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L’ART DE «JOUER» AVEC UN SWITCHL’ART DE «JOUER» AVEC UN SWITCH

1- Théorie debounce
2 – Quelques définitions
3 – Machines Normale, Flanc, Spéciale...
4 – Modèle de programmation
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QUELQUES DÉFINITIONSQUELQUES DÉFINITIONS
Pour gérer les touches, on veut travailler sur un fonctionnement 

évènementiel. On met un bit à 1 pour indiquer que l’évènement est 
arrivé. Le programme principal pourra choisir s’il répond par 
interruption ou par le teste de ce bit dans une boucle.

Les bits «évènements» sont nommés bTxx. Si il passe à 1, cela indique 
que l’évènement “xx” est arrivé. Le software se charge de le remettre 
à 0.

Les machines d’états correspondant à chaque touche “avancent” d’une 
étape à chaque appel de leur implémentation. Cette gestion peut être 
contrôlée par interruption, par RTC ou par software.

bTouche correspond à l’état de la touche (switch, interrupteur, capteur 
ou autre). Elle doit être correctement traitée contre les rebonds. Cf 
l’excellent article de Jack Ganssle en annexe.
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CAS «NORMAL»CAS «NORMAL»

Fonctionnement flanc

              
              |                  |
 bTouche -----+                  +-----------------
              |                  |
              v                  v
            bTUP                bTDW

Bit associé au changement d’état de bTouche
              
              |                  |
 BTouche -----                    -----------------
         -----------------------\/-------------------
 bToggle -----------------------/\-------------------
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CAS «NORMAL»CAS «NORMAL»
Répétition de la touche enfoncée, on associe deux compteurs

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

              |<---D--->|<----R---->|<----R---->|<----R---->|<----R---->|
              
              |         |           |           |           | |
 BTouche -----          |           |           |           |
                        |           |           |           |
                        v           v           v           v
                       bTN         bTN         bTN         bTN

              |<---D--->|<----R---->|
              
              |         |           
 BTouche -----          |           
                        |           
                        v          
                       bTN         
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CAS «DOUBLE CLICK»CAS «DOUBLE CLICK»
Double click, normal. L’évènement est générée à la fin du temps 2xD

D : temps minimum pour le double click

              |<----D---->|
              |      |<----D---->|
              
              |                  |
 BTouche -----                   |
                                 |
                               Tdbl

              |<----D---->|<----D---->|
                                      |
              |                       |
 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
R : temps pour la répétition

              |<------S----->|  L’évènement est généré quand on relache la touche
              |<--D-->|
              
              |         |
 BTouche -----          | 
                       bTC

              |<------S---->|<---R--->
              |<--D-->|     |
              
              |             |
 BTouche -----             bTL

              |<------S---->|<---R--->|<---R--->|<---R--->|<---R--->
              |<--D-->|     |         |         |         |
                            |         |         |         |
              |             |         |         |         |
 BTouche -----              |         |         |         |
                           bTL       bTL       bTL       bTL
                                  
              |<------S---->
              |<--D-->|
                     |<--D-->|
              |              |
 BTouche -----               |
                            bTDbl

                                                                        CAS «SPECIAL»CAS «SPECIAL»
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MACHINE «NORMAL»MACHINE «NORMAL»

Avec

*X : représente not(X)

input
R: décompteur repeat
      (0: DCPT=0, 1: DCPT#0)
M: masque (1=enable, 0=masqué) 
T: touche, switch

output
LR: load décompteur R
TN: bTN, touche normale
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MACHINE «NORMALE»MACHINE «NORMALE»

          7     6     5     4      3     2     1     0
       +-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+
 IN    |  0  |  0  |  0  |  0  | bE0 |  M  |  R  |  T  |
       +-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+
 OUT   |  0  |  0  |  0  |  0  |  0  | bE0 | LR  | TN  |
       +-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+

; Etat0                                                         ; M T R
                db              cEtat0                          ; 0 0 0
                db              cEtat1 + cSortieTN + cSortieLR  ; 0 0 1
                db              cEtat0                          ; 0 1 0
                db              cEtat1 + cSortieTN + cSortieLR  ; 0 1 1
                db              cEtat0                          ; 1 0 0
                db              cEtat1 + cSortieTN + cSortieLR  ; 1 0 1
                db              cEtat0                          ; 1 1 0
                db              cEtat1 + cSortieTN + cSortieLR  ; 1 1 1

