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VAT De «JOUsR AVECG UN SWITC

]1- Theorie debounce

2 — Quelques définitions

3 — Machines Normale, Flanc, Spéciale...
4 — Modele de programmation
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Pour gérer les touches, on veut travailler sur un fonctionnement
évenementiel. On met un bit a 1 pour |[indiquer que 1’évenement est
arrivé. Le programme principal pourra choisir s’il répond par
interruption ou par le teste de ce bit dans une boucle.

Les| bits «éveénements» sont nommés bTxx. Si il passe a 1, cela 1indique
que 1’évenement “xx” lest arrivé. Le software se charge de le remettre
é 0.

Les| machines d’états cofrrespondant a chaque touche “avancent” d’une
étapel a chaque appel de leur 1implémentation. Cette gestion peut étre
controlée par interruption, par RTC ou par software.

bTouche| correspond a 1’état de la touche (switch, qdinterrupteur, capteur

ou autre). Elle doit étre correctement traitée contre les rebonds. Cf
1’excellent article de Jack Ganssle en annexe.
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ORS «NORMAL

Fonctionnement flanc

bTouche m

Y Y
bTUP bTDW

Bit associé| au changement d’état de bTouche

BTouche m
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ORS «NORMAL

Répétition /de la touche enfoncée, on associe deux compteurs

D : temps minimum pour «voir» la touche
R : temps pour |la répétition

|<-=-D—-->| <3——-R———-> | <———-R———7> | <———-R———1> | <t———R-———->|
I | | | | I
BTouche | | | |
| | | |
Vv Vv Vv Vv
bTN bTN bTN bTN
| =B || @mmmfti==e=s |
m
BTouche |
|
Vv
bTN
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CASI«DOUBLE CLICKY

Double click, normal. L’évenement est générée a la fin du temps 2xD

D : temps minimum pour le double click

|

|

|
BTouche

bTN
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Touche court/long répétition long, double click
S : temps minimum pour touche long

D : temps minimum pour le double click o AUAE. )=
R : temps pour la répétition C/_[_ ) «:) :C/ I |_,.>.>

