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Klawiatura - hardware

Pawet Poryzata

4 Nazwa Opi @) PS/Z -= IBM Personal
e%e koAcowki 1S
1le System/2
1 CLK Sygnat synchronizujacy -
CLK/CTS, Open-collector
Z 2| DATA Dane - RxD, Open-collector Dwa Sta,ndard_y _
2 3 n/c Nie pod_’rapzone, w starszych po+a_czen = 5_p|n D I N I
= klawiaturach - /RESER 6_pin mInI_DIN (Oba
G e S Masa narysowane jako
5 VCC Zasilanie +5V rOZk*ad gniaZd na
_ obudowie komputera).
42 :":-'13 koNl'?cZ()),\\:\?ki Kierunek Opis &l — hi =
1| DATA <-> Kod klawisza _aWI§ u_r_a pO EESHHE
E 2 n/c - Nie podtaczone WIQ_CeJ nI_Z 275 mA’
0 3| enD = Masa zasilana jest
E 4| vcc > Zasilanie +5V napieciem 4,5 — 5,5V
c 5 CLK -> Sygnat synchronizujacy KOﬁCéWkl DATA | CLK
Q - i t
o L ° porarmone sg typu open-collector
zrodio: www.hardwarebook.net/
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Klawiatura - hardware
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Interfejs typu open-collector ma
dwa mozliwe stany szyny:

n Stan niski (,,0”) (gdy

tranzystor scigqga szyne do
masy),

Stan wysokiej impedancji
(,,Hi-Z""), kiedy obwadd nie
pobiera pradu, zachowuje sie
jak odtgczony od szyny, na
ktorej panuje stan wysoki
wymuszony przez rezystory
podciggajace (gdy zadne z
urzadzen nie zwiera jej do
masy);

o Wartosci rezystoréw:

N Mniejsze wartosci to szybszy

czas harastania (sztywny
pull-up),

N Wieksze zapewniajg mniejszy

pobdr mocy (lekki pull-up).
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Protok6t komunikac

O Komunikacja jest dwukierunkowa,
synchroniczna,

O Sygnat synchronizujgcy zawsze generowany jest
przez urzadzenie (jesli to host chce transmitowac

dane powinien zatrzymac transmisje a potem
podac sygnat ,,Request-to-Send”.

DATA CLK Stan Opis
Stan zwolnionej szyny, stan ,idle”, tylko w
1 1 Szyna wolna tym stanie klawiatura moze rozpoczgé
transmisje.
1 0 Komunikacja Stan, gdy host zawiesza transmisje na
wstrzymana szynie komunikacyjnej.

Zadanie wysylania Sygnat dla urzadzenia aby zaczeto ono|

° 1 (,,Request-to-Send”)

generowac sygnat synchronizujacy
transmisje (CLK) ‘

Mozliwe stany na szynie komunikacyjnej.
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Protokot komunikacji

o Wysytany jest bit po bicie (11 lub 12 bitéw), w kolejnosci:
n 1 bit startu: zawsze o wartosci O,
n 8 bitbw danych: wysytane od najmtodszego,

Nn 1 bit parzystosci:

liczba jedynek, zerowany gdy nieparzysta),
n 1 bit stopu: zawsze o wartosci 1,
n 1 bit potwierdzenia — tylko dla komunikacji host ->

urzgdzenie.

(ustawiany gdy w danych wystepuje parzysta

O Dane wysytane z urzadzenia do hosta odczytywane sg na
zboczu opadajacym, dane wysytane z hosta do
urzqdzenia odczytywane sg na zboczu narastajqcym,

O Sygnat synchronizujacy ma czestotliwos¢ 10..16,7 kHz (T =
60..100 psek.)

Start bit

Data bits

Parity bit

(1)

(8)

(1)

(1)
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Komunikacja: urzgdzenie -> host

o Urzadzenie chcac wysytac¢ dane sprawdza linie CLK (musi
by¢ ,,1”, poniewaz ,,0” sygnalizuje zajetosc),
n gdy CLK = 0: host zawiesit wszelkie transmisje, urzadzenie
musi buforowac dane,
n gdy (nieprzerwanie, przez co najmniej 50 psek.) CLK =1 :
urzgdzenie moze wysytac dane (odczytywane przez hosta
na zboczu opadajgcym zegara).