; Etat1                                                         ; M T R
                db              cEtat0                          ; 0 0 0
                db              cEtat1                          ; 0 0 1
                db              cEtat0                          ; 0 1 0
                db              cEtat1                          ; 0 1 1
                db              cEtat0                          ; 1 0 0
                db              cEtat1 + cSortieTN + cSortieLR  ; 1 0 1
                db              cEtat0                          ; 1 1 0
                db              cEtat1                          ; 1 1 1
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MACHINE «FLANC»MACHINE «FLANC»

Avec

*X : représente not(X)

input
R: décompteur repeat
      (0: DCPT=0, 1: DCPT#0)
M: masque (1=enable, 0=masqué) 
T: touche, switch

output
LR: load décompteur R
TUP: bTUP, flanc montant
TDW : bTDW, flanc descendant
TD : bTD, toggle
TG : change bit interne toggle
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MACHINE «FLANC»MACHINE «FLANC»

          7     6     5     4     3     2     1     0
       +-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+
 IN    |  0  |  0  |  0  |  0  | bEF |  M  |  R  |  T  |
       +-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+
 OUT   |  0  |  0  |  TG |  TD | TDW | TUP | bEF |  LR |
       +-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+

; Etat0                                                         ; M R T
                db              cEtatF0                         ; 0 0 0
                db              cEtatF1 + sLR + sTUP + sTD      ; 0 0 1
                db              cEtatF0                         ; 0 1 0
                db              cEtatF1 + sLR + sTUP + sTD      ; 0 1 1
                db              cEtatF0                         ; 1 0 0
                db              cEtatF1 + sLR + sTUP + sTD      ; 1 0 1
                db              cEtatF0                         ; 1 1 0
                db              cEtatF1 + sLR + sTUP + sTD      ; 1 1 1

; Etat1                                                         ; M R T
                db              cEtatF0 + sTDW + sToggle        ; 0 0 0
                db              cEtatF1                         ; 0 0 1
                db              cEtatF0 + sTDW + sToggle        ; 0 1 0
                db              cEtatF1                         ; 0 1 1
                db              cEtatF0 + sTDW + sToggle        ; 1 0 0
                db              cEtatF1 + sLR + sTD             ; 1 0 1
                db              cEtatF0 + sTDW + sToggle        ; 1 1 0
                db              cEtatF1                         ; 1 1 1
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MACHINE «NORMAL_Dbl»MACHINE «NORMAL_Dbl»
Avec

*X : représente not(X)

input
R, D: décompteurs
      (0: DCPT=0, 1: DCPT#0)

R: repeat
D: double

M: 1=enable autorepeat
   0=pas d’autorepeat
T: touche, switch

output
LR, LD: load décompteur X
TN: bTN, touche normale
Tdbl: bTDbl, double click
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MACHINE «NORMALE_Dbl»MACHINE «NORMALE_Dbl»

 ; Etat2                                ; M R D T
 db     cEtatN0 + cSortieTN             ; 0 0 0 0
 db     cEtatN3 + cSortieTDbl           ; 0 0 0 1
 db     cEtatN2                         ; 0 0 1 0
 db     cEtatN3 + cSortieTDbl           ; 0 0 1 1
 db     cEtatN0 + cSortieTN             ; 0 1 0 0
 db     cEtatN3 + cSortieTDbl           ; 0 1 0 1
 db     cEtatN2                         ; 0 1 1 0
 db     cEtatN3 + cSortieTDbl           ; 0 1 1 1
 db     cEtatN0 + cSortieTN             ; 1 0 0 0
 db     cEtatN3 + cSortieTDbl           ; 1 0 0 1
 db     cEtatN2                         ; 1 0 1 0
 db     cEtatN3 + cSortieTDbl           ; 1 0 1 1
 db     cEtatN0 + cSortieTN             ; 1 1 0 0
 db     cEtatN3 + cSortieTDbl           ; 1 1 0 1
 db     cEtatN2                         ; 1 1 1 0
 db     cEtatN3 + cSortieTDbl           ; 1 1 1 1

