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FAKULTA
INFORMACNICH Rozhrani PS/Z

TECHNOLOGII

Zadani:
1. Seznamte se srozhranim PS/2 a komunikacnim protokolem. Prostudujte jednotlivé
signaly a smér komunikace.
2. Pripojte PS/2 klavesnici k FITkitu a sondy osciloskopu na pfislusné piny konektoru na
FITkitu.
3. Nastavte osciloskop tak, abyste mohli sledovat prenos dat na rozhrani.
4. Pomoci osciloskopu zjistéte scan kédy klaves odpovidajicich vasemu loginu. Ddéle

zjistéte make kody klaves ,,Esc”, ,,F10“ ,Print screen” i jejich break kody.
5. Rozsvitte na klavesnici LED ,,Scroll Lock” (upravte kod pro MCU).

Zapojeni ulohy:
e PS/2 klavesnici pripojte do konektoru JP3 (ten spodni).
e Sondy osciloskopy pfipojte nasledovné:
o RlzZovou sondu pripojte na osciloskopu k 4. konektoru a na FITkitu k pinu ¢.
13 konektoru JP10 (ten uplné spodni dlouhy). Tato sonda bude prendset
signal CLK.
o Fialovou sondu pfipojte na osciloskopu k 3. konektoru a na FITkitu k pinu ¢. 21
konektoru JP10. Tato sonda bude prenaset signal DATA.
o Nezapomerite pfipojit zemnici svorky obou sond k zemnicimu pinu v pravém
spodnim rohu na FITkitu.
e Nastavte v menu osciloskopu spousténi ¢asové zakladny pomoci sestupné hrany na 4.
kanalu.
e Vhodné nastavte ¢asovou zakladnu.
e Pomouci tladitka Single je nyni mozné vzorkovat jednotlivé scan kddy.

Protokol PS/2:

PS/2 rozhrani (zkratka pochazi z Personal System/2) je nizkorychlostni sériové rozhrani typu
master-slave. V dnesni dobé se pouZiva vyhradné k pripojeni vstupnich zafizeni k PC a sice
kldvesnice a mysi. Rozhrani umozZniuje obousmérnou point-point komunikaci fizenou tzv.
master (nadfazenym) zafizenim s jednim (slave) zafizenim pfipojenym ke sbérnici. Rozhrani
tvofi kromé napajeni pouze dva datové signaly:
e CLK (clock) - hodinovy signal, ktery uréuje okamzik, kdy dochazi k vzorkovani dat.
Tento signal v zdsadé generuje master a jeho kmitoCet se pohybuje kolem 20kHz.
Pokud pravé neprobiha prenos dat, je signal ve stavu logické 1 (ve skutecnosti je ve
stavu vysoké impedance, na log. 1 jej drzi PULL-UP rezistory). Slave muZe hodinovy
signal stahnout do logické 0, ¢imZ oznamuje zafizeni na druhé strané, aby neposilal
dalsi data.
e DATA - datovy signal. Na fyzické Urovni se opét vyuziva otevieny kolektor a PULL-UP
rezistor, nebot tento signal mohou ovladat obé komunikujici strany.
Jak jiz bylo uvedeno vyse, o fizeni hodinového signalu se stard master zatizeni. PS/2 protokol
se vyznacuje tim, Ze master je nikoliv fadi¢ uvnitf PC ale koncové zafizeni (klavesnice, mys).
Moznou vyhodou tohoto pfistupu je fakt, Ze periferie si sama udavd tempo prenosu.
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Obrazek 1: Pripojeni PS/2 rozhrani (pohled na konektor v PC).

Nevyhodou je obtiznéjsi fizeni a absence potvrzeni spradvného pfrijeti dat pfi ¢teni. Popis kédu
a prikazli, které posild kldvesnice a mys bude uveden v samostatném dokumentu vénujicim
se jednotlivym zafizenim. Detaily je mozné nalézt v [1] a [2]. V ndsledujicich dvou odstavcich
si pouze uvedeme komunikacni schemata pro ¢teni a zapis jednoho byte.

Prenos dat z koncového zarizeni

Pfenos dat z koncového zafizeni smérem k fadi¢i je oproti opacnému sméru mnohem
jednodussi, nebot tadi¢ nemusi generovat 7adny signal. Radi¢ pouze naslouchd a na
sestupnou hranu hodinového signdlu CLK vzorkuje signal DATA. Protokol PS/2 vyuZiva béiny
synchronni seriovy osmi bitovy pfenos ndasledovany paritnim bitem (licha parita). Kazdy
datovy prenos je zahajen start bitem (log 0) a ukoncen stop bitem. Byte se posila od nejméné
vyznamného po nejvice vyznamovy bit.