CLOCK
DATA

START
DATAD
DATA1
DATAZ2
DATAZ
DATA4
DATAS
DATAB
DATAT
PARITY
5TOP

Scancode litery Q (15h), chl: CLK, ch2: DATA

zrédto: www.computer -engineering.org/
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Komunikacja: host -> urzgdzenie

O Gdy host chce wysytfa¢ musi wystawi¢ stan ,,Request-to-
Send” — sekwencja a,

O Po ,Request-to-Send” urzadzenie zaczyna generowac
sygnat CLK dla danych wysytanych przez hosta
(odczytywane przez urzgdzenie na zboczu narastajgcym

zegara) — sekwencja b. .
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Scancodes

O Kontroler klawiatury nieustannie sprawdza stan potgczonych w
matryce klawiszy — w razie zmiany stanu dowolnego z nich
informuje hosta wysytajgc odpowiedni scancode klawisza.

o Dwa rodzaje kodow:

n ,make code” — dla klawisza wcisnietego i trzymanego,
n ,break code” — dla klawisza zwolnionego.

UWAGA: Scancode nie jest w zaden ‘logiczny’ sposob powigzany z
kodem ASCII, to do host’a nalezy dekodowanie scancode -> ASCII.

klawisz ,make code” ,break code”
HA” 1Ch FOh 1Ch
57 2Eh FOh 2Eh Aby wystac litere ,,G” do komputera
JF10” 09h FOh 09h O KOSt =
O nacisngc klawisz Shift, litere G,
Strzatka w EOh 74h EOh EOh 74h puscic klawisz G i puscic Shift:
prawo
Prawy Ctrl EOh 14h EOh FOh 14h 4| 12h 34h FOh 34h FOh 12h
.G 34h FOh 34h ‘
Shift 12h FOh 12h ‘
zrédto: www.computer -engineering.org/
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Scancodes

Keyboard Sean Codes. St 2 O Wszystkie scancodes zel_orane
101 102 10Ty Yehosrd sq w zbiorach, z ktorymi
EKEY | MAKE | BREAK KEY MAKE BREAK |- EEY |MAKE | BREAK ZgOdne musza_ byc’
urzgdzenia:
Scan Code Set 1 Oryginalne k)?_(?y klawiatury
DomysIny zbior
Scan Code Set 2 . obs’fu,gllwany przez
wiekszos¢ nowoczesnych
urzadzen
Rozszerzony zbioér dla
Scan Code Set 3 klawiatur PS/2, rzadko
uzywany
O Tu zajmujemy si€ drugim z
zestawow kodow klawiatur.
UWAGA: Dodatkowe materiaty —
zestaw Scan Code Set 2.
zrédto: www.computer -engineering.org/
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Zestaw rozkazow dla klawiatury (1)

O Zestaw najwazniejszych rozkazow:

Rozkaz Opis

OxFF RESET Klawiatura odpowiada sygnatem ,,ack” (OxFA) i wchodzi w tryb RESET.
OXFE RESEND Klawiatura powtoérnie wysyta o_statnlo nadany l_)qj_t, uzywane w
przypadku wykrycia btedu transmisiji.
OXE3 SET TYPEMATIC Pozwala na ustawienie szybkosci powtarzania klawiszy i opéznienia |
RATE/DELAY powtarzania, oba parametry wysytane w kolejnym bajcie.

O Zasady budowy bajtu powtérzenia i opdznienia klawiszy:

Bits 5..6 (DSZ'?)’

00h 30.0 08h 15.0 10h 7.5 18h 3.7 00b 0.25

01h 26.7 09h 13.3 11h 6.7 19h 3.3 01b 0.50

02h 24.0 0Ah 12.0 12h 6.0 1Ah 3.0 10b 0.75

03h 21.8 0Bh 10.9 13h 5.5 1Bh 2.7 11b 1.00

04h 20.7 OCh 10.0 14h 5.0 1Ch 2.5

05h 18.5 0Dh 9.2 15h 4.6 1Dh 2.3 of 1] 2| 3| 4 S| 6 7

06h 17.1 OEh 8.6 16h 4.3 1Eh 2.1 th:_lt_lsag;:-jate tfgi’mif‘.i

07h 16.0 OFh 8.0 17h 4.0 1Fh 2.0 delay

zrédto: www.computer -engineering.org/
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Zestaw rozkazow dla klawiatury (2)

Klawiatura przestaje skanowac klawisze, faduje wartosci domysine,

OxF5 DISABLE ; i = =
nastepnie oczekuje na kolejne instrukcje.
OxF4 ENABLE Uruchamia klawiature poprzednio zatrzymanaq.
OxF2 READ ID Klawiatura odpowiada dwoma bajtami device ID: OxAB, 0x83.