 ; Etat3                                ; M R D T
 db     cEtatN0                         ; 0 0 0 0
 db     cEtatN3                         ; 0 0 0 1
 db     cEtatN0                         ; 0 0 1 0
 db     cEtatN3                         ; 0 0 1 1
 db     cEtatN0                         ; 0 1 0 0
 db     cEtatN3                         ; 0 1 0 1
 db     cEtatN0                         ; 0 1 1 0
 db     cEtatN3                         ; 0 1 1 1
 db     cEtatN0                         ; 1 0 0 0
 db     cEtatN3                         ; 1 0 0 1
 db     cEtatN0                         ; 1 0 1 0
 db     cEtatN3                         ; 1 0 1 1
 db     cEtatN0                         ; 1 1 0 0
 db     cEtatN3                         ; 1 1 0 1
 db     cEtatN0                         ; 1 1 1 0
 db     cEtatN3                         ; 1 1 1 1

 ; Etat4                                ; M R D T
 db     cEtatN0                         ; 0 0 0 0
 db     cEtatN4 + cSortieTN + cSortieLR ; 0 0 0 1
 db     cEtatN0                         ; 0 0 1 0
 db     cEtatN4 + cSortieTN + cSortieLR ; 0 0 1 1
 db     cEtatN0                         ; 0 1 0 0
 db     cEtatN4                         ; 0 1 0 1
 db     cEtatN0                         ; 0 1 1 0
 db     cEtatN4                         ; 0 1 1 1
 db     cEtatN0                         ; 1 0 0 0
 db     cEtatN4 + cSortieTN + cSortieLR ; 1 0 0 1
 db     cEtatN0                         ; 1 0 1 0
 db     cEtatN4 + cSortieTN + cSortieLR ; 1 0 1 1
 db     cEtatN0                         ; 1 1 0 0
 db     cEtatN4                         ; 1 1 0 1
 db     cEtatN0                         ; 1 1 1 0
 db     cEtatN4                         ; 1 1 1 1

 ; Etat5                                ; M R D T
 db     cEtatN0                         ; 0 0 0 0
 db     cEtatN5                         ; 0 0 0 1
 db     cEtatN0                         ; 0 0 1 0
 db     cEtatN5                         ; 0 0 1 1
 db     cEtatN0                         ; 0 1 0 0
 db     cEtatN5                         ; 0 1 0 1
 db     cEtatN0                         ; 0 1 1 0
 db     cEtatN5                         ; 0 1 1 1
 db     cEtatN0                         ; 1 0 0 0
 db     cEtatN5                         ; 1 0 0 1
 db     cEtatN0                         ; 1 0 1 0
 db     cEtatN5                         ; 1 0 1 1
 db     cEtatN0                         ; 1 1 0 0
 db     cEtatN5                         ; 1 1 0 1
 db     cEtatN0                         ; 1 1 1 0
 db     cEtatN5                         ; 1 1 1 1

 ; Etat0                                ; M R D T
 db     cEtatN0                         ; 0 0 0 0
 db     cEtatN1 + cSortieLD             ; 0 0 0 1
 db     cEtatN0                         ; 0 0 1 0
 db     cEtatN1 + cSortieLD             ; 0 0 1 1
 db     cEtatN0                         ; 0 1 0 0
 db     cEtatN1 + cSortieLD             ; 0 1 0 1
 db     cEtatN0                         ; 0 1 1 0
 db     cEtatN1 + cSortieLD             ; 0 1 1 1
 db     cEtatN0                         ; 1 0 0 0
 db     cEtatN1 + cSortieLD             ; 1 0 0 1
 db     cEtatN0                         ; 1 0 1 0
 db     cEtatN1 + cSortieLD             ; 1 0 1 1
 db     cEtatN0                         ; 1 1 0 0
 db     cEtatN1 + cSortieLD             ; 1 1 0 1
 db     cEtatN0                         ; 1 1 1 0
 db     cEtatN1 + cSortieLD             ; 1 1 1 1

 ; Etat1                                ; M R D T
 db     cEtatN2 + cSortieLD             ; 0 0 0 0
 db     cEtatN5 + cSortieLR + cSortieTN ; 0 0 0 1
 db     cEtatN2 + cSortieLD             ; 0 0 1 0
 db     cEtatN1                         ; 0 0 1 1
 db     cEtatN2 + cSortieLD             ; 0 1 0 0
 db     cEtatN5 + cSortieLR + cSortieTN ; 0 1 0 1
 db     cEtatN2 + cSortieLD             ; 0 1 1 0
 db     cEtatN1                         ; 0 1 1 1
 db     cEtatN2 + cSortieLD             ; 1 0 0 0
 db     cEtatN4 + cSortieLR + cSortieTN ; 1 0 0 1
 db     cEtatN2 + cSortieLD             ; 1 0 1 0
 db     cEtatN1                         ; 1 0 1 1
 db     cEtatN2 + cSortieLD             ; 1 1 0 0
 db     cEtatN4 + cSortieLR + cSortieTN ; 1 1 0 1
 db     cEtatN2 + cSortieLD             ; 1 1 1 0
 db     cEtatN1                         ; 1 1 1 1

