PC-Tastatur-Kodierung

Wissenswertes Uber die PC-Tastatur-Kodierung

Neben der guten Verfugbarkeit, den niedrigen Kosten und der gewohnten
Bedienung hat die Verwendung einer PC-Tastatur zum direkten Anschluss
an ein Mikrocontrollersystem auch noch den Vorteil, dass man wertvolle
Portpins spart, die man sonst zur Abfrage einer aus Einzeltastern zusammen

gestellten Tastatur bendétigt.

Eine PC-Tastatur gibt hingegen ein serielles Signal ab und stellt somit eine
ideale Erganzung fiur ein Mikrocontrollerprojekt dar. Allerdings weist der
Aufbau des Signals einer PC-Tastatur einige Besonderheiten auf. Fir die
serielle Datentbertragung werden zwei Signalleitungen verwendet: Eine

Leitung (Data) transferiert die Daten, die andere (Clock) den Takt.

Das Protokoll der seriellen Datentibertragung ist sehr komplex und soll im
folgenden néher erlautert werden. Das meist verbreitetste Keyboard ist die
sogenannte MF2-Tastatur (multi- functional keyboard version 2), die in ihren
Urspringen von IBM fur die Computer der Reihen XT, AT und PS2 entwickelt
wurde. Mittlerweile sind diese Tastaturen zum Industriestandard geworden.
Nahezu alle PCs sind mit ihnen ausgestattet. Die Tastatur selbst enthalt
einen sogenannten Tastaturcontroller zur Erzeugung des Tastaturcodes und
zur Kommunikation mit der Tastaturschnittstelle des PC. Meist handelt es
sich dabei um einen maskenprogrammierten Mikrocontroller. Die Daten

werden gemald dem IBM-Protokoll gesendet und empfangen.

Zu den Befehlen gehoren: Die Steuerung der LEDs, die Tastenwieder-
holungsrate und -geschwindigkeit sowie die Auswahl von Scan-Codes,
wovon die MF2 Tastatur drei verschiedene bereitstellt. Code 1 wird von
XT/PC- und PS/2-30-kompatiblen Computern und Code 2 von AT und allen
anderen PS/2-kompatiblen Computern benutzt. Code 3 (siehe Abb.1)
unterstutzt Workstations und Terminalemulationen auf PC’'s. Der
landerspezifische Tastaturtreiber im Betriebssystem Ubersetzt eine gedrlickte
Taste in das gewlnschte Zeichen. Wenn eine Taste gedruckt wird, erzeugt
die Tastatur einen Make- Code. Dieser Code entspricht dem Scan-Code der
Taste. Durch die Wiederholungsfunktion wird bei gedrickter Taste

fortlaufend der Make-Code wiederholt. Diese Funktion kann hinsichtlich
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Ansprechdauer und Wiederholrate programmiert werden. Wenn eine Taste
losgelassen wird, erzeugt die Tastatur einen Break-Code. Ist Scan-Code-
Satz 3 eingestellt, wird kein Break-Code gesendet und die
Wiederholungsfunktion ist ausgeschaltet. Nach einem Reset wahlt die
Tastatur standardméafig den Scan-Code-Satz 2. Zu beachten ist, dass sich
eine PC/XT-Tastatur nicht programmieren lasst, weil der interne Controller
nicht zur Entgegennahme von Daten vorbereitet ist. Erst mit der Einfiihrung
der AT-Computer wurde die Tastatur bedienungsfreundlicher, weil sich deren
Verhalten durch Software an die Bedurfnisse des Benutzers anpassen lasst.
Die folgende Beschreibung bezieht sich auf eine Tastatur, die im AT-Modus

eingestellt ist.
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Abb. 1 standardmafgiger Sender fir eine Tastatur Cod
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Abb. 2. Anschlussbelegung flr einen gangigen Tastaturstecker (6-poliger
PS-2- Stecker).
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Die Stromversorgung der Tastatur erfolgt vom PC aus mit einer Spannung
von 5V (siehe Abb.2). Der Stromverbrauch betrdgt maximal etwa 200 mA.
Der Takt wird generell von der Tastatur bestimmt und liegt im Bereich
zwischen 10 und 16,7 kHz. Es werden ein Startbit (immer 0), acht Datenbits
(mit Bit O zuerst), ein ungerades Paritatsbit und ein Stopbit (immer 1)
gesendet. Wenn von einem externen Gerat oder System (normalerweise
dem PC) Daten an die Tastatur gesandt werden, erkennt der
Tastaturcontroller dies daran, dass die Datenleitung vom externen Gerat
(dem PC) auf Masse gelegt wird. Das Keyboard sendet nun das Taktsignal
und erwartet die Daten synchron zu diesem Takt. Die Datenleitung muss
danach einen Stoppbit High-Pegel aufweisen. Ist dies nicht der Fall, wird so
lange weiter getaktet, bis diese Bedingung erfullt ist. Anschlie3end wird der
Befehl FEh als Aufforderung fir ein neues Datenpaket gesendet. Die Daten
werden mit der steigenden Taktflanke Gbernommen. Nach dem Erkennen
des Stopp-Bits wird die Datenleitung vom Tastaturcontroller fir die Dauer
einer Bitperiode auf Low gelegt. Jeder empfangene Befehl (Ausnahme:
ECHO und RESEND) wird spatestens nach 20 ms von der Tastatur mit dem
Byte FAh (ACK) beantwortet.

