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Подключение кнопок, дискретных сигналов 
к микроконтроллеру STM32F103 
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Аннотация:  В данном материале рассматривается проблема, возникающая при подключении дискретных сигналов 
к микроконтроллеру, а именно проблема дребезга контактов. В ходе работы, для наглядности, произведено снятия 
сигналов с кнопок с помощью осциллографа. Рассматриваются как аппаратный, так и программный методы подавления 
дребезга контактов. В качестве микроконтроллера для примера выбран STM32F103, для которого приведён пример 
исходного кода программы на языке Си.   
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порта, диод Шоттки. 
 

ВВЕДЕНИЕ 

В процессе разработки электронных 
устройств, практически в каждом проекте 
требуется добавить в устройство кнопки для 
возможности воздействия на ход работы 
конечного устройства. Этот простой, на первый 
взгляд, шаг может привести начинающего 
разработчика в затруднительную ситуацию из-за 
странного поведения устройства. При нажатии на 
кнопку возможна фиксация множественных 
срабатываний кнопки, хотя разработчик ожидает 
однократного. При попытках разобраться с 
появившейся проблемой выясняется, что 
причиной этому является дребезг контактов, 
который невозможно увидеть без специального 
оборудования, а именно - осциллографа. В связи с 
этим определение причин неправильной работы 
устройства значительно осложняется. Но данная 
проблема не нова и имеет множество решений, 
некоторые из которых будут рассмотрены в 
данной статье. 
 

1. ДРЕБЕЗГ КОНТАКТОВ КНОПКИ 

Дребезг контактов кнопки [1] – явление, 
происходящее в электромеханических 
коммутационных устройствах и аппаратах 
(кнопках, реле, герконах, переключателях, 
контакторах, магнитных пускателях и др.), 
длящееся некоторое время после замыкания 
электрических контактов. После замыкания 
происходят многократные неконтролируемые 
замыкания и размыкания контактов за счет 
упругости материалов и деталей контактной 
системы — некоторое время контакты 
отскакивают друг от друга при соударениях, 
размыкая и замыкая электрическую цепь. 

В зависимости от размеров, массы, материала 
и конструкции контактной системы время 
дребезга (время от первого соприкосновения 
контактов до затухания механических колебаний 
и установления стабильного контакта) составляет 

0,1—1 мс у миниатюрных герконов до сотен 
миллисекунд у мощных контакторов. Пример 
контактной группы микропереключателя можно 
увидеть на Рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1. Контактная группа микропереключателя 
 

До установления стабильного контакта 
напряжение на выводе микроконтроллера, к 
которому подключена кнопка, несколько раз 
будет достигать уровней логической единицы и 
нуля. В дальнейшем будут рассматриваться 
примеры с использованием микроконтроллера 
(МК) STM32F103 фирмы STMicroelectronics.  
Рассчитаем уровень логической единицы для 
микроконтроллера STM32F103 при напряжении 
питания 3.3 В.  Согласно технической 
документации производителя [3], напряжение 
логической единицы рассчитывается по формуле: 

min_1 0.41( 2 ) 1.3DDV V V V= − + , 

где VDD – напряжение питания МК. 
Следовательно, минимальный уровень напря-

жения, соответствующий логической единице, 
будет равен 1,83 В. Для стандартных входов 
данного МК максимально допустимое входное 
напряжение соответствует уровню VDD + 0.3 В, 
следовательно, при напряжении питания 3.3 В оно 
составляет 3.6 В [3, «5.3.1. General operating 
conditions»].  

У данного МК имеются входы, допускающих 
подачу на них напряжения 5 В (они имеют 
обозначение «FT» = 5V tolerant), что освобождает 
разработчика от необходимости согласования 
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уровней напряжения при подключении устройств, 
работающих от напряжения 5 В. На таких входах 
максимальный уровень напряжения может 
достигать 5.5 В [3, «5.3.1. General operating 
conditions»].  