          7     6     5     4      3     2     1     0
       +-----+-----+-----+-----++-----+-----+-----+-----+
 IN    |  0  | EN2 | EN1 | EN0 || mRep|  R  |  D  |  T  |
       +-----+-----+-----+-----++-----+-----+-----+-----+
 OUT   |  0  | EN2 | EN1 | EN0 ||  LD | TDbl|  LR |  TN |
       +-----+-----+-----+-----++-----+-----+-----+-----+
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MACHINE «SPECIALE»MACHINE «SPECIALE»

Avec

*X : représente not(X)

input
S, R, D: décompteurs
          (0: DCPT=0, 1: 

DCPT#0)
S: spécial
R: repeat
D: double

M: 1=enable autorepeat
   0=pas d’autorepeat
T: touche, switch

output
LR, LS, LD: load décompteur X
TL: bTL, temps long
TC: bTC, temps court
Tdbl: bTDbl, double click
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MACHINEMACHINE
 «SPECIALE» «SPECIALE»

 ; cEtatS0              ; M R S D T
 db       cEtatS0       ; 0 0 0 0 0
 db       cEtatS1 + 1   ; 0 0 0 0 1
 db       cEtatS0       ; 0 0 0 1 0
 db       cEtatS1 + 1   ; 0 0 0 1 1
 db       cEtatS0       ; 0 0 1 0 0
 db       cEtatS1 + 1   ; 0 0 1 0 1
 db       cEtatS0       ; 0 0 1 1 0
 db       cEtatS1 + 1   ; 0 0 1 1 1
 db       cEtatS0       ; 0 1 0 0 0
 db       cEtatS1 + 1   ; 0 1 0 0 1
 db       cEtatS0       ; 0 1 0 1 0
 db       cEtatS1 + 1   ; 0 1 0 1 1
 db       cEtatS0       ; 0 1 1 0 0
 db       cEtatS1 + 1   ; 0 1 1 0 1
 db       cEtatS0       ; 0 1 1 1 0
 db       cEtatS1 + 1   ; 0 1 1 1 1

 db       cEtatS0       ; 1 0 0 0 0
 db       cEtatS1 + 1   ; 1 0 0 0 1
 db       cEtatS0       ; 1 0 0 1 0
 db       cEtatS1 + 1   ; 1 0 0 1 1
 db       cEtatS0       ; 1 0 1 0 0
 db       cEtatS1 + 1   ; 1 0 1 0 1
 db       cEtatS0       ; 1 0 1 1 0
 db       cEtatS1 + 1   ; 1 0 1 1 1
 db       cEtatS0       ; 1 1 0 0 0
 db       cEtatS1 + 1   ; 1 1 0 0 1
 db       cEtatS0       ; 1 1 0 1 0
 db       cEtatS1 + 1   ; 1 1 0 1 1
 db       cEtatS0       ; 1 1 1 0 0
 db       cEtatS1 + 1   ; 1 1 1 0 1
 db       cEtatS0       ; 1 1 1 1 0
 db       cEtatS1 + 1   ; 1 1 1 1 1

 ; cEtatS1              ; M R S D T
 db       cEtatS2 + 2   ; 0 0 0 0 0
 db       cEtatS4       ; 0 0 0 0 1
 db       cEtatS2 + 2   ; 0 0 0 1 0
 db       cEtatS1       ; 0 0 0 1 1
 db       cEtatS2 + 2   ; 0 0 1 0 0
 db       cEtatS4       ; 0 0 1 0 1
 db       cEtatS2 + 2   ; 0 0 1 1 0
 db       cEtatS1       ; 0 0 1 1 1
 db       cEtatS2 + 2   ; 0 1 0 0 0
 db       cEtatS4       ; 0 1 0 0 1
 db       cEtatS2 + 2   ; 0 1 0 1 0
 db       cEtatS1       ; 0 1 0 1 1
 db       cEtatS2 + 2   ; 0 1 1 0 0
 db       cEtatS4       ; 0 1 1 0 1
 db       cEtatS2 + 2   ; 0 1 1 1 0
 db       cEtatS1       ; 0 1 1 1 1