Klawiatura odpowiada sygnatem ,,ack” (OxFA), po czym odczytuje
OxFO SET S%Aé}lr CODE argument nadany przez host’a (0x01, 0x02 lub 0x03). Argument
oznacza ustawiany zestaw kodow klawiszy.

OxEE ECHO Klawiatura odpowiada echem na komende — nadaje OxEE.

OxED | SET/RESET LEDS Pozwala na ustawienie stanu diod Num Lock, Caps Lock oraz Scroll Lock|

klawiatury — stan ten okres$lony jest w argumencie. |

o Zasady budowy bajtu okreslajgcego stan diod klawiatury:

Lock Lock

Caps Num Scroll
ol o | o| o] o] ‘

O—off O—off O—off ‘
1-on 1-on 1-on
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Obstuga myszy PS/2:

8

8

O Podstawowe
iInformacje:

Warstwa fizyczna
(hardware),

Rodzaj transmisji,
formaty ramek
(protokdt wymiany
informaciji),
Kierunki transmisiji,
Kody uzywane przy
transmisiji.

Opracowane na podstawie materiatéw
autorstwa Adama Chapweske:
Www.computer-engineering.or
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Myszka PS/2 - hardware

o PS/2 -> IBM Personal

B 5
m/2
4 4 N’azyva . Kierunek Opis SySte /
5 4 koncowki
1| DATA <> Kod klawisza O 6-pin mini-DIN
E 2| n/e - Nie-padigezone (narysowane jako
| [3] oo - Wase rozktad gniazd na
— 4 VCC -> Zasilanie +5V -
£ —— obudowie komputera).
c 5 CLK -> Sygnat synchronizujacy : :
3l e e - Nie podfaczone O Zasilanie: 4,5 — 5,5V,
= zrodio: www.hardwarebook.net/ Iinie DATA oraz CLK

typu open-collector.

o BTW: Stare myszki — szeregowe — ze ztqgczem DB9
komunikowaty sie: 1200bps, 7 databits, 1 stop-bit, wykrycie
urzgdzenia nastepowato, gdy po Sciggnieciu linii DTR
urzadzenie wystato bajt ASCII oznaczajacy litere ‘M’ (0x77).

zrédto: http://users.tkk.fi/—then/mytexts/mouse.html
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Myszka PS/2 - hardware

+5¥

= Data

Microcontroller
= (o]

= Clock

P&52_COMNECTGR-2 e—————&
PE2_CONMNECTGR-1 e

O

Interfejs typu open-collector ma
dwa mozliwe stany szyny:

n Stan niski (,,0”) (gdy

tranzystor scigqga szyne do
masy),

Stan wysokiej impedancji
(,,Hi-Z""), kiedy obwaod nie
pobiera pradu, zachowuje sie
jak odtgczony od szyny, na
ktorej panuje stan wysoki
wymuszony przez rezystory
podciggajace (gdy zadne z
urzadzen nie zwiera jej do
masy);

o Wartosci rezystoréw:

N Mniejsze wartosci to szybszy

czas harastania (sztywny
pull-up),

N Wieksze zapewniajg mniejszy

pobdr mocy (lekki pull-up).

zrédto: www.computer -engineering.org/
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Protok6t komunikac

O Komunikacja jest dwukierunkowa,
synchroniczna,

O Sygnat synchronizujgcy zawsze generowany jest
przez urzadzenie (jesli to host chce transmitowac

dane powinien zatrzymac transmisje a potem
podac sygnat ,,Request-to-Send”.

DATA CLK Stan Opis
Stan zwolnionej szyny, stan ,idle”, tylko w
1 1 Szyna wolna tym stanie klawiatura moze rozpoczgé
transmisje.
1 0 Komunikacja Stan, gdy host zawiesza transmisje na
wstrzymana szynie komunikacyjnej.