Wenn die Tastatur Daten im AT-Format an ein externes Gerat sendet, sieht
der Ablauf wie folgt aus: Bevor die Tastatur Daten sendet, wird gepruft, ob
die Takt- oder Datenleitung auf Masse liegt. Die Kommunikation kann
gesperrt werden, indem man, dauerhaft Low-Pegel auf die Taktleitung legt.
Die Sendedaten werden dann intern gespeichert. Erst wenn Takt- und
Datenleitung auf High liegen, kann die Tastatur Daten senden. Die
Datenleitung wird auf Low (Startbit) gelegt und der Takt erzeugt. Die Daten
sind gultig mit der fallenden Taktflanke und wechseln nach der steigenden
Taktflanke.

Fur die Implementierung eines MF-2- Tastaturanschlusses in einem
Mikrocontrollersystem bendétigt man noch die im folgenden aufgelistete
Information Uber die wichtigsten Befehle und Return-Codes einer AT-
Tastatur. Die Tastatur-Codes, das heil3t, die Codes, die von der Tastatur je
nach Scan- Code-Satz beim Betatigen einer Taste geliefert werden, sind in
der Tabelle (ab Seite 9) angegeben.
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Seite 4 von 4



PC-Tastatur-Kodierung

Die wichtigsten Befehle:

» SET/RESET MODE INDICATORS - Code EDh
Dieser Zwei-Byte-Befehl steuert das Verhalten der LED's.
Befehl: Edh

Befehl: 0000 Oxxx

Bit 0: Scroll Lock

Bit 1: Num Lock

Bit 2: Caps Lock

1= LED an, O=LED aus

» ECHO - Code EEh

Dieser Befehl wird von der Tastatur mit EEh beantwortet und kann zum

Feststellen der Anwesenheit einer Tastatur verwendet werden.

» SCAN CodeS SELECT Code FOh

Dieser Zwei-Byte-Befehl wahlt den Scan-Code-Satz aus. Nach einem
RESET st standardmalig der Satz 2 angewahlt. Far
Mikrocontrollerapplikationen bietet sich der Einfachheit halber der Scan-
Code-Satz 3 an, weil hierbei nahezu allen Tasten kein Break-Code gesendet

wird und die Wiederholungsfunktion aufl3er Betrieb ist.
Befehl: FOh

Befehl: 0000 00xx

01 = Scan-Code 1

10 = Scan-Code 2

11 = Scan-Code 3
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> READING ID-Code Code F2h

Nach diesem Befehl sendet die Tastatur 3 Bytes, die eine herstellereigene

Codierung aufweisen.
1.Byte = FAn (ACK)
2.Byte =xXxxXx XXXX

3.Byte =xXxxx XXxX

» SET TYPEMATIC RATE/DELAY Code F3h

Dieser Zwei-Byte Befehl steuert die Geschwindigkeit der Tastenwiederholung

und die Verzbgerungszeit bis zum Einsetzten der Wiederholung.
Befehl: F3h

Befehl: Oxxx xxxx

Bit6 Bit5 Verzdgerung(+/-20%)
0 0 150ms
0 1 500ms
10 750ms

111s

Die Bits O - 4 steuern die Wiederholungsfrequenz, die von 2-30 Hz reicht. Es

werden im folgenden exemplarisch nur drei Frequenzen angegeben:

Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Frequenz (+-20%)
00000 30Hz
011118Hz

111112Hz
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» SET ALL KEYS Codes F7h/F8h/FOh/FAh

Mit diesen Befehlen erhalten die Tasten folgende Attribute:

 F8h Alle Tasten liefern einen Make- und Break-Code
* F9h Alle Tasten liefern nur einen Make-Code

 FAh Alle Tasten erhalten Wiederholfunktion und liefern Make- und Break-
Code

Diese Befehle sind nur wirksam, wenn zuvor der Scan-Code Set 3 eingestellt

wurde.

» RESET Code FFh

Durch diesen Befehl werden alle Einstellungen der Tastatur auf ihre Default-

Werte zurlickgesetzt.