 db       cEtatS2 + 2   ; 1 0 0 0 0
 db       cEtatS4       ; 1 0 0 0 1
 db       cEtatS2 + 2   ; 1 0 0 1 0
 db       cEtatS1       ; 1 0 0 1 1
 db       cEtatS2 + 2   ; 1 0 1 0 0
 db       cEtatS4       ; 1 0 1 0 1
 db       cEtatS2 + 2   ; 1 0 1 1 0
 db       cEtatS1       ; 1 0 1 1 1
 db       cEtatS2 + 2   ; 1 1 0 0 0
 db       cEtatS4       ; 1 1 0 0 1
 db       cEtatS2 + 2   ; 1 1 0 1 0
 db       cEtatS1       ; 1 1 0 1 1
 db       cEtatS2 + 2   ; 1 1 1 0 0
 db       cEtatS4       ; 1 1 1 0 1
 db       cEtatS2 + 2   ; 1 1 1 1 0
 db       cEtatS1       ; 1 1 1 1 1

 ; cEtatS2              ; M R S D T
 db       cEtatS0 + 3   ; 0 0 0 0 0
 db       cEtatS3 + 4   ; 0 0 0 0 1
 db       cEtatS2       ; 0 0 0 1 0
 db       cEtatS3 + 4   ; 0 0 0 1 1
 db       cEtatS0 + 3   ; 0 0 1 0 0
 db       cEtatS3 + 4   ; 0 0 1 0 1
 db       cEtatS2       ; 0 0 1 1 0
 db       cEtatS3 + 4   ; 0 0 1 1 1
 db       cEtatS0 + 3   ; 0 1 0 0 0
 db       cEtatS3 + 4   ; 0 1 0 0 1
 db       cEtatS2       ; 0 1 0 1 0
 db       cEtatS3 + 4   ; 0 1 0 1 1
 db       cEtatS0 + 3   ; 0 1 1 0 0
 db       cEtatS3 + 4   ; 0 1 1 0 1
 db       cEtatS2       ; 0 1 1 1 0
 db       cEtatS3 + 4   ; 0 1 1 1 1

 db       cEtatS0 + 3   ; 1 0 0 0 0
 db       cEtatS3 + 4   ; 1 0 0 0 1
 db       cEtatS2       ; 1 0 0 1 0
 db       cEtatS3 + 4   ; 1 0 0 1 1
 db       cEtatS0 + 3   ; 1 0 1 0 0
 db       cEtatS3 + 4   ; 1 0 1 0 1
 db       cEtatS2       ; 1 0 1 1 0
 db       cEtatS3 + 4   ; 1 0 1 1 1
 db       cEtatS0 + 3   ; 1 1 0 0 0
 db       cEtatS3 + 4   ; 1 1 0 0 1
 db       cEtatS2       ; 1 1 0 1 0
 db       cEtatS3 + 4   ; 1 1 0 1 1
 db       cEtatS0 + 3   ; 1 1 1 0 0
 db       cEtatS3 + 4   ; 1 1 1 0 1
 db       cEtatS2       ; 1 1 1 1 0
 db       cEtatS3 + 4   ; 1 1 1 1 1

 ; cEtatS3              ; M R S D T
 db       cEtatS0       ; 0 0 0 0 0
 db       cEtatS3       ; 0 0 0 0 1
 db       cEtatS0       ; 0 0 0 1 0
 db       cEtatS3       ; 0 0 0 1 1
 db       cEtatS0       ; 0 0 1 0 0
 db       cEtatS3       ; 0 0 1 0 1
 db       cEtatS0       ; 0 0 1 1 0
 db       cEtatS3       ; 0 0 1 1 1
 db       cEtatS0       ; 0 1 0 0 0
 db       cEtatS3       ; 0 1 0 0 1
 db       cEtatS0       ; 0 1 0 1 0
 db       cEtatS3       ; 0 1 0 1 1
 db       cEtatS0       ; 0 1 1 0 0
 db       cEtatS3       ; 0 1 1 0 1
 db       cEtatS0       ; 0 1 1 1 0
 db       cEtatS3       ; 0 1 1 1 1