PS5/2 keyboard
DATA —\:uanbn)( oo X ol X o2 X 03 x o4 X os X 1] X o7 X P yglophl;

P52 coniroller

Sarmple

CLK

DATA

Zapis dat do koncového zarizeni

Zapis dat inicializuje radi¢ stahnutim signalu DATA do logické 0. Pfed touto operaci je vSak
nutné alespon p o dobu jednoho hodinového cyklu stahnout hodinovy signal CLK na logickou
0 a tim znemoznit zafizeni zahajit dalsi datovy prenos. Po zahdjeni komunikace Uvodnim start
bitem uvolni fadi¢ hodinovy signal, ¢imZ informuje koncové zafizeni o o poZadavku na
generovani hodinového signalu. Po prfenosu vsech datovych bitl a paritniho bitu nasleduje
prenos stop bitu. V pripadé, Ze byl prenos Uspésny, je potvrzen koncovym zafizenim (Ack).
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Implementace radiée PS/2

PS/2 radi¢ je jednoducha komponenta, kterd& ma za ukol
realizovat prevod sériového protokolu PS/2 na paralelni a

FS2_controller

naopak. Zakladem fadi¢e je koneény automat, ktery Fidi RST PS2_CLK |—
y Y. y VN Mo x CLK PS2_DATA |—

veskerou Cinnost. Kromé automatu obsahuje fadi¢ také citac,

ktery slouZi k pocitdni poctu pfijatych pfipadné odeslanych DATA N

bitl. Abychom usetfili zdroje, pouZiva se Citac také pfi zapisu WRITE_EN

do koncového zafizeni, kdy slouZi k uréeni potfebného poctu
taktd (kvUli zajiSténi spravného ¢asovani).

DATA_OUT
DATA_WLD
DATA_ERR

Popis rozhrani PS/2 fadice:

e RST:std_logic
Signal, ktery uvadi radi¢ do vychoziho stavu

e CLK: std_logic
Hodinovy signal, kterym jsou vzorkovany signaly sbérnice PS/2. Aby byly dodrzeny
pozZadavky na ¢asovani, je vhodné pouzit hodinovy signdl SM_CLK.

e DATA_IN: std_logic_vector(7 downto 0), WRITE_EN: std_logic
Zapis datového bytu do periferie.

e DATA_OUT: std_logic_vector(7 downto 0), DATA_VLD: std_logic
Data, kterd byla zaslana periferii. Platnost dat urcuje signal DATA_VLD.

e DATA_VLD : std_logic
Tento signdl urcuje platnost dat na sbérnici DATA_OUT a je generovan poté, co dojde
k prijeti datového slova z periferie. Tento signdl je moziné s vyhodou pouzit pro
generovani zadosti o preruseni.

e DATA_ERR: std_logic
Signdl detekuje chybu pfi pfijeti bytu. To se mlze stat tehdy, pokud nesouhlasi parita,
pripadné zafizeni nepotvrdilo zapis.

e PS2_CLK, PS2_DATA : std_logic
Signaly PS/2 rozhrani.

Sady scan kodu

Pfi stisku nebo uvolnéni kldvesy klavesnice generuje scan kod, ktery jednoznacné identifikuje
kldvesu a jeji stav (stisknuta, uvolnéna). Existuji 3 zplsoby tvorby tohoto kddu, tzv. sady scan
kodd.

Sada 1

Tato sada pochazi z kldvesnic pocitacl XT. PFi stisku kldvesy se odesle jeji kdd (tzv. make kéd).
U nékterych klaves (na nékterych klavesnicich oznaceny Sedou barvou) tvofi make kéd 2 byty,
pficemz prvni ma hodnotu EO,. Napf. kldvesa Enter ma make kod 1Cy, a klavesa Enter na
numerické ¢asti kldvesnice mé make kéd E01C,.

PFi uvolnéni klavesy je generovan tzv. break kod, ktery se od make kddu lisi jen pri¢tenim
hodnoty 80. V pfipadé 2 bytovych kédl se nejdfive odesle hodnota EOy a poté teprve kdd
kldvesy s pri¢tenou hodnotu 80y. Pro kldvesu Enter je tedy break kéd 9C, a pro Enter na
numerické ¢asti kldvesnice E09C;..



Vyjimku tvofi klavesa pause, kterda generuje make koéd E11D45E19DC5,. Break koéd pri
uvolnéni negeneruje.