2. АНАЛИЗ СИГНАЛА С КНОПКИ 

 Так как сам процесс переключения кнопки 
носит кратковременный характер, то 
зафиксировать его возможно лишь с помощью 
осциллографа. Рассмотрим два способа 
подключения кнопки. Если кнопка не нажата, то 
на выходе Рис. 2 будет логический ноль, а на 
выходе схемы Рис .3 – логическая единица. 

 
Рис. 2. Схема подключения кнопки, способ 1 

 
Рис. 3. Схема подключения кнопки, способ 2 

 
Рассмотрим более подробно процессы в схеме 

Рис. 2. При нажатии на кнопку образуется дели-
тель напряжения, см. Рис. 4, где RS1 – прибли-
зительное сопротивление нажатой кнопки S1. 

 
Рис. 4. Схема образования делителя напряжения при 

нажатой кнопке 
 

 Напряжение на выходе резистивного 
делителя определяется формулой 

2 1 2/ ( )out in SU U R R R= + , следовательно, при 

RS1 = 2.2 Ом, R2 = 1 кОм, 

3300 / (2.2 1000) 3.29outU V= + = .  Данное 

напряжение будет воспринято микроконтрол-
лером как логическая единица. 

Далее для снятия сигнала дребезга с разных 
кнопок используем первый способ подключения, 
см. Рис.3. Используем следующие виды кнопок: 
• Низковольтная кнопка; 
• Кнопка дверного звонка; 
• Комнатный выключатель. 

Для всех снимаемых графиков были 
использованы следующие шкалы: 
• Время – 500 мкс / деление. 
• Напряжение – 1 В / деление. 

На Рис. 5–7 представлены результаты 
эксперимента. 

 
Рис. 5. Сигнал с низковольтной кнопки 

 
Рис. 6. Осциллограмма кнопки дверного звонка 

 
Рис. 7. Осциллограмма комнатного выключателя 
 
Из полученных осциллограмм можно 

отметить, что наибольший дребезг имеет 
длительность почти 1 мс у комнатного 
выключателя. 

3. МЕТОДЫ ПОДАВЛЕНИЯ ДРЕБЕЗГА 
КОНТАКТОВ 

Существует множество методов подавления 
дребезга контактов, которые возможно поделить 
на две основные группы – аппаратные и 
программные. Вторые являются более 
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предпочтительными, так как не требуют 
дополнительных компонентов и имеется 
возможность изменить параметры алгоритма 
обработки дребезга при смене кнопки простым 
изменением программы микроконтроллера. 

3.1. АППАРАТНЫЙ МЕТОД 

В связи с тем, что стоимость современных МК 
1-2$ подавление дребезга кнопок с 
использованием логических микросхем, 
имеющих стоимость около 0,2$ (плюс 
обеспечение их питания, монтаж), 
представляется, в большинстве случаев, 
экономически нецелесообразным, поэтому в 
данном материале не рассматривается.  

Среди аппаратных методов наиболее 
доступным является использование RC-
цепочки [2]. Её использование позволяет сгладить 
колебания за счет того, что напряжение на 
конденсаторе не может измениться мгновенно.  

Схема включения RC-цепочки представлена 
на Рис. 8. 

 
 

Рис. 8.Схема включения RC-цепочки 
 

Расчёт конденсатора произведём по формуле 
T = RC, где T – время заряда конденсатора до 63% 
от полной ёмкости, R – номинал резистора [Ом] и 
C – номинал конденсатора [Ф].  Этого 
достаточно, так как 63% · 3.3 В = 2.079 В, что 

выше min_1V . Из полученных осциллограмм видно, 

что наибольшая продолжительность дребезга в 
нашем случае – 0.5 мс. Зададим T = 0.5 мс, 
R = 1 кОм. Используя вышеприведённую 
формулу, получим С = 500 нФ. В наличии был 
конденсатор 1 мкФ, который и был установлен в 
схему. Осциллограмма сигнала с кнопки с 
применением RC-цепочки представлена на Рис. 9. 

 
 

Рис. 9.Осциллограмма с применением RC-цепочки 

3.2. ПРОГРАММНЫЙ МЕТОД 

Рассмотрим представленную на Рис. 10 схему 
подключения кнопки и светодиода к микроконт-
роллеру. 