 db       cEtatS0       ; 1 0 0 0 0
 db       cEtatS3       ; 1 0 0 0 1
 db       cEtatS0       ; 1 0 0 1 0
 db       cEtatS3       ; 1 0 0 1 1
 db       cEtatS0       ; 1 0 1 0 0
 db       cEtatS3       ; 1 0 1 0 1
 db       cEtatS0       ; 1 0 1 1 0
 db       cEtatS3       ; 1 0 1 1 1
 db       cEtatS0       ; 1 1 0 0 0
 db       cEtatS3       ; 1 1 0 0 1
 db       cEtatS0       ; 1 1 0 1 0
 db       cEtatS3       ; 1 1 0 1 1
 db       cEtatS0       ; 1 1 1 0 0
 db       cEtatS3       ; 1 1 1 0 1
 db       cEtatS0       ; 1 1 1 1 0
 db       cEtatS3       ; 1 1 1 1 1

 ; cEtatS6              ; M R S D T
 db       cEtatS0       ; 0 0 0 0 0
 db       cEtatS6       ; 0 0 0 0 1
 db       cEtatS0       ; 0 0 0 1 0
 db       cEtatS6       ; 0 0 0 1 1
 db       cEtatS0       ; 0 0 1 0 0
 db       cEtatS6       ; 0 0 1 0 1
 db       cEtatS0       ; 0 0 1 1 0
 db       cEtatS6       ; 0 0 1 1 1
 db       cEtatS0       ; 0 1 0 0 0
 db       cEtatS6       ; 0 1 0 0 1
 db       cEtatS0       ; 0 1 0 1 0
 db       cEtatS6       ; 0 1 0 1 1
 db       cEtatS0       ; 0 1 1 0 0
 db       cEtatS6       ; 0 1 1 0 1
 db       cEtatS0       ; 0 1 1 1 0
 db       cEtatS6       ; 0 1 1 1 1

 db       cEtatS0       ; 1 0 0 0 0
 db       cEtatS6       ; 1 0 0 0 1
 db       cEtatS0       ; 1 0 0 1 0
 db       cEtatS6       ; 1 0 0 1 1
 db       cEtatS0       ; 1 0 1 0 0
 db       cEtatS6       ; 1 0 1 0 1
 db       cEtatS0       ; 1 0 1 1 0
 db       cEtatS6       ; 1 0 1 1 1
 db       cEtatS0       ; 1 1 0 0 0
 db       cEtatS6       ; 1 1 0 0 1
 db       cEtatS0       ; 1 1 0 1 0
 db       cEtatS6       ; 1 1 0 1 1
 db       cEtatS0       ; 1 1 1 0 0
 db       cEtatS6       ; 1 1 1 0 1
 db       cEtatS0       ; 1 1 1 1 0
 db       cEtatS6       ; 1 1 1 1 1

 ; cEtatS4              ; M R S D T
 db       cEtatS0 + 3   ; 0 0 0 0 0
 db       cEtatS6 + 6   ; 0 0 0 0 1
 db       cEtatS0 + 3   ; 0 0 0 1 0
 db       cEtatS6 + 6   ; 0 0 0 1 1
 db       cEtatS0 + 3   ; 0 0 1 0 0
 db       cEtatS4       ; 0 0 1 0 1
 db       cEtatS0 + 3   ; 0 0 1 1 0
 db       cEtatS4       ; 0 0 1 1 1
 db       cEtatS0 + 3   ; 0 1 0 0 0
 db       cEtatS6 + 6   ; 0 1 0 0 1
 db       cEtatS0 + 3   ; 0 1 0 1 0
 db       cEtatS6 + 6   ; 0 1 0 1 1
 db       cEtatS0 + 3   ; 0 1 1 0 0
 db       cEtatS4       ; 0 1 1 0 1
 db       cEtatS0 + 3   ; 0 1 1 1 0
 db       cEtatS4       ; 0 1 1 1 1

 db       cEtatS0 + 3   ; 1 0 0 0 0
 db       cEtatS5 + 5   ; 1 0 0 0 1
 db       cEtatS0 + 3   ; 1 0 0 1 0
 db       cEtatS5 + 5   ; 1 0 0 1 1
 db       cEtatS0 + 3   ; 1 0 1 0 0
 db       cEtatS4       ; 1 0 1 0 1
 db       cEtatS0 + 3   ; 1 0 1 1 0
 db       cEtatS4       ; 1 0 1 1 1
 db       cEtatS0 + 3   ; 1 1 0 0 0
 db       cEtatS5 + 5   ; 1 1 0 0 1
 db       cEtatS0 + 3   ; 1 1 0 1 0
 db       cEtatS5 + 5   ; 1 1 0 1 1
 db       cEtatS0 + 3   ; 1 1 1 0 0
 db       cEtatS4       ; 1 1 1 0 1
 db       cEtatS0 + 3   ; 1 1 1 1 0
 db       cEtatS4       ; 1 1 1 1 1