| mm==== Se===t= >| | L’éveénement| est| généré quand on relache la [touche

| <==D——>{
BTouche L

bTC
INGEEEEE S—---p%|<-r-R--->
<=-D-=>| |
m

BTouche bTL

| <—————- S-——->|<-t-R-—->|<---R--->|<-=-R--->|K-—-R-—->

| <==D-—>| | | | |

| | |
BTouche | | | |
bTL bTL bTL bTL
[ S———->%
| <==D-->|
<--D
|

BTouche |
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T*RM/TN,LR




Iy

IN

ouT

; Etatd

db
db
db

11

+— + — +

+— + — +

ap

db

; Etatl

db
db
db

db
db
db
db
db

db

ab

rlIN= «NORMAL

cEtateé
cEtatl
cEtatgé

I
I
I
I
I
+— 4+ — +
I
I
I
I
I
+— + — +

+ cSortieTN

rtielLR

cEtatl
cEtato

I TN
T CS0TrUTeTrnN

tielLR

cEtatl
cEtatgé
cEtatl

cEtatgé
cEtatl
cEtateé
cEtatl
cEtate
cEtat

+ cSortieTN

+ cSortieTN

+ cSortieTN

+ cSo

+ cSo

rtielLR

rtielLR

tielLR

cEtato

cEtat

R oo -
O OX

e we Ve ue WE we we we we

PR ERRPRPOOOOX

H - OO H
H O RO

e e e we we we we we we

HRRPROOOO®=
HR®OKRKHOO® -
HOHR O OH®X
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T/LR,TD,TUP *T/TDW,TG

T*RM/LR,TD

TRM+T*M




MACFINE «=LANC

7 6 5 4 3 2 1 (0]
o e S e b R to———— fo———— +
IN | el @ | © | o bEF | M | R | T |
o e fo———— e b R to———— S +
OuT || © || © | TG | TD | Tbw | TUP | bEF | LR |
o to———— S e b R to———— S +
; Etate sy MR T
db cEtatko ; 000
db cEtatfFl + sLR + sTUP + s[TD ; 001
db cEtatko ; 0610
db cEtatFI +# stR + sTUP + STD P O i
db cEtatFo ; 1 00
db cEtatfFl + sLR + sTUP + s[TD ; 101
db cEtatko ; 110
db cEtatfFl + sLR + sTUP + s[TD ; 111
; Etatl s MRT
db cEtatF® + sTDW + sToggle ; 000
db cEtatk1l ; 001
db cEtatF® + sTDW + sToggle ; 010
db cEtatk1l ; 011
db cEtatF® + sTDW + sToggle ; 100
db cEtatFt—+—skR—+—sTb 101
db cEtatF® + sTDW + sToggle ;110
db cEtatFI 111
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MACFHINE « NORMAL Dol




>

db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db

>

db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db

Etato

Etatl

cEtatNo
cEtatN1
cEtatNo
cEtatN1
cEtatNo
cEtatN1
cEtatNo
cEtatN1
cEtatNe
cEtatN1
cEtatNo
cEtatN1
cEtatNo
cEtatN1
cEtatNo
cEtatN1

cEtatN2
cEtatN5
cEtatN2
cEtatN1
cEtatN2
cEtatN5
cEtatN2
cEtatN1
cEtatN2
cEtatN4
cEtatN2
cEtatN1
cEtatN2
cEtatN4
cEtatN2
cEtatN1

cSortielD
cSortielD
cSortielD
cSortielD
cSortielD
cSortielD
cSortielD
cSortielD
cSortielD
cSortielLR
cSortielD
cSortielD
cSortielLR
cSortielD
cSortielD
cSortielLR
cSortielD
cSortielD

cSortielLR
cSortielD

MACFIN

cSortieTN

cSortieTN

cSortieTN

cSortieTN

We Ve we Ve Be Ve We Ve Ve Ve Ve B we e Be We we

We e we Ve Le We Ve Le L Ve Ve L Ve Ue Be L we

FHERRREFHPRPHEOOOOOOO®O X

HFRFRRRPRPEPHOOOAOEOO® =

«NORMALE Dol

r_J
Ly
4 3 2 1 (0]

+———1- ++——1—— +-———- +-——— +———|- +
| EN® || mRep] R | D | T |
+———1- ++——1—— +————- +-——— +———|- +
| ENO || LD | TDbl| LR | TN |
+———— ++————— +———— +———— e +
RDI |; Etat2
0 00 [(db cEtatNO® + cSortfieTN
0 01 [(db cEtatN3 + cSortfieTDbl
010 |(db cEtatN2
011 [(db cEtatN3 + cSortfieTDbl
100 |db cEtatNO + cSortfieTN
100 |db cEtatN3 + cSortfieTDbl
110 |db cEtatN2
1110 |db cEtatN3 + cSortfieTDbl
600 |db cEtatNO—+—cSortieTN
0 01 |(db cEtatN3 + cSortieTDbl
010 |(db cEtatN2
011 (db cEtatN3 + cSortfieTDbl
100 |db cEtatNO® + cSortfieTN
100 |db cEtatN3 + cSortfieTDbl
110 |db cEtatN2
111 |db cEtatN3 + cSortfieTDbl
RDTJ |; Etat3
0 0 0 |(db cEtatNo
0 0 1 |(db cEtatN3
Q10 |(db cEtatNo
011 |(db cEtatN3
I 00 |db CEtatNoO
101 |db cEtatN3
110 |db cEtatNo
111 |db cEtatN3
0 0 0 (db cEtatNo
0 01 (db cEtatN3
010 (db cEtatNo
011 (db cEtatN3
100 |db cEtatNo
101 |db cEtatN3
110 |db cEtatNo
111 |db cEtatN3