Zadanie wysylania Sygnat dla urzadzenia aby zaczeto ono|

° 1 (,,Request-to-Send”)

generowac sygnat synchronizujacy
transmisje (CLK) ‘

Mozliwe stany na szynie komunikacyjnej.

zrédto: www.computer -engineering.org/
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Protokot komunikacji

o Wysytany jest bit po bicie (11 lub 12 bitéw), w kolejnosci:
n 1 bit startu: zawsze o wartosci O,
Nn 8 bitbw danych: wysytane od najmtodszego,

Nn 1 bit parzystosci:

liczba jedynek, zerowany gdy nieparzysta),
n 1 bit stopu: zawsze o wartosci 1,
n 1 bit potwierdzenia — tylko dla komunikacji host ->

urzgdzenie.

(ustawiany gdy w danych wystepuje parzysta

O Dane wysytane z urzadzenia do hosta odczytywane sg na
zboczu opadajacym, dane wysytane z hosta do
urzqdzenia odczytywane sg na zboczu narastajqcym,

O Sygnat synchronizujacy ma czestotliwos¢ 10..16,7 kHz (T =
60..100 psek.)

Start bit

Data bits

Parity bit

(1)

(8)

(1)

(1)
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Komunikacja: urzgdzenie -> host

o Urzadzenie chcac wysytac¢ dane sprawdza linie CLK (musi
by¢ ,,1”, poniewaz ,,0” sygnalizuje zajetosc),
n gdy CLK = 0: host zawiesit wszelkie transmisje, urzadzenie
musi buforowac dane,
n gdy (nieprzerwanie, przez co najmniej 50 psek.) CLK =1 :
urzgdzenie moze wysytac dane (odczytywane przez hosta
na zboczu opadajgcym zegara).

CLOCK
DATA

START
DATAD
DATA1
DATAZ2
DATAZ
DATA4
DATAS
DATAB
DATAT
PARITY
5TOP

Scancode litery Q (15h), chl: CLK, ch2: DATA

zrédto: www.computer -engineering.org/
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Komunikacja: host -> urzgdzenie

O Gdy host chce wysyta¢ musi wystawi¢ stan ,,Request-to-
Send” — sekwencja a,

O Po ,Request-to-Send” urzadzenie zaczyna generowac
sygnat CLK dla danych wysytanych przez hosta
(odczytywane przez urzgdzenie na zboczu narastajgcym

zegara) — sekwencja b. .
4—[a] =E= (b]
E CLOCK
Z para \ DDDEDDDU

i cLock
>
L paTa Y/
= = — (3] [3y] - Ty] 4=] [ >|_-
& < < < < < <4 <4 <4 o
R e e e e e e T = = = R~ 4
= = O o o o O O O o= L
w0 O 8 8 8o o 8o o &wm 4
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Dziatanie myszki PS/2 - idea

bit

X-sign

X-movameaemt 9-bit countar

2's complamant
valuas

Y-sign
bit

Y-movamant 9-bit counter

threa mouse buttons

X overflow
flag

Y overflow
flag

Standardowa mysz rejestruje
nastepujgce wielkosci:
N Przesunigcie (wzgledem

ostatniego potozenia) X
(lewo/prawo),

n  Przesunigcie (wzgledem
ostatniego potozenia) Y
(gora/dot),

n  Stan przyciskow: lewego,
srodkowego i prawego

Dane te formowane s

pakiet 3 bajtow i wysy ane do

hosta po wykonaniu kazdego

kolejnego ruchu

urzgdzeniem.

W wielu urzgdzeniach
stosowany jest inny schemat,
lub tez jego rozszerzenia —
wtedy dalsze uwagi nie
muszg by¢ zachowane.

zrédto: www.computer -engineering.org/
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Pakiet wysytany przez urzadzenie

O Myszka posiada wiec dwa liczniki 9-bitowe
X 1Y (kod U2), dla kazdego po jednej fladze
orzepetnienia oraz flagi reprezentujgce stan
orzyciskéw — catos¢ wysytana jest w formie
orzedstawionego ponizej pakietu.

o Dla urzadzen z dodatkowym ,,scroll’em”
dochodzi czwarty bajt reprezentujgcy
licznik osi Z

Bit Y Eit & Bit 5 Bt 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bat 0
Byte 1| ¥ overflow_| X overflow [ ¥ sign bit | X sign bit | Atways 1 [ Middle Btn [ Right Bin | Left Bin |
Byte 2 | A Movement o |
Byted | Y Movernent I
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