 ; cEtatS5              ; M R S D T
 db       cEtatS0       ; 0 0 0 0 0
 db       cEtatS5 + 5   ; 0 0 0 0 1
 db       cEtatS0       ; 0 0 0 1 0
 db       cEtatS5 + 5   ; 0 0 0 1 1
 db       cEtatS0       ; 0 0 1 0 0
 db       cEtatS5 + 5   ; 0 0 1 0 1
 db       cEtatS0       ; 0 0 1 1 0
 db       cEtatS5 + 5   ; 0 0 1 1 1
 db       cEtatS0       ; 0 1 0 0 0
 db       cEtatS5       ; 0 1 0 0 1
 db       cEtatS0       ; 0 1 0 1 0
 db       cEtatS5       ; 0 1 0 1 1
 db       cEtatS0       ; 0 1 1 0 0
 db       cEtatS5       ; 0 1 1 0 1
 db       cEtatS0       ; 0 1 1 1 0
 db       cEtatS5       ; 0 1 1 1 1

 db       cEtatS0       ; 1 0 0 0 0
 db       cEtatS5 + 5   ; 1 0 0 0 1
 db       cEtatS0       ; 1 0 0 1 0
 db       cEtatS5 + 5   ; 1 0 0 1 1
 db       cEtatS0       ; 1 0 1 0 0
 db       cEtatS5 + 5   ; 1 0 1 0 1
 db       cEtatS0       ; 1 0 1 1 0
 db       cEtatS5 + 5   ; 1 0 1 1 1
 db       cEtatS0       ; 1 1 0 0 0
 db       cEtatS5       ; 1 1 0 0 1
 db       cEtatS0       ; 1 1 0 1 0
 db       cEtatS5       ; 1 1 0 1 1
 db       cEtatS0       ; 1 1 1 0 0
 db       cEtatS5       ; 1 1 1 0 1
 db       cEtatS0       ; 1 1 1 1 0
 db       cEtatS5       ; 1 1 1 1 1

Entrées
          7     6     5     4     3     2     1     0
         +-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+
 ; IN    | ES2 | ES1 | ES0 | mRep|  R  |  S  |  D  |  T  |
         +-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+
 ; OUT   |     |     | ES2 | ES1 | ES0 |  N2 |  N1 |  N0 |
         +-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+
;
SortieTS:
; Pour gagner des bits, j'ai encodé les sorties ainsi
;       7     6     5     4     3     2     1     0
;    +-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+
;    |  0  |  0  | LR  | LS  | LD  | Dbl | TSL | TSC |
;    +-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+
dSortieTSC      equ             0000$0001b                      ; TSC
dSortieTSL      equ             0000$0010b                      ; TSL
dSortieTDbl     equ             0000$0100b                      ; TDbl
dSortieLD       equ             0000$1000b                      ; Load DOUBLE
dSortieLS       equ             0001$0000b                      ; Load SPECIAL
dSortieLR       equ             0010$0000b                      ; Load SPECIALREPEAT

                INC             A                               ; Pour dépasser le RET
                MOVC            A, @A+PC                        ; Lecture du code
                RET
                db              0                               ; 0 none
                db              dSortieLS + dSortieLD           ; 1
                db              dSortieLD                       ; 2
                db              dSortieTSC                      ; 3
                db              dSortieTDbl                     ; 4
                db              dSortieTSL + dSortieLR          ; 5
                db              dSortieTSL                      ; 6
                db              0                               ; 7
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Pour chaque touche sans filtre anti-rebond. Cette cellule sert au filtrage