Sada 2

Pozdéji byla vyvinuta nova sada scan kédd, ale zplsobovala problémy u starych programa.
Proto se vystup z klavesnice konvertoval pomoci mikroprocesoru 8042 zpét na sadu 1. Toto
feSeni se pouziva dodnes.

Sada 2 se od sady 1 lisi v jiném cCislovani klaves a tim i v jinych make kddech. Lisi se také v
break kédech, kdy misto pricitani 80y, se pred kddem klavesy odesle byte FO. Proto mlze byt
v této sadé make kod vétsi nez 127. V pripadé 2 bytovych kéda se priznak uvolnéni FOy,
odesila az po prvnim bytu (EO). Make kdd klavesy Enter je 5A;, break kéd FO5A,. Make kéd
numerického Enteru je EO5A,, a break kdd EOFO5A,,.

Vyjimku opét tvori klavesa pause, kterd ma make koéd E11477E1F014F077,, a break kéd nema.

Sada 3
Tato sada byla vytvorena pro PS/2 klavesnice, ale témér nikdo ji nepouziva. Nékteré
kldvesnice ji ani nepodporuji. Nebudeme se ji dale zabyvat.

Prikazy klavesnice

Do klavesnice lze odesilat rlizné prikazy. Napfiklad Ize pozadat o opétovné poslani posledniho
bytu, nastavit sadu scan kédd, rozsvécet LED diody, nastavit opakovani klaves pfi dlouhém
stisku nebo klavesnici resetovat. Kompletni seznam pfikazli naleznete v pfiloze.

Priklad komunikace - nastaveni sady scan kédu

Sadu scan kédu Ize u vétsiny dnesnich klavesnic nastavit. Provede se to odeslanim bytu FO,
na ktery kldvesnice odpovi bytem ack (FAy), a bytu 01, 02, nebo 03, dle poZzadované sady, na
ktery klavesnice opét odpovi bytem ack.

Reset klavesnice

Klavesnice provede reset po pfipojeni napajeciho napéti nebo po pfijeti pfikazu k provedeni
resetu. Po resetu se provede otestovani klavesnice, tzv. BAT (Basic Assurance Test). Pokud je
tento test Uspésny, klavesnice odesle byte AA, (BAT successful), v pfipadé neldspéchu odesle
FCy (error).

Po resetu je nastavena sada scan kodu €. 2, prodleva pred opakovanim klavesy je nastavena
na 500 ms a rychlost opakovani klavesy je nastavena 10,9 uhoz( za vtefinu.

Ovladani LED klavesnice

LED na klavesnici Ize libovolné rozsvécet a zhasinat. Ovladani LED diod se provadi odeslanim
bytu EDy ndsledovaného bytem obsahujicim poZadované stavy LED diod, viz obr. Zapsani 1
na pozici poZzadované L ED znamena rozsviceni, 0 znamena zhasnuti LED.
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Sada 1:

KEY MAKE BREAK KEY MAKE BREAK KEY MAKE BREAK
A 1E 9E 9 0A 8A [ 1A 9A
B 30 BO 29 89 INSERT EO,52 | EO,D2
C 2E AE - 0C 8C HOME EO0,47 | EO0,97
D 20 A0 = 0D 8D PG UP E0,49 | EO0,C9
E 12 92 \ 2B AB DELETE EO,53 | EO,D3
F 21 A1 BKSP OE 8E END EO,4F | EO,CF
G 22 A2 SPACE 39 B9 PG DN EO0,51 | EO,D1
H 23 A3 TAB OF 8F U ARROW E0,48 | EO,C8
I 17 97 CAPS 3A BA L ARROW E0,4B | EO,CB
J 24 A4 L SHFT 2A AA D ARROW E0,50 | EO,DO
K 25 A5 L CTRL 1D 9D R ARROW E0,4D | EO,CD
L 26 A6 L GUI EO0,5B | EO,DB NUM 45 C5
M 32 B2 LALT 38 B8 KP/ E0,35 | EO,BS
N 31 B1 R SHFT 36 B6 KP * 37 B7
) 18 98 R CTRL EO,1D | EO,9D KP - 4A CA
P 19 99 R GUI E0,5C | EO,DC KP + 4E CE
Q 10 90 R ALT E0,38 | EO,B8 KP EN EO0,1C | EO0,9C
R 13 93 APPS EO0,5D | EO,DD KP . 53 D3
S 1F 9F ENTER 1C 9C KP O 52 D2
T 14 94 ESC 1 81 KP 1 4F CF
u 16 96 F1 3B BB KP 2 50 DO
\Y, 2F AF F2 3C BC KP 3 51 D1
w 11 91 F3 3D BD KP 4 4B CB
X 2D AD F4 3E BE KP 5 4C CcC
Y 15 95 F5 3F BF KP 6 4D CD
z 2C AC F6 40 Cco KP 7 47 C7
0 0B 8B F7 41 C1 KP 8 48 C8
1 2 82 F8 42 C2 KP 9 49 C9
2 3 83 F9 43 C3 1 1B 9B
3 4 84 F10 44 C4 ; 27 A7
4 5 85 F11 57 D7 ' 28 A8
5 6 86 F12 58 D8 , 33 B3
6 7 87 PRNT EO,2A, | EO,B7, 34 B4