 
Рис. 10. Способ подключения кнопки при программном 

методе подавления дребезг 
 

Расчёт сопротивления резистора R1 произво-
дится исходя из условий использования 
устройства. В большинстве случаев в качестве 
подтягивающего резистора R1 принято 
использовать резисторы с номиналом от 1 до 
100 кОм. Использование резистора большего 
номинала может привести к образованию 
делителя напряжения (см. Рис. 11), при котором 
напряжение на входе МК может оказаться ниже 
уровня логической единицы.  

 

 
Рис. 11. Схема образования делителя напряжения на 

входе МК 
 

Рассмотрим данный вопрос подробнее. Для 
микроконтроллера STM32F103 производитель 
явным способом не объявляет входное 
сопротивление порта, но его возможно оценить, 
используя параметр «Input leakage current» (Ток 
утечки на входе). Для стандартных входов МК ток 
утечки равен 1 мкА [3, «5.3.13. General 
input/output characteristics»]. Напряжение питания 
МК 3.3 В, по закону Ома 

/ 3.3 / 0.000001 3.3Rin U I V A MOm= = = .  
С учетом запасов и простоты запоминания 

рекомендуется считать входное сопротивление 
обычного цифрового порта равным 1 МОм. 
Теперь, зная входное сопротивление порта МК, 
рассчитаем напряжение на нем при 
использовании резисторов по формуле 

/ ( )in in inU UR R R= + , где U – напряжение в 

цепи, Rin – внутреннее входное сопротивление 
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порта, R – сопротивление резистора R1 на схеме 
подключения кнопки к МК. 

1

1
3.3 3.296

1.001R kOm

MOm
U V V

MOm= = = , 

10

1
3.3 3.2967

1.01R kOm

MOm
U V V

MOm= = =  

100

1
3.3 3

1.1R kOm

MOm
U V V

MOm= = = . 

Если устройство предполагает работу от 
батарей или аккумуляторов, то следует 
максимально экономно относиться к расходу 
электроэнергии и выбрать резистор номиналом 
30–50 кОм (исходя из закона Ома: чем больше 
сопротивление, тем ниже ток в цепи). А при 
работе от сетевого источника питания, где расход 
энергии не играет значительной роли – можно 
выбирать резистор номиналом 1 кОм. При этом 
повышается помехозащищённость схемы, так как 
ток в цепи выше, чем при использовании 
резистора, например, номиналом 10 кОм. 
Следовательно, требуется больший ток помехи, 
чтобы исказить правильные данные. 

Среди программных методов наиболее 
простым и понятным является накопление и 
анализ состояний входа МК через равные 
промежутки времени. Например, с помощью 
прерывания по таймеру каждую миллисекунду 
опрашивается состояние входа, и производится 
запись бита состояния входа, например, в 0 бит 
беззнаковой 8-битной целочисленной переменной 
(uint8_t для STM32) с предварительным сдвигом 
указанной переменной влево на 1 бит. В главной 
программе проверяется значение данной 
переменной, и если оно равно 0 (0x00 - все нули), 
то считаем кнопку нажатой, если оно равно 255 
(0xFF - все единицы), то считаем кнопку отжатой, 
в противном случае (например, 11010111) 
считаем, что на входе дребезг. 

 

BINARY HEX Состояние 

0 0 0 0 0 0 0 0 0х00 Нажата 

1 1 1 1 1 1 1 1 0хFF Отжата 

0 
1 

0 
1 

0 
1 

0
1 

0
1 

0
1 

0
1 

0
1 

0x01
-

0xFE 
Дребезг 

 
Программный алгоритм реализуем 

следующим образом: инициализируем МК, 
определяем PORTC13 как линию, настроенную на 
вывод, а PORTB11 на ввод, период срабатывания 
прерывания по таймеру устанавливаем равным 1 
миллисекунде. Объявим переменную KN как 
беззнаковый байт. В обработчике прерывания 
каждую миллисекунду производится сдвиг 
переменной KN влево на один бит. После этого 
происходит копирование состояния порта в 0 бит 
переменной KN. После 8 итераций при 
стабильном контакте происходит заполнение всех 
восьми бит переменной нулями и переменная (в 
данном примере это переменная KN) принимает 
значение 0x00. В главном цикле функции main 
производится проверка значения переменной KN, 
и если оно равно 0x00, то зажигается светодиод, 
подключенный к PORTC13. При установлении 
значения 0хFF происходит выключение 
светодиода.  

