul 
cel mai semnificativ (MSB). 

Se pot introduce în acest mod 6 (3) cifre de la tastatură. Când se introduce a şasea (a treia) cifră în 
prima celulă de memorie, informaţia se deplasează şi conţinutul ultimei celule (MSB) este diferit de 
0000. Intrările decodorului BCD – 7 segmente I32 sunt diferite de “0” şi ieşirea BI / RBO trece din 
starea “0” în “1” logic, nivel care este inversat de I9 – 1, 2, 3 şi se inhibă poarta I8 – 11, 12, 13. O 
nouă tastare nu mai este luată în considerare, memoria şi afişajul rămânând în starea respectivă până la 
ştergerea lor, prin apăsarea tastei “CE / C”. 

Decodarea cifrei 0 
Dezavantajul tastaturii utilizate este că cifra 0 nu se află pe aceeaşi bară comună cu celelalte cifre. 

De aceea, pentru introducerea sincronă a cifrei 0 în memorie s-a realizat un circuit special. Cifra 0 se 
află la intersecţia liniei (3) cu bara specifică (12), care este comună şi pentru cifra 9. La apăsarea tastei 
0, datorită baleierii, ieşirea 9  a decodorului CDB442 trece în starea “0” logic; acest nivel se aplică, 
prin contactul realizat de tastă, şi pe bara comună (3), determinând ca ieşirile inversoarelor I1 – 10, 11 
şi I2 – 3, 4 să treacă în “1” logic. Pe intrările NAND – ului I5 – 1, 2, 3 avem “1” logic, deci ieşirea lui 
va fi “0” logic. Atât timp cât tasta 0 nu se apasă, ieşirea acestei porţi se menţine în “1” logic. Nivelul 
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“0” logic de la ieşirea 3 a porţii I5 se aplică inversorului I2 – 10, 11 şi de aici intrărilor de reset R0(1) 
şi R0(2) ale numărătorului CDB490. În mod normal, aceste intrări sunt în “0” logic, numărătorul 
funcţionând. La apăsarea tastei 0, aceste intrări trec în “1” logic, resetând numărătorul în starea 0000. 
Acelaşi impuls “0” logic de la ieşirea 3 a circuitului I5, se aplică şi porţii NAND – I8 – 8, 9, 10, 
trecând ieşirea ei din “0” în “1” logic. Astfel, pe intrarea B a monostabilului I12 apare un front 
crescător, declanşându-l. 

Ca şi la decodarea cifrelor 1, 2, …, 9, se obţine şi în acest caz impulsul de tact care transferă starea 
0000 de la ieşirea numărătorului în prima celulă de memorie şi de aici este afişată pe primul digit. La 
tastarea repetată a cifrei 0, aceasta poate fi introdusă şi afişată numai dacă nu este cifra cea mai 
semnificativă. 

Decodarea operatorilor 
Cei 12 operatori ai tastaturii sunt conectaţi la barele comune (2) şi (3). De la fiecare bară comună, 

printr-un inversor, se obţin impulsurile de validare pentru două grupe de porţi NAND. Dacă nu se 
apasă nici o tastă corespunzătoare unui operator, barele (2) şi (3) vor fi la nivel “1” logic. Prin 
inversare cu I1 – 10, 11 şi I2 – 12, 13, se obţine nivelul “0” logic, care inhibă cele două grupe de porţi 
NAND: I4, I5 şi I6, I8 – 1, 2, 3. De exemplu, la apăsarea operatorului “x” se face legătura între bara 
comună (3) şi bara specifică (9). Bara specifică (9) este legată la ieşirea 5  a decodorului CDB442 şi 
când această ieşire trece în “0” logic, ea va determina apariţia acestui nivel şi pe bara (3) realizând, pe 
de o parte blocarea oscilaţiilor spre numărător, iar pe de altă parte, va obţine “1” logic la ieşirea porţii 
I1 – 10, 11, care va valida primul grup de porţi NAND. Dacă pe intrarea 2 a porţii NAND I4 – 1, 2, 3 
avem “1” logic, atunci pe intrarea 1 avem tot “1” logic, obţinut cu inversorul I1 – 1, 2 de pe bara 
specifică (9). Ieşirea lui I4 – 1, 2, 3 este “0” logic, care, inversat de I3 – 12, 13 devine “1” logic şi 
validează aprinderea LED-ului corespunzător acestui operator. La fel se realizează decodarea unui 
operator de pe bara comună (2), când este validat al doilea grup de porţi NAND. 

Resetarea automată la punerea sub tensiune 
La punerea sub tensiune a montajului, datorită prezenţei fenomenelor tranzitorii, ar exista 

pericolul ca în circuitele de memorie să se încarce o valoare aleatoare (chiar un simbol hexazecimal 
mai mare ca 9). Pentru a evita acest fenomen, se foloseşte intrarea asincronă prioritară a bistabilelor D, 
RESET . Atât timp cât această intrare este a nivel “0” logic, ieşirile vor fi toate în “0” logic, iar 
acţiunea tactului va fi suprimată. Acest lucru se realizează astfel: la punerea sub tensiune a montajului, 
condensatorul C3 de 10 µF legat la intrarea 13 a circuitului I11 – 8, 9, 10, 12, 13 este descărcat, ceea ce 
reprezintă nivel “0” logic. La ieşire apare “1” logic. Prin inversarea acestui nivel de către poarta I10 – 
8, 9, 10, 12, 13, realizată cu CDB420, se obţine “0” logic, tranzistorul T1 se blochează iar T2 se 
saturează prin R10 de la + 5 V. Ieşirea lui T2 este în “0”, nivel care, aplicat pe bara de RESET , trece 
toate celulele de memorie în starea “0”. 

