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Na samym poczatku:

Wszystkie informacje zawarte w tym artykule sg jakie sg i bez Zzadnych gwaranciji na
dziatanie.

Ten dokument jest chroniony przez prawa autorskie. Ten dokument moze by¢
kopiowany tylko i wytagcznie w niezmienionej formie, zawierajac zrodta, autora, date i
prawdziwe informacje.

Wstep:

Ten dokument opisuje interfejs uzywany przez mysz PS/2, klawiature PS/2 i
klawiature AT. Omdwiono fizyczny i elektryczny interfejs, tak jak i protokét. Jesli
potrzebne jest wiecej informacji takich jak komendy, pakiety danych, lub inne
specyficzne informacje dla klawiatury lub myszy, napisatem osobne dokumenty dla
kazdego z urzadzen.(Oryginalna angielska wersja).

The PS/2 (AT) Keyboard Interface
The PS/2 Mouse Interface

Fizyczny interfejs:

Fizycznie port PS/2 posiada dwa typy potaczen: 5-nézkowy DIN lub 6-nézkowy mini-
DIN. Obydwa potaczenia sg catkowicie (elektrycznie) podobne, jedyna praktycznie
réznica pomiedzy nimi wystepuje w utozeniu nézek. Oznacza to, ze dwa typy
potgczen mozna w tatwy sposdb zamieni¢ za pomocg prostego adaptera. Mozna go
wykona¢ samemu poprzez potaczenie odpowiednich nézek przewodami na
jakichkolwiek gniazdach i wtyczkach. DIN standard zostat stworzony przez
Niemiecka Organizacje Standaryzujgca (Deutsches Institut fuer Norm). Ich strona
jest dostepna pod adresem http://www.din.de/ (Ta strona jest w jezyku niemieckim,
ale wiekszosc ich stron dostepna jest rowniez w jezyku angielskim).

W klawiaturach PC uzywa sie potgczenia 6-nézkowego mini-DIN lub 5-ndézkowego
DIN. Jesli klawiatura posiada wtyk 6-n6zkowy mini-DIN a komputer ma gniazdo 5-
nézkowe DIN (lub odwrotnie), mozna je zrobi¢ kompatybilne poprzez adaptery
opisane ponizej. Klawiatura z 6-n6zkowym mini-DIN czesto nazywane sg
klawiaturami PS/2, jako ze te z 5-nézkowym DIN nazywane klawiaturami ,AT”
( klawiatury ,XT” réwniez posiadaty wtyki 5-nézkowe, ale sg dosC¢ stare i nie
produkowane od wilu lat). Wszystkie nowoczesne klawiatury produkowane dla PC sg
raczej PS/2, AT Ilub USB. Ten dokument nie zawiera opisu urzadzen USB, ktére
posiadajg zupetnie inny interfejs.




Myszki byty i sg produkowane w roznej ilosci obudoéw i rozmiaréw (i interfejséw).
Najbardziej popularny typ to prawdopodobnie mysz PS/2, mysz USB dopiero
zdobywa popularnos¢. Jeszcze niedawno, mysz szeregowa (RS232) byta réwniez
dos¢ popularna ale przemyst komputerowy zrezygnowat z niej na rzecz myszy PS/2 i
USB. Ten dokument opisuje tylko mysz PS/2. Jesli zainteresowany jestes interfejsem
myszy szeregowej lub USB, to jes wiele gdzies w internecie dostepnych informacji na
ten temat.

Kabel taczacy klawiature/mysz z komputerem ma okoto metra dlugosci i zawiera od
czterech do szesciu 26AWG przewoddw otoczonych przez cienkg powtoke folii
ekranujacej. Jesli potrzebne jest dituzszy kabel, mozna kupi¢ przedtuzacz PS/2
prawie w kazdym sklepie elektronicznym. Nie powinno sie faczy¢ kilku przedtuzaczy
razem. Jesli potrzebny jest przedtuzacz trzymetrowy, nalezy kupi¢ trzymetrowy. Nie
taczy¢ poprostu 6 przewodow razem. Moze to doprowadzi¢ do ztej komunikaciji
pomiedzy klawiatura/myszkg a komputerem.

Istnieje jeszcze inny rodzaj podtaczenia klawiatury niz opisane na tej stronie. W
wiekszosci kable potaczeniowe sg podtgczone na state do klawiatury, sg tez takie w
ktorych kabel nie jest dotgczony i mozna go dostaé osobno. Te kable majg wtyk DIN
z jednej strony (z tej do podtaczenia do komputera) i wtyk SDL (Sheilded Data Link)
z drugiej do podtaczenia do klawiatury. SDL zostat stwozony przez firme o nazwie
"AMP." Ten wtyk jest troche podobny do wtyku telefonicznego ma zamiast pindw czy
ndzek wtopione w tworzywo przewody, i klips trzyma go w gniezdzie. Jesli potrzebne
jest wiecej informacji na temat tego podtgczenia mozna odwiedzi¢ strone internetowg
firmy AMP http://www.connect.amp.com/. Na moim diagramie SDL moze troche
przypominac podtgczenie USB, ale w rzeczywistosci sg upetnie inne. Trzeba mie¢ w
Swiadomosci, SDL podtgczenie ma sprezynujgce i ruchome czesci a USB nie.
Wyprowadzenia wszystkich opisanych podtgczen pokazane sg ponizej.