SCRN E0,37 | EOAA
7 8 88 SCROLL 46 C6 / 35 BS
8 89 PAUSE E1,1D,4 | -NONE-
5
E1,9D,
C5




Key MAKE BREAK Key MAKE BREAK Key MAKE BREAK
Power EO, 5E EO, DE Mute EO, 20 EO, AO WWW Search EO, 65 EO, E5
Sleep EO, 5F EO, DF Volume Up EO, 30 EO, BO WWW Home EO, 32 EO, B2
Wake EO, 63 EO, E3 Volume Down EO, 2E EO, AE WWW Back EO, 6A EO, EA
Next Track EOQ, 19 EO, 99 Media Select EQ, 6D EQ, ED WWW Forward | EO, 69 EO, E9
Previous Track | EO, 10 EO, 90 E-Mail EO, 6C EO, EC WWW Stop EO, 68 EO, E8
Stop EOQ, 24 EO, A4 Calculator EO, 21 EO, Al WWW Refresh | EO, 67 EO, E7
Play/Pause EO, 22 EO, A2 My Computer EO, 6B EOQ, EB WWW Favorites | EO, 66 EQ, E6
Sada 2:

KEY MAKE BREAK KEY MAKE BREAK KEY MAKE BREAK
A 1C Fo,1C 9 46 FO0,46 [ 54 FO,54
B 32 FO0,32 OE FO,0E INSERT EO,70 EO,F0,70
C 21 FO0,21 - 4E FO,4E HOME EO0,6C EO0,FO0,6C
D 23 F0,23 = 55 FO,55 PG UP EO0,7D EO,F0,7D
E 24 F0,24 \ 5D FO0,5D DELETE EO,71 EO,F0,71
F 2B F0,2B BKSP 66 FO0,66 END E0,69 EO0,F0,69
G 34 F0,34 SPACE 29 F0,29 PG DN EO,7A EO,FO,7A
H 33 F0,33 TAB oD F0,0D U ARROW EO0,75 EO,F0,75
I 43 F0,43 CAPS 58 F0,58 L ARROW EO0,6B EO,F0,6B
J 3B FO0,3B L SHFT 12 FO,12 D ARROW E0,72 EO,F0,72
K 42 F0,42 L CTRL 14 FO,14 R ARROW EO0,74 EO,F0,74
L 4B F0,4B L GUI EO,1F EO,FO,1F NUM 77 FO,77
M 3A FO,3A L ALT 11 FO,11 KP/ EO0,4A EO,F0,4A
N 31 FO0,31 R SHFT 59 F0,59 KP * 7C F0,7C
] 44 F0,44 R CTRL EO0,14 EO,F0,14 KP - 7B F0,7B
P 4D F0,4D R GUI E0,27 EO,F0,27 KP + 79 FO0,79
Q 15 FO0,15 R ALT EO0,11 EO,FO0,11 KP EN EO0,5A EO,F0,5A
R 2D FO0,2D APPS EO0,2F EO0,FO0,2F KP. 71 FO0,71
S 1B F0,1B ENTER 5A FO,5A KPO 70 F0,70
T 2C F0,2C ESC 76 FO0,76 KP 1 69 F0,69
u 3C FO0,3C F1 5 F0,05 KP 2 72 FO0,72
V 2A FO0,2A F2 6 F0,06 KP 3 7A FO,7A
W 1D FO0,1D F3 4 F0,04 KP 4 6B F0,6B
X 22 F0,22 F4 oc F0,0C KP 5 73 F0,73
Y 35 F0,35 F5 3 F0,03 KP 6 74 FO0,74
z 1A FO,1A F6 0B F0,0B KP 7 6C F0,6C
0 45 F0,45 F7 83 F0,83 KP 8 75 FO0,75
1 16 F0,16 F8 0A FO0,0A KP 9 7D FO,7D
2 1E FO,1E F9 1 FO0,01 ] 5B F0,5B
3 26 FO0,26 F10 9 F0,09 ; 4C F0,4C
4 25 F0,25 F11 78 FO0,78 ' 52 F0,52
5 2E FO,2E F12 7 FO0,07 , 41 FO0,41
6 36 F0,36 PRNT EO0,12, EO,FO, 49 FO0,49