Condensatorul C3 se încarcă prin rezistenţa R7 şi când se atinge nivelul corespunzător primului 
prag al triggerului, toate intrările în circuitul I11- 8, 9, 10, 12, 13 sunt în “1” logic iar ieşirea acestuia 
trece în “0” logic. Tranzistorul T2 se blochează şi pe bara RESET  apare “1” logic. Din acest moment, 
se poate trece la introducerea datelor în memoria tampon. 

Ştergerea conţinutului memoriei tampon 
Se realizează cu tasta CE / C, decodificată ca operator. Tasta CE / C face legătiura între bara 

comună (2) şi bara specifică (6), legată la ieşirea 2  a decodorului. La apăsarea tastei CE / C şi ca 
urmare a beleierii, pe bara specifică 6 legată la ieşirea 2  şi pe bara comună (2) avem nivrel “0” logic. 
Acest nivel se aplică inversoarelor I1 – 8, 9 şi I1 – 12, 13, ieşirile lor trecând în “1” logic. Prin 
aplicarea acestor nivele la intrările NAND –ului I6 – 4, 5, 6, ieşirea lui trece în “0” logic. De aici se ia 
semnalul CCE / , care se aplică pe intrările 10 şi 12 ale trigerului I11 – 8, 9, 10, 12, 13, făcând ca 
acesta să treacă în “1” logic, şi pe bara RESET  apae un impuls de la “1” la “0” logic, care se menţine 
atât timp cât tasta este apăsată şi realizează resetarea memoriei, informaţia conţinută anterior fiind 
ştearsă. Puneea în evidenţă a funcţiei CE / C se face şi prin arinderea unui LED. 
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Observaţii 
 
1. Circuitul evită dubla tastare întrucât în momentul în care se apasă 2 taste, numărătorul se va 

bloca în prima stare atinsă în sensul de numărare direct. Diodele legate pe ieşirile decodorului 
CDB442 protejează ieşirile în cazul dublei tastări. Doar o singură ieşire din decodor este la un moment 
dat în “0” logic. Dacă se apasă simultan 2 taste, de exemplu 2 şi 3, se stabileşte o legătură electrică 
între ieşirile 2  şi 3  ale decodorului. Când apare “0” la ieşirea 2 , la ieşirea 3  apare “1” logic şi există 
pericolul distrugerii porţilor de ieşire. Diodele folosite sunt cu Ge, pentru a da o cădere de tensiune de 
9,2 V, care cumulată cu valoarea maximă a nivelului “0” logic la ieşirea decodorului max0LV = 0,4 V, 

să nu depăşească tensiunea maximă de intrare în starea “0” logic, în circuitiul I10, CDB420. maxiLV = 

0,8 V. Cu diodele legate, dioda de la ieşirea 3  se va bloca iar dioda de pe ieşirea 2  va conduce pe 
circuitul + 5 V, R1 = 4,7 kΩ, diodă, poartă de işire 2  la masă. 

2. Circuitul permite eliminarea zerourilor nesemnificative, afişajul pornind din stare cu 0 înscris 
în digitul cel mai puţin semnificativ. Aceasta se realizează prin interconectarea decodificatoarelor 
BCD – 7 segmente, utilizând în mod corespunzător intrările RBI (pin 5) şi ieşirea BI / RBO (pin 4). 

3. După încărcarea totală a memoriei, o nouă introducere de date se face după ştergerea 
informaţiei din memorie (apăsând tasta CE / C). 

4. Sistemul are 2 inconveviente, şi anume: 
a) La menţnerea unei taste corespunzătoare unei cifre mai mult de 2 secunde, se introduce pentru 

a doua oară cifra, la eliberarea tastei. Aceasta se datoreaza faptului că starea cvasistabilă a 
monostabilului este mai mică decât durata de apăsare a tastei şi, la eliberarea tastei, el este regăsit în 
starea stabilă, astfel că oscilaţiile de contact care apar pe bara (4) îl redeclanşează. 

b) La menţinerea tastei 0 apăsată se imtroduce repetat cifra 0, cu o viteză dată de constanta 
monostabilului (numai în cazul zerourilor semnificative). 

Eliminaea acestor neajunsuri se face printr-o tastare normală. 
5. Circuitul este prevăzut cu 9 puncte de măsură şi control, M1 … M9, pentru punerea în evidenţă 

a proceselor care apar şi a funcţionării montajului. 
 
 

4. Determinări experimentale 
 
1. Se identifică blocurile componente ale montajului. 
2. Se oscilografiază formele de undă ale semnalelor în următoarele puncte: 

M1: ieşirea decodorului BCD zecimal, starea 9; 
M2: ieşirea decodorului BCD zecimal, starea 5; 
M3: bara comună cifre (14), observându-se oscilaţiile de contact; 
M4: decodarea cifrei 0; 
M5: suprimare zerouri nesemnificative; 
M6: tact registru de memorie; 
M7: oscilator; 
M8: tact numărător (se pune în evidenţă blocarea numărătorului); 
M9: suprimarea oscilaţilor de contact. 

3. Se verifică eliminarea efectului dublei tastări. 
4. Gasiţi soluţii pentru eliminarea transferului în memorie la eliberarea tastei, pe cale eletcronică, 

imaginând alte scheme pentru formarea tactului. 
5. Explicaţi necesitatea bufferului pentru tact şi RESET. 
6. Justificaţi modul de alegere a rezistenţei R5. Ce se întâmplă dacă această rezistenţă este mai 

mare decât o anumită valoare?  