W We we e Le W We WP Ve We Ve Le Wwe We Lo We we

We e Wwe e We Wwe e We W We Ve L Wwe We Lo We we

PR PR PR PRPHOOOOO® OO
PP PP OO RHELPHO®O®D
FHPFOORLRHOORRHOORHO®O
PO PO ORROROROR OO -

FR PR PR PO OE OB
PP PP OO RHRIRLPHOEO®D
rFhPoOerRrRrOORROORELO®O
FO PO ORROROROR RO -

5

db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db

5

db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db

Etat4

Etat5h

cEtatNoO
cEtatN4
cEtatNoO
cEtatN4
cEtatNoO
cEtatN4
cEtatNoO
cEtatN4
cEtatNo
cEtatN4
cEtatNoO
cEtatN4
cEtatNoO
cEtatN4
cEtatNoO
cEtatN4

cEtatNoO
cEtatN5
cEtatNo
cEtatN5
cEtatNo
cEtatN5
cEtatNoO
cEtatN5
cEtatNoO
cEtatN5
cEtatNoO
cEtatN5
cEtatNoO
cEtatN5
cEtatNoO
cEtatN5

cSortieTN 1 cSortielLR

cSortieTN 1 cSortielLR

cSortieTN + cSortielLR

cSortieTN 1+ cSortielLR

B We we Ue L Ve Ue WP We Wwe Ue L Wwe e Le W we

e We we e W We e We We Wwe e L We e e B
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db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db

db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db

db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db

db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db

EtatSo
cEtatSo
cEtatS1
cEtatSo
cEtatS1
cEtatSo
cEtatS1
cEtatSo
cEtatS1
cEtatSo
cEtatS1
cEtatSo
cEtatS1

cEtatSo
cEtatS1

cEtatSe

cEtatS1

cEtatSo
cEtatS1
cEtatSo
cEtatS1
cEtatSo
cEtatS1
cEtatSo
cEtatS1
cEtatSo
cEtatS1
cEtatSo
cEtatS1l
cEtatSo

[olcNoNollcNoNoNoNoNoNoNoNoNoloNo N4
FHRHHEFFRPPFRPOOOOEOEOO®O XD
FHHHEOEOEOOHHKHHFHOOO®O W
HFHPOOHHOOKHHOOKHFHF OO
HOHOHOHOFHROHFHOHOKHOH

CEtatsT
cEtatSo
cEtatS]

PR HRRRRRRRRRRRBRR
FRHRFEPHRRPHPOOOOOO® OO
FRPFrHROOOOKRKHHKHOGB®O®
FHOOHHOORHOOKR KOO
HFOHOHOHOHROHROKROHO®

EtatS1
cEtatS2
cEtatS4
cEtatS2
cEtatS1
cEtatS2
cEtatS4
cEtatS2
cEtatSl
cEtatS2
cEtatS4
cEtatS2
cEtatSl
cEtatS2

EtatSa

cEtatS2
cEtatSl

[cNcNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNo oo lk4
FFRPFEFEFFFFRPFFPFFRPFPOOOOOOOORD
HFFRPFFFHPOOOOHHHHOOOOW
HFHPOOHHOOHHOOKHKHFOO®O
HOHOHOHOFHOHOHOKRHO®H

cEtatS2
cEtatsS4
cEtatS2
cEtatSl
cEtatS2
cEtats4
cEtatS2
cEtatSl
cEtatS2
cEtatS4
cEtatS2
cEtatS1l
cEtatS2
cEtatS4
cEtatS2

cEtatSl

FRRPRERRRRERRRRRRP
FRRHEFRPRRPHOOOOO®®O O
FRHRHOOOORKHKKHOO®®O®
FHROORHOORKHOOKRKOO®
HOHOHOHROROROKRORO®

; cEtatS4
; cEtatS2 5 MIRSDT db cEtatSe + 3
db cEtatSo 3 ; 0/0 06 0 0 db cEtatS6 + 6
db cEtatS3 4 ; 0/0 0 01 db cEtatSo + 3
db cEtatS2 ; 00010 db cEtatS6 + 6
db cEtatS3 4 ;00011 db cEtatSe + 3
db cEtatSo 3 ; 0|01 00 db cEtatS4
db cEtatS3 4 ;00101 db cEtatSe + 3
db cEtatS2 ;00110 db cEtatS4
db cEtatS3 4 ;00111 db cEtatSo + 3
db cEtatSe 3 ; 011000 db cEtatS6 + 6
db cEtatS3 4 ;011001 db cEtatSe + 3
db cEtatS2 ; 0/1 010 db cEtatS6 + 6
db cEtatS3 4 ; 011011 db cEtatSe + 3
db cEtatSo 3 ;501100 db cEtatS4
db cEtatS3 4 ;501101 db cEtatSo + 3
db EtatS 51 110 db CEtats4
db cEtatS3 4 ;01111