SCRN EO0,7C 7C,EO,
F0,12
7 3D F0,3D SCROLL TE FO,7E / 4A F0,4A




8 3E FO,3E PAUSE E1,14,77, -NONE-
E1,FO,14,
FO,77
Key MAKE BREAK Key MAKE BREAK Key MAKE BREAK
Power EO, 37 EO, FO, 37 Mute EO, 23 EO, FO, 23 WWW Srch. [ EO, 10 EO, FO, 10
Sleep EO, 3F EO, FO, 3F Volume Up EO, 32 EO, FO, 32 WWW Home | EO, 3A EO, FO, 3A
Wake EO, 5E EO, FO, 5E VolumeD. [EO,21 EO, FO, 21 WWW Back | EO, 38 EO, FO, 38
Next Track EO, 4D EO, FO, 4D Media Select | EO, 50 EO, FO, 50 WWW Forw. | EO, 30 EO, FO, 30
Previous Tr. | EO, 15 EO, FO, 15 E-Mail EO, 48 EO, FO, 48 WWW Stop | EO, 28 EO, FO, 28
Stop EO, 3B EO, FO, 3B Calculator | EO, 2B EO, FO, 2B WWW Refr. | EO, 20 EO, FO, 20
Play/Pause EO, 34 EO, FO, 34 My Comp. EO, 40 EO, FO, 40 WWW Fav. EO, 18 EO, FO, 18
Sada 3:
KEY MAKE | BREAK | _____ KEY MAKE | BREAK | - KEY MAKE | BREAK
A 1C F0,1C 9 46 F0,46 [ 54 F0,54
B 32 F0,32 OE FO,0E INSERT 67 F0,67
C 21 F0,21 - 4E FO,4E HOME 6E FO,6E
D 23 F0,23 = 55 F0,55 PG UP 6F FO,6F
E 24 F0,24 \ 5C F0,5C DELETE 64 F0,64
F 2B F0,2B BKSP 66 F0,66 END 65 F0,65
G 34 F0,34 SPACE 29 F0,29 PG DN 6D F0,6D
H 33 F0,33 TAB 0D F0,0D U ARROW 63 F0,63
I 43 F0,48 CAPS 14 F0,14 L ARROW 61 F0,61
J 3B F0,3B L SHFT 12 F0,12 D ARROW 60 F0,60
K 42 F0,42 L CTRL 11 FO,11 R ARROW 6A FO0,6A
L 4B F0,4B L WIN 8B F0,8B NUM 76 F0,76
M 3A FO0,3A L ALT 19 F0,19 KP / 4A FO0,4A
N 31 F0,31 R SHFT 59 F0,59 KP * 7E FO,7E
O 44 F0,44 R CTRL 58 F0,58 KP - 4E FO,4E
P 4D F0,4D R WIN 8C F0,8C KP + 7C F0,7C
Q 15 F0,15 R ALT 39 F0,39 KP EN 79 F0,79
R 2D F0,2D APPS 8D F0,8D KP . 71 FO0,71
S 1B F0,1B ENTER 5A FO0,5A KP O 70 F0,70
T 2C F0,2C ESC 8 F0,08 KP 1 69 F0,69
U 3C F0,3C F1 7 F0,07 KP 2 72 F0,72
\Y, 2A FO0,2A F2 OF FO,0F KP 3 7A FO,7A
w 1D F0,1D F3 17 FO0,17 KP 4 6B F0,6B
X 22 F0,22 F4 1F FO,1F KP 5 73 F0,73
Y 35 F0,35 F5 27 F0,27 KP 6 74 F0,74
z 1A FO,1A F6 2F FO,2F KP 7 6C F0,6C
0 45 F0,45 F7 37 F0,37 KP 8 75 F0,75
1 16 F0,16 F8 3F FO,3F KP 9 7D FO0,7D




2 1E FO,1E F9 47 F0,47 5B F0,5B
3 26 F0,26 F10 4F F0,4F 4C F0,4C
4 25 F0,25 F11 56 F0,56 52 F0,52
5 2E FO,2E F12 5E FO,5E 41 F0,41
6 36 F0,36 PRNT 57 F0,57 49 F0,49
SCRN

3D F0,3D SCROLL 5F FO,5F 4A F0,4A

8 3E FO,3E PAUSE 62 F0,62