Полный программный код представлен ниже. 
Программный код приведён для случаев, в 

которых не предусмотрена фиксация состояния, 
т.е. при отпускании кнопки светодиод гаснет. Для 
добавления фиксации следует заменить тело 
цикла while(1) на следующие строки: 

if (KN == 0x00 && F1 == 0) { 
 i = !i; F1 = 1; 
} else if(KN == 0xFF) { 

F1 = 0; 
} 
if(i) {  

GPIO_ResetBits(GPIOC, Blue); 
} else {  

GPIO_SetBits(GPIOC, Blue); 
} 
 

 
#include <stm32f10x.h> 
#define Blue GPIO_Pin_13 
volatile uint8_t i = 0, F1 = 0; 
volatile uint8_t KN; 
//============= Глобальные переменные =============== 
GPIO_InitTypeDef Init_PORTB, Init_PORTA, Init_PORTC; 
USART_InitTypeDef  USART_InitStructure; 
SPI_InitTypeDef  SPI_InitStructure; 
NVIC_InitTypeDef   NVIC_InitStructure; 
TIM_TimeBaseInitTypeDef TIM_TimeBaseStructure; 
ErrorStatus         HSEStartUpStatus; 
#include "mafunc.c"  
void TIM2_IRQHandler(void) 
{ 
//================= TIM2:обработчик прерывания (выполняется каждую 1 мс) ==================== 
if (TIM_GetITStatus(TIM2, TIM_IT_Update) == SET) {  
  TIM_ClearITPendingBit(TIM2, TIM_IT_Update);  
 KN <<= 1; // сдвиг влево на 1 бит 
 if (GPIO_ReadInputDataBit(GPIOB, GPIO_Pin_11) == 1) KN |= 1; 
} 
}  
/* ====================== Инициализация и обработка ====================*/ 
int main(void) 
{ 
SetSysClockToHSE(); 
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RCC_ADCCLKConfig(RCC_PCLK2_Div2); 
RCC_APB2PeriphClockCmd(RCC_APB2Periph_GPIOB, ENABLE); 
RCC_APB2PeriphClockCmd(RCC_APB2Periph_GPIOC, ENABLE); 
RCC_APB1PeriphClockCmd(RCC_APB1Periph_TIM2, ENABLE); 
Init_PORTC.GPIO_Pin = Blue; 
Init_PORTC.GPIO_Speed = GPIO_Speed_10MHz; 
Init_PORTC.GPIO_Mode = GPIO_Mode_Out_PP; 
GPIO_Init(GPIOC, &Init_PORTC); 
GPIO_SetBits(GPIOC, Blue); 
Init_PORTB.GPIO_Pin = GPIO_Pin_11; 
Init_PORTB.GPIO_Speed = GPIO_Speed_10MHz; 
Init_PORTB.GPIO_Mode = GPIO_Mode_IN_FLOATING; 
GPIO_Init(GPIOB, &Init_PORTB); 
/*==================== Настройка прерывания каждую миллисекунду ===================*/ 
TIM_TimeBaseStructure.TIM_Period = 50-1; // 1 миллисек. 
TIM_TimeBaseStructure.TIM_Prescaler = 1440 - 1; // квант = 20 мкс 
TIM_TimeBaseStructure.TIM_ClockDivision = 0; 
TIM_TimeBaseStructure.TIM_CounterMode = TIM_CounterMode_Up; 
TIM_TimeBaseInit(TIM2, &TIM_TimeBaseStructure); 
TIM_ARRPreloadConfig(TIM2, ENABLE); 
/*====================== Настройка прерывания ======================*/ 
NVIC_InitStructure.NVIC_IRQChannel = TIM2_IRQn; 
NVIC_InitStructure.NVIC_IRQChannelPreemptionPriority = 0; 
NVIC_InitStructure.NVIC_IRQChannelSubPriority = 1; 
NVIC_InitStructure.NVIC_IRQChannelCmd = ENABLE; 
NVIC_Init(&NVIC_InitStructure); 
TIM_ITConfig(TIM2, TIM_IT_Update, ENABLE); 
TIM_Cmd(TIM2, ENABLE); /* TIM enable counter */ 
while (1) { 
 