db cEtatSe + 3
db cEtatSe 3 ; 110606 00 db cEtatS5 + 5
db cEtatS3 4 ;1106001 db cEtatSe + 3
db cEtatS2 ; 1|10 610 db cEtatS5 + 5
db cEtatS3 4 ;1106011 db cEtatSe + 3
db cEtatSo 3 ; 1|01 00 db cEtatS4
db cEtatS3 4 ; 1l101 01 db cEtatSo + 3
db cEtatS2 ;1106110 db cEtatS4
db cEtatS3 4 ;1106111 db cEtatSe + 3
db cEtatSo 3 ; 1|11 000 db cEtatS5 + 5
db cEtatS3 4 ;111001 db cEtatSe + 3
db cEtatS2 ;111010 db cEtatS5 + 5
db cEtatS3 4 ;111011 db cEtatSo + 3
db cEtatSe 3 ;111100 db cEtatS4
db cEtatS3 4 y 1101 db cEtatSo + 3
db cEtatS2 ;11110 db cEtatS4
db cEtatS3 4 ;0 11111

; cEtatS5
; cEtats3 5 MIRSDT db cEtatSe
db cEtatSe ; 0|06 6 00 db cEtatS5 + 5
db cEtatS3 ; 006001 db cEtatSe
db cEtatSe ; 0006010 db cEtatS5 + 5
db cEtatS3 ;00011 db cEtatSe
db cEtatSe ;006100 db cEtatS5 + 5
db cEtatS3 ;00101 db cEtatSe
db cEtatSe ;00110 db cEtatS5 + 5
db cEtatS3 ;00111 db cEtatSe
db cEtatSe ;011000 db cEtatSs
db cEtatS3 ;01001 db cEtatSe
db cEtatSe ;01010 db cEtatSs
db cEtatS3 ;01011 db cEtatSe
db cEtatSe ;01100 db cEtatSs
db cEtatS3 g 01101 db cEtatSe
db cEtatSe ;01110 db cEtatSs
db cEtatS3 ;501111

db cEtatSe
db cEtatSe ; 11060600 db cEtatS5 + 5
db cEtatS3 ;1106001 db cEtatSe
db cEtatSe ;1106010 db cEtatS5 + 5
db cEtatS3 ;1106011 db cEtatSe
db cEtatSe ;1106100 db cEtatS5 + 5
db cEtatS3 ;1106101 db cEtatSe
db cEtatSe ;1106110 db cEtatS5 + 5
db cEtatS3 ;106111 db cEtatSe
db cEtatSe ;111000 db cEtatSs
db cEtatS3 ;111001 db cEtatSe
db cEtatSe ;111010 db cEtatSs
db cEtatS3 ;111011 db cEtatSe
db cEtatSe ;111100 db cEtatSs
db cEtatS3 ;111101 db cEtatSe
db cEtatSe ; 1/11 110 db cEtatSs
db cEtatS3 ;11111

folicloloolololololololololo OO NS

FHRRRERHERRHRERRRRRR
FHERRHRHHROOOOOO®O®
FHHHOOOORHKHHOO®O®O®

FRRHEHRRRERHERERRRERHERERERHREME 00000000000 OOOOR X

HFRHERHRPRHERHOOOOO®®O®
HFERHHOOOORKHKHHOO®OO®

FHRRPHRHHROOOOOO®O®D
HFHHHOOOORHKHHOO®O®O®W

FHRRPHEHRHHROOOOOO®O®D
HFHHRHOOOORHKHRHOO®O®O®W

Entrée

TSC
TSL

Tbbl

Load DOUBLE
Load SPECIAL

Load SPECIALREPEAT

Pour dépasser le RE
Lecture du code

=l
o
>
[0)