       7     6     5     4     3     2     1     0
    +===============================================+
 0  |  X  |  X  |  0  |  0  | bDe | bEv | bNw | bEn | OFlagTouche
    +-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+
 1  |                  DebounceUP                   |<--+--PrescalerDebounce
    +-----------------------------------------------+   |
 2  |                  DebounceDW                   |<--+
    +-----------------------------------------------+|
 3  |                 cstDebounceUP                 |
    +-----------------------------------------------+
 4  |                 cstDebounceDW                 |
    +===============================================+

bEn : Enable de la touche. 0: touche inactive, 1: touche active
bNw : Etat de la touche après filtrage anti-rebond
bEv : Bit évènement. 1: l’état de la touche a changé
bDe : Indique si la touche doit être filtrée. 1: filtrage demandé
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        7     6     5     4     3     2     1     0
     +===============================================+
  0h | bE2 | bE1 |  0  |  0  | bDe | bEv | bNw | bEn | OFlagTouche
     +-----------------------------------------------+
  1h |                  DebounceUP                   |<--+--PrescalerDebounce
     +-----------------------------------------------+   |
  2h |                  DebounceDW                   |<--+
     +-----------------------------------------------+
  3h |                 cstDebounceUP                 |
     +-----------------------------------------------+
  4h |                 cstDebounceDW                 |
     +===============================================+
  5h |bTSL |bTSC | bTN | bTD |  0  |bTUP |bTDW |bTDbl| OEvnmt
     +-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+
  6h |  0  |bETA2|bETA1|bETA0|  0  |  0  |bTog |  0  | OEtat
     +-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+
  7h |  0  |  0  |  0  |  0  | mKB | mCh |  0  |mRPT | OMask
     +-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+
  8h |       Function        |  0  |  0  |  0  |  0  | OFunktion
     +-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+
  9h |                    Repeat                     |<--+--PrescalerRepeat
     +-----------------------------------------------+   |
  ah |                 SpecialRepeat                 |<--+
     +-----------------------------------------------+
  bh |                    Special                    |<-----PrescalerSpecial
     +-----------------------------------------------+
  ch |                    Double                     | ODouble
     +-----------------------------------------------+
  dh |                   cstRepeat                   | OcstRepeat
     +-----------------------------------------------+
  eh |                cstSpecialRepeat               | OcstSpecialRepeat
     +-----------------------------------------------+
  fh |                   cstSpecial                  | OcstSpecial
     +-----------------------------------------------+
 10h |                   cstDouble                   | OcstDouble
     +-----------------------------------------------+
 11h |                     self                      | OSelfKBD
     +===============================================+

                                                    MODÈLE DE MODÈLE DE 
PROGRAMMATIONPROGRAMMATION
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TableKB_Bach:
;------------
; Ici on défini le câblage physique des TOUCHEs
;               ?dbww           Touche, court, long, double
;               ?dbww           Touche, down, up, double
                ?dbww           cTN, T0Chrom, 0, 0              ; 0 CHROMO
                ?dbww           cTD, T1DW,    T1UP, 0           ; 1 Plus/Moins
                ?dbww           cTN, T2D,     0, 0              ; 2 Drainage
                ?dbww           cTS, T3C,     T3L, 0            ; 3 BULLE
                ?dbww           cTS, T4C_X3,  T4L_X3, 0         ; 4 JET
                ?dbww           cTN, T5Prog,  0, 0              ; 5 Programme
                ?dbww           cTS, T6OKC,   T6L, 0            ; 6 OK/STOP
                ?dbww           0, 0, 0, 0                      ; 7
                ?dbww           0, 0, 0, 0                      ; 8
                ?dbww           0, 0, 0, 0                      ; 9
                ?dbww           0, 0, 0, 0                      ; 10
                ?dbww           0, 0, 0, 0                      ; 11
                ?dbww           0, 0, 0, 0                      ; 12
                ?dbww           0, 0, 0, 0                      ; 13
                ?dbww           0, 0, 0, 0                      ; 14
                ?dbww           0, 0, 0, 0                      ; 15
                ; Proximity sensor
                ?dbww           0, 0, 0, 0                      ; 16 IRLed1
                ?dbww           0, 0, 0, 0                      ; 17 IRLed2
                ?dbww           0, 0, 0, 0                      ; 18 IRLed3
                ?dbww           0, 0, 0, 0                      ; 19 gesture 1-2
                ?dbww           0, 0, 0, 0                      ; 20 gesture 1-3
                ?dbww           0, 0, 0, 0                      ; 21 gesture 2-3
                db              0ffh
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Page 1                                                                                            A Guide to Debouncing 
 

 
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 