if (KN == 0x00) {  

i = 1; 
} else if (KN == 0xFF) { 

i = 0; 
} 
if(i) {  

GPIO_ResetBits(GPIOC, Blue); 
} else { 

GPIO_SetBits(GPIOC, Blue); 
} 
 
}; 
}

 

4. ГАЛЬВАНИЧЕСКАЯ РАЗВЯЗКА 

Иногда возникает необходимость подключить 
к МК кнопку, находящуюся на значительном 
расстоянии, а чтобы уменьшить влияние падения 
напряжения в длинной линии требуется повысить 
напряжение. Или иногда требуется обеспечить 
гальваническую развязку кнопки и МК, тем 
самым защитив его от возможных наводок в цепи 
кнопки. Существует множество способов 
решения данной проблемы, рассмотрим два из 
них – с помощью электромагнитного реле и 
оптопары. 

4.1. ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЕ РЕЛЕ 

Электромагнитное реле – коммутационное 
устройство, которое замыкает цепь при подаче 
напряжения на электромагнит, притягивающий 
подвижный контакт к неподвижному. Схемы 
подключения с использованием нормально 
разомкнутого реле  двумя способами представ-
лены на Рис. 12–13. 

 
Рис. 12.Схема гальванической развязки с помощью 

электромагнитного реле, способ 1 

 
Рис. 13.Схема гальванической развязки с помощью 

электромагнитного реле, способ 2 
 

Принцип работы схемы, собранной первым 
способом: при отпущенной кнопке S1 питание на 
обмотку реле не подаётся, соответственно, на 
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выводе МК, подключенному к подвижному 
контакту реле будет напряжение 3.3 В через 
подтягивающий резистор R1. При нажатии 
кнопки S1 происходит подача напряжения на 
обмотку реле, и оно замыкает выходные 
контакты. Вывод МК соединяется с землёй и 
напряжение на нём составит 0 В.  Защитный диод 
D1 на данной схеме необходим для гашения 
выброса напряжения, возникающего в обмотке 
реле при отключении кнопки. 

Преимущество данного способа заключается в 
возможности диагностировать работоспособность 
схемы по щелчкам, возникающих при 
переключениях реле. 

4.2. ОПТОПАРА 

Оптопара – микросхема, которая сочетает в 
себе светодиод на входе и транзистор на выходе, 
отпираемый световым потоком. Схемы 
подключения двумя способами представлены на 
Рис. 14–15. 

 
Рис. 14.Схема гальванической развязки с помощью 

оптопары, способ 1 

 
Рис. 15. Схема гальванической развязки с помощью 

оптопары, способ 2 
 

 Для примера возьмём широко распространён-
ную оптопару PC817B. Она имеет гаранти-
рованную защиту выходной части при скачке 
напряжения на входе до 5 кВ [4, «Absolute 
Maximum Ratings – Isolation voltage»]. Согласно 
документации [4], на светодиоде падение 
напряжения составляет 1,2 В, при токе 20 мА.  
Рассчитаем сопротивление резистора в цепи 
светодиода, примем напряжение питания равным 
12 В,  а ток в цепи равным 5 мА. Падение 
напряжения на светодиоде оптопары примем 

равным 1.2 В при токе в 5 мА [4, «figure 5 Forward 
Current vs. Forward Voltage»], следовательно, 
падение напряжения на резисторе составляет 