~NoO b WNKHEO

7 6 5 4 3 2 1 0
o
DT ; IN ||[ES2 | ESY | ESO | mRep] R | S | D | T
0 0 -
01 ; OUT | | | ES2 | ES1 | ESO | N2 | N1 | NO
1 0 .
11 ;
6/ 0 SortieTs:
61 ; Pour gagner des bifts, j'ai encodé les sorties |ainsi
10 8 7 6 5 4 3 2 1 0
i1 8 ] -+
0 0 ; | ©f] © | LR | LS | LD | Dbl | TSL | TSC
o1 8 +——— -+
1e dSortieTSC equ 0000$0001b
11 dSortieTSL equ 0000$0016b
[0](0] dSortieTDb. equ 000050100b.
01 dSortielD equ 0000$1000b
10 dSortielS equ 0001$0000b
T dSortielR equ 001050000b
60 INC A
61 movd A, @A+PC
e RET
11 db 0
0 0 db dSortieLS + dSortielLD
01 db dSortieLD
e db dSortieTsC
11 db dSortieTDbl
00 db dSortieTSL + dSartieLR
01 db dSortieTsL
e db 0
11
00
01
10
11
DT ; cEtatSe s MRSDT
o o db cEtatsSe ;00000
o1 db cEtatSe ;00001
10 db cEtatSoe ;00010
11 db cEtatSe ;00011
00 db cEtatSoe ;00100
01 db cEtatSe ;00101
10 db cEtatSe ;00110
11 db cEtatSée ;500111
= db cEtatse ;01000 l Y |
o1 db cEtatSe ;501001 -/
db CEtatse ;010810 J_
i 61) db cEtatSé ;501011 .I_ \J
00 db cEtatSoe ;501100
o1 db cEtatSe ;501101
db cEtatSe ; 01110
1‘1' db CEtats6 ;01111 o)y 2
(=)< =
) db CEtatso ;1000 - 1 /
01 db cEtatSe ;510001 b
10 db cEtatSoe ;10010
11 db cEtatSée ;510011
00 db cEtatSoe ;10100
01 db cEtatSe ;10101
10 db cEtatSoe ;10110
11 db cEtatSe ;510111
00 db cEtatSoe ;11000
01 db cEtatSe ;511001
10 db cEtatSoe ;11010
11 db cEtatSe ;11011
00 db cEtatSoe ;11100
01 db cEtatSée ;11101
10 db cEtatSoe ;11110
1 db cEtatSe ;11111

r..J

— |

\

AL

i
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bEn :

bEv :
bDe :

MODELE DE PROGEAMMATION

7 6 5 4 3 2 1 0
4+ === === || =g ——g=—————=—=—=—=—=—-+4
| X || X | © || © | bDe | bEv | bNw | bEn | |OFlagTouche
t————— d———— o +———== d———— == === o +
| DebounceUP | <--+-=-PrescalerDebounce
T it e e + |
| DebounceDW | <——+
e i e e e e e e + |
| cstDebounceUP |
e e e +
| cstDebounceDW |
+:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::+

Enable de la touche. 0: touche inactive, 1: touche active
Etat de la touche apres filtrage anti-rebond

Bit évenement. 1: 1’état de la touche a changé

Indique si la touche doit étre filtrée. 1: filtrage demandé

® Balkmar hfsmmatique Sanl



7 6 5 4 3 2 1 0]
e P P R Y
| bE2 | bE1 || © || © | bDe | bEv | bNw | bEn | OFlagTouche
e it e et +
| DebounceUP | <--+--PrescalerDebounce N
e it e e Rt + |
! DebounceDW | <=—+ I \-/} 9'_:) — |7 — I_:) -
e e ! | cLE DE
[ cstDebounceUP | | | | |
i i m et +
I cstDebounceDW | P '—i (D (7A '—i /\J\jJ \jJ l\_J_IJ OJ\
|bTSL |bTSC | bTN| | bTD | © |bTUP |bTDW |bTDbl| OEvnmt
t————= t————= F———— et ————— t-————= e +t———= t-————= +
| © |bETA2|bETAL|bETAG| © | |@ |bTog | © | OEtat
+————= +————= F———— e ————— t-————= R +t———— e +
| © | o || || 6 | mKB | mCh || @ |mRPT | OMask
+————= t————= e e e e +
| Funcition |0 110 |[©@ | © | OFunktion
+————— +————— o m b +————— +—t——— +r———— +————= +
| Repeat | <-—+--PrescalerRepeat
e it i + |
| SpecialRepeat | <——+
e e et e Tt +
| Special | <-—=--PrescalerSpecial
e s mhae e it +
| Double | ODouble
o +
[ cstRepeat | OcstRepeat
et et ettt +
| cstSpecialRepeat | OcstSpecialRepeat
i et +
| cstSpecial | OcstSpecial
e et o et +
| cstDouble | OcstDouble
e e it +
| self | 0SelfKBD
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e we Ue e

bleKB_Bach:

Ici on défini Tle

2d
2d
2d
2d

?