Meski Zenski 5 - nézkowy DIN (AT/XT):
1 — Clock

2 — Data

3 — Nie podtaczony

4 — Ground

(Wtyk) (Gniazdo) 5—Vee (+5V)

6 — nézkowy Mini-DIN
Meski Zenski (PS/2):
1 - Data
2 — Nie podtaczony
3 - Ground
4 -Vcc (+5V)
(Wtyk) (Gniazdo) 5 - Clock
6 — Nie podtaczony




6-pin SDL:
A — Nie podtaczony

B — Data
|||||| |||||| C — Ground
| ABCDEF | FEDCEA D — Clock

E —Vce (+5V)
F — Nie podtaczony

Interfejs elaktryczny:

Uwaga: W tym dokumencie, Bede uzywat nazwy “komputer’ jako komputer lub
cokolwiek do czego poditgczona jest klawiatura/myszka. Oraz “myszka” w odniesieniu
do myszki/klawiatury.

Vcce/Ground doprowadza napiecie zasilania do myszki. Klawiatura lub myszka nie
powinny pobiera¢ pradu wiekszego niz 275 mA z komputera i trzeba uwazaé na
ewentualne skoki poboru pradu. Taka sytuacja moze sie przydazy¢ w momencie
podfgczania myszki “na gorgco” (np.: podtgczenie/odtgczenie myszki kiedy komputer
jest zatgczony). Starsze ptyty gtdwne miaty montowane powierzchniowo bezpieczniki
zabezpieczajace port klawiatury i myszki. Kiedy bezpiecznik sie przepalit, ptyta
gtbwna byta nie uzyteczna dla uzytkownika i nie do naprawy dla przeciethego
technika. Wiekszo$s¢ nowszych ptyt gtdbwnych ma zabudowane auto-bezpieczniki i
problem witasciwie przestat istniec. W kazdym badz razie nie jest to standard i
istnieje jeszcze wiele starszych typdw ptyt gtdwnych. Ja nie zalecam podtgcznia
myszki “na goraco”

Streszczenie: Specyfikacja zasilania
Vcec = +4.5V to +5.5V.
Maksymalny Prad= 275 mA.

Obie linie DATA i CLOCK sg typu otwarty kolektor podciggniete rezystorami do
plusa zasilania (Vcc). Interfejs ,otwarty kolektor” ma dwa mozliwe stany: niskiej lub
wysokiej impedancji. W stanie niskiej impedancji tranzystor scigga linie do poziomu
masy. W stanie wysokiej impedancji linia nie jest sterowana (ani $ciggana do
poziomu masy, ani nie podciggana do poziomu napiecia zasilania).

Ponadto , rezystory podciggajace sag podtgczone pomiedzy linie a napiecie zasilania
(Vcc), wiec linie sg podciagniete do jedynki jesli zadne z urzadzen na lini nie sciggnie
ich do masy. Doktadna warto$¢ tych rezystorow nie jest zbytnio wazna (1~10 kOhm);
Wieksza rezystancja w rezultacie pobiera mniej prgdu a mniejsza rezystancja
powoduje szybszg reakcje. Typowy interfejs “otwarty kolektor” pokazany jest ponize;j.



Rysunek 1: ogolny interfejs “otwarty kolektor”. Linie DATA i CLOCK sg czytane
odpowiednio przez nozki A i B. Obie linie sg normalnie utrzymywane na poziomie
+5V, ale mogg by¢ Sciagniete do poziomu masy przez ustawienie logicznej jedynki
na nozkach C i D. W rezultacie DATA odpowiada znegowanemu D, CLOCK
odpowiada znegowanemu C.
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Uwaga: Patrzac na przyktady uzyte na tej stronie internetowej, zauwazysz ze uzytem
kKilku trikow w zaimplementowaniu iterfejsu otwarty kolektor w mikrokontrolerze PIC.
Uzytem tych samych nézek jako wejscie i wyjscie, i uaktywnitem wewnetrzne
rezystory podciggajgce zamiast zewnetrznych rezystorow. Linia jes zerowana przez
ustawienie wyprowadzeni portu jako wyjscie i zapisanie do niego “zera”. Linia jest
ustawiona w stan wysokiej impedancji poprzez ustawienie wyprowadzenia jako
wejscie. Biorgc pod uwage, ze PIC ma wbudowane zabezpiecenia diodowe i
odpowiednig “zdolno$¢” pragdowa. Mysle, ze jest to dozwolona konfiguracja. Prosze
dac zna¢  jezeli wasze doswiadczenie mowi wam przeciwnie.

Komunikacja: Opis ogéiny

Mysz i klawiatura typu PS/2 ma zaimplementowany dwukierunkowy synchroniczny
protokot. Linia jest wolna gdy obie linie DATA i CLOCK sg ustawione (otwart
kolektor). Jest to jedyny stan w ktérym myszka/klawiatura moze rozpoczac
transmisje danych. Komputer ma najwyzsza kontrole nad obiema liniami i moze
zachamowaé komunikacje w kazdym momencie poprzez wyzerowanie lini