=12 –  1,2 1 0,8 U В= . По закону Ома 

1 / 10.8 / 0.005 2R U I kOm= = = . При таких 

параметрах мощность, рассеиваемая на резисторе 
равна  10.8 0.005 0.05P U I W= ⋅ = ⋅ = . Для 
защиты светодиода оптопары от импульсных 
помех в линии кнопки добавим защитный диод, 
включенный параллельно светодиоду в обратном 
направлении. Данный диод защитит светодиод 
оптопары от обратного напряжения. Например, 
при подаче минус 12 В без защитного диода 
произойдет пробой светодиода, т.к. максимальное 
допустимое обратное напряжение для светодиода 
оптопары 6 В [4, «Absolute Maximum Ratings – 
Reverse voltage»]. В качестве диода можно взять 
широко распространённые 1N4001-1N4007 [5], 
для которых максимальное обратное напряжение 
равно 50-1000 В. В выходной части также 
имеются ограничения, а именно: максимальный 
ток через выходной транзистор оптопары должен 
находиться в границах, заданных параметром 
CTR (Current transfer ratio)  - соотношение 
передачи тока, которое зависит от конкретной 
модификации оптопары (последний символ в 
модели микросхемы). Этот параметр определяет 
зависимость допустимого выходного тока от 
входного, т.е. при CTR = 100 %  выходной ток 
равен входному, а при CTR = 150 % выходной ток 
может быть в полтора раза больше входного. 
Параметры CTR приведены в Таблице. 

 
Таблица  

Коэффициент передачи тока для оптопар типа 
PC8x7 

 
 

При выборе электронных компонентов 
необходимо ориентироваться по нижней границе 
характеристик. Это связано с тем, что  
закупленные компоненты могут иметь 
минимально допустимые характеристики. 

Так как в нашем случае нет жёстких 
требований по току в выходной цепи, то 
используем микросхему с минимальным 
CTR = 130 %, при этом 30% выделим на запас, то 
есть в дальнейших расчётах ток во входной и 
выходной цепи оптопары будем считать равным 
5 мА. Напряжение на резисторе в выходной цепи 
будет равным 3,3 В – 0,6 В (падение напряжения 
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на открытом фототранзисторе) = 2,7 В. Согласно 

закону Ома 2 / 2.7 / 0.005 540R U I Om= = = . 

Схема с использованием оптопары имеет 
преимущества относительно схемы с 
электромагнитным реле, а именно:  
• быстродействие – около 10 микросекунд на 

открытие/закрытие фототранзистора для 
рассмотренной схемы [4, «Figure 10 – Time vs/ 
Load Resistance»]; 

• долговечность –  отсутствуют механические 
подвижные части;  

• меньший уровень энергопотребления; 
• бесшумность – отсутствуют звуки 

коммутации реле; 
• компактность.    

Также хотелось бы отметить, что при 
необходимости в большом количестве каналов, 
возможно использование сборки из четырёх 
оптопар в одном корпусе, например, PC847, что 
позволяет уменьшить количество монтируемых 
компонентов. 

5. ЗАЩИТА ЦИФРОВЫХ ВХОДОВ 

Помимо гальванической развязки, часто 
существует необходимость защиты цифровых 
входов МК от импульсных помех. Простым 
способом реализации такой защиты является 
использование двух диодов Шоттки и 
токоограничивающего резистора, см. Рис. 16. 

 
Рис. 16. Схема защиты цифрового порта МК с 

помощью диодов Шоттки и резистора 
 

Для примера рассчитаем номиналы элементов 
защиты. Максимальную амплитуду импульса 
помехи в линии определим ± 100 В. В качестве 
диодов будем использовать широко 
распространённые диоды Шоттки 1N5819, 
максимальный допустимый прямой ток у них 
0.1 А. Падение напряжения на выбранных диодах 
в прямом направлении составляет 0.3 В [8, 
«Typical Characteristics – Forward 
characteristics»]. Важно брать диоды с маленьким 
падением напряжения. Вычислим максимальное 
падение напряжения на резисторе 100 –
 3.6 = 96.4 В (где 100 В – напряжение импульса 
помехи, 3.6 В – напряжение питания МК 3.3 В + 
падение напряжения на диоде 0.3 В). По закону 