2d

2d
2d
2d
2d
2d
2d
2d
2d
2d

?
2

2d

b

2d
2d
2d
2d
2d
2d

cabl
bww
bww
bww
bww
bww
bww
bww
bww
bww
bww
bww
bww
bww
bww

~ ] |
ODELE DE PROGRANMMATION
slelDe rtIres r ]
v, 090 Al 2.
/éé qiil x;?\& Ve ﬂ?.
age physique des| TOUCHEs
Touche, | court, long, double
Touche, | down, up, double
cTN, TOChromJ 0, 0 ;5 © CHROMO
cTD, T1DW, T1UP, © ; 1 Plus/Moins
cTN, T2D, 0,0 ; 2 nr:\-inagn
cTS, T3C, T3L, 0 ; 3 BULLE
cTS, T4C_X3, | T4L_X3, © ; 4 JET
cTN, T5Prog, | 0, © ; 5 Programme
cTS, T60KC, | T6L, © ; 6 OK/STOP
0, 0, 0, 0 57
0, 0, 0, 0 ; 8
0, 0, 0, 0 ;9
0, 0, 0, 0 ; 10
0, 0, 0, 0 ;11
0, 0, 0, 0 ; 12
0, 0, 0, 0 ; 13
0, 0,0, 0 ; 14
0, 0, 0, 0 ; 15
mity sensor
0, 0, 0, 0 ; 16 IRLedl
0, 0, 0, 0 ; 17 IRLed2
0, 0, 0, 0 ; 18 IRLed3
0, 0, 0, O ; 19 gesture 1-2
0, 0, 0, 0 ; 20 gesture 1-3
0, 0, 0, 0 ; 21 gesture 2-3
- Offh
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The beer warms a bit as you pound the remote control. Again and again, temper fraying,
you click the “channel up” key until the TV finally rewards your efforts. But it turns out
channel 345 is playing Jeopardy so you again wave the remote in the general direction of
the set and continue fiddling with the buttons.

Some remotes work astonishingly well, even when you bounce the beam off three walls
before it impinges on the TV’s IR detector. Others don’t. One vendor told me reliability
simply isn’t important as users will subconsciously hit the button again and again till the
channel changes.

When a single remote press causes the tube to jump two channels, we developers know
lousy debounce code is at fault. The FM radio on my sailboat has a tuning button that
advances too far when I hit it hard. The usual suspect: bounce.

When the contacts of any mechanical switch bang together they rebound a bit before
settling, causing bounce. Debouncing, of course, is the process of removing the bounces,
of converting the brutish realities of the analog world into pristine ones and zeros. Both
hardware and software solutions exist, though by far the most common are those done in
a snippet of code.

Surf the net to sample various approaches to debouncing. Most are pretty lame. Few are
based on experimental bounce parameters. A medley of anecdotal tales passed around the
newsgroups substitute for empirical evidence.

Ask most developers about the characteristics of a bounce and they’ll toss out a guess at a
max bounce time. But there’s an awful lot going on during the bounce. How can we build
an effective bounce filter, in hardware or software, unless we understand the entire event?
During that time a long and complex string of binary bits is hitting our code. What are the
characteristics of that data?

We’re writing functions that process an utterly mysterious and unknown input string.
That’s hardly the right way to build reliable code.

The Data

So I ran some experiments.

I pulled some old switches out of my junk box. 20 bucks at the ever-annoying local Radio
Shack yielded more (have you noticed that Radio Shack has fewer and fewer
components? It’s getting hard to buy a lousy NPN transistor there). Baynesville
Electronics (http://www.baynesvilleelectronics.com), Baltimore’s best electronics store,
proved a switch treasure trove. Eventually I had 18 very different kinds of switches.

My desktop PC always has a little $49 MSP430 (TI’s greatly underrated 16 bit
microprocessor) development board attached, with IAR’s toolchain installed. It’s a matter
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