Die wichtigsten Return-Codes:

» BAT COMPLETION CodeAAh

Dieses Byte wird nach dem Anlegen der Betriebsspannung oder dem
Erkennen des RESET-Befehls (FFh) an das externe System gesendet. Es
signalisiert einen korrekten Selbsttest.

» RESEND NACK Code FEh

Bei Datentibertragungsfehlern wird dieses Byte gesendet.

» ACK Code FAh

Dieses Byte wird nach jedem empfangenen Befehl als Antwort an das

externe Geréat gesendet.
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» OVERRUN Code OOh/FFh

Alle gedrickten Tasten werden intern in der Tastatur gespeichert, bis deren
Code seriell zum externen Gerat gesendet wird. Bei einem Speicheruberlauf
wird bei den Scan-Code-Satzen 2 und 3 das Byte OOh und beim Scan-
CodeSet 1 das Byte FFh gesendet.

» BREAK Code PREFIX Code FOh

Beim Scan-Code-Satz 2 wird vor dem Break-Code zuerst das Byte FOh

gesendet

Programmierbeispiel:
Abschliel3end soll noch an einem kleinen Beispiel gezeigt werden, wie eine
AT-Tastatur von einem (Mikrocontroller-) System aus anzusprechen ist:

Mit dem Einschalten der 5-V-Betriebsspannung wird die Tastatur an +5 V
gelegt. Der Tastaturcontroller im Keyboard fuhrt daraufhin einen Selbsttest

durch. Nach einem erfolgreichen Selbsttest sendet die Tastatur AAh.

Als Nachstes erfolgt die Auswahl des Scan-Code-Satzes, hier im Beispiel ist
es Scan-Code-Satz 3 mit den Befehlen fir Scan-Code SELECT und Scan-
Code 3:

1. Datenleitung nach Masse legen

2. Synchron zum Tastaturtakt den Befehl FOh senden
3. Tastatur sendet den Code FAh (ACK) als Bestatigung
4. Datenleitung nach Masse legen

5. Synchron zum Tastaturtakt den Befehl 03h senden

6. Tastatur sendet den Code FAh (ACK) als Bestatigung. Jetzt kann eine
Taste gedruckt und der Tastencode aus dem Scan-Code-Satz 3 (siehe

Tabelle ab Seite 9) empfangen werden.
7. Taste ,G' auf der Tastatur driicken

8. Tastatur sendet den Code 34h
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Symbol Scan-Code-Setl Scan-Code-Set2 Scan-Code-Set3
Make Break Make Break Make Break
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Symbol Scan-Code-Setl Scan-Code-Set2 Scan-Code-Set3

Nrancl Aanl, | 2A DA EQ CNn EQ 1A N D

N 1C ac 1" Cn 1 1" T
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Symbol Scan-Code-Setl Scan-Code-Set2 Scan-Code-Set3
Al T 1 20 DO 11 CNn 11 10 N D
CDACLC 20 DO 20 CNn 270 20 T
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Symbol Scan-Code-Setl Scan-Code-Set2 Scan-Code-Set3
C11 B7 7 wiel CNn 7Q ER N
C19 EQ no n7 CNn N7 [ gy N
Nriinl, CNn 2N CNn D7 CNn 19 CNn CN =7 N
DAllan VA R TC CNn 7C BEC N
DAaiien C1 1N I/ Ain C1 19 I/ Ain r" N
Cinf CNnEN CNn N9 CNn 7N CNnCN 7N r7 N
Cnitf CNn E2 CNn N2 CN 71 CNnCN 71 QA T
4 CNn AD CNn b CNn AD CNnCN AD Q1 T
DAnc1 CN A7 CNn 7 CNn ar CNnCN A | _AC N
CnAdn CNn Af CNn rC CN AQ CNn CN ARA Ay N
N CNn A0 CNn o CNn 7K CNnCnNn 7 r2 T
n CNn EN CNn NN CnNn 79 CNnCnNn 79 I~} T
Dild AlhAan CNn A0 CNn o CNn 7N CNCN 7N | ARC N
Bild EO-51 EO-D1 EO-7A EO-FO-7A | 6D M
unten

Y CN AN CNn N CNn 741 CNnCN 74 QanN T

Nb = Nummernblock
M = Make Code bei Tastendruck
B = Break Code bei Loslassen der Taste

T = Typmatic Wiederholfunktion mit Verzégerung + Make

Quellenangabe:

» Elektor (Nr.2, 2000): PC-Tastatur-Kodierung. Was Sie schon immer tber
das Signal einer PC Tastatur wissen wollten
e www.beondlogic.com| Abbildung1,3,4
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