Ома 1 96.4 / 0.1 1R kOm= ≈ . Если помеха будет 

действовать постоянно, то рассеиваемая 
резистором R1 мощность составит 

96.4 0.1 10P W= ⋅ = , но, как правило, импульс 
помехи имеет кратковременный характер, 
поэтому в большинстве случаев можно ставить 
резистор с мощностью 0,125 или 0,25 Вт. Защита 
входа обеспечивается открытием диодов D1 или 
D2 (в зависимости от полярности импульса 
помехи) при превышении напряжения +3.6 В или -
0.3 В на входе МК. Тем самым напряжение на 
входе МК «фиксируется» на этих величинах, а 
оставшееся напряжение «возьмёт на себя» 
защитный резистор R1. 

Также, совместив данную схему с делителем 
напряжения, возможно подключение к МК 
высокого напряжения, например, +24 В, см. схему 
на Рис. 17. Номинал резистора R2 примем равным 
1 кОм (согласно п.3.2.). Тогда по формуле 

_ 2 1 2/ ( )in MK inU U R R R= + , где 

_ 3.3in MKU V= , получим R1 = 6.2 кОм. Ёмкость 

конденсатора С1 (который необходим для 
подавления помех) можно взять, например, 
0,1 мкФ, более подробно - см. п.3.1. 
 

 
Рис. 17. Схема защиты цифрового порта с делителем 

напряжения 
 

Данная статья продолжает серию статей [8–18] 
по исследовательско-образовательному циклу по 
робототехнике, который реализуется в НГТУ на 
кафедре Автоматики. Основное достоинство 
этого цикла состоит в том, что студенты своими 
руками и своим интеллектом участвуют в 
разработке роботов непосредственно от идеи до 
действующей модели, реализуя лично как выбор 
функциональных схем, так и выбор элементной 
базы, разработку принципиальных схем, монтаж, 
настройку, программирование цифровой 
управляющей части.  

ВЫВОДЫ 

1. При подключении дискретных сигналов 
необходимо учитывать эффект механического 
дребезга контактов, что проявляется в 
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многократном замыкании и размыкании 
контактов при включении и отключении. 

2. Подавление дребезга контактов можно 
осуществить аппаратно или программно. 
Программный метод предпочтительней, т.к. не 
требует материальных затрат. 

3. При подключении удалённых кнопок, 
выключателей и т.д. рекомендуется использовать 
гальваническую развязку на реле или оптопарах, 
чтобы исключить влияние внешних помех на 
микроконтроллер. 

4. Для правильного и надёжного функци-
онирования схем необходимо учитывать много 
факторов, правильно рассчитывать параметры 
токоограничивающих резисторов, конденсаторов 
и т.д. 

5. В отношении проектирования устройств с 
гальванической развязкой, рекомендуем обра-
титься к обширной литературе на эту тему, 
представленной в интернете, например, [19–27]. 

Проблема устранения дребезга контактов 
известна достаточно давно и технические 
решения для нее также широко известны, они 
состоят в относительно простых аппаратных 
добавках. Однако при разработке устройств на 
микропроцессорной технике применение даже 
недорогих дополнительных микросхем дополни-
тельно усложняет устройство и удорожает его, 
поэтому решение проблемы чисто программным 
путем без использования дополнительной 
аппаратной части в этих целях видится 
достаточно привлекательным направлением.  
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Discrete Signals and Buttons Connection to Microcontroller STM32F103 

V.G. Trubin, A.I. Nezvanov 

Novosibirsk State Technical University, Novosibirsk, Russia 

Abstract: This material addresses the problem that arises when discrete signals are connected to a microcontroller, namely the 
problem of contact bounce. In the course of work the paper gives the grab of waveform from the buttons using an oscilloscope. 
Both hardware and software methods for suppressing contact bounce are considered. For the microcontroller, STM32F103 
chosen as an example, for which an example of C program source code is given. 

Key words: Button, discrete inputs, galvanic isolation, contact bounce, microcontroller, STM32, STM32F103, PC817, 
PC847, oscilloscope, electromagnetic relay, flyback diode, 1N4001, port internal resistance, schottky diode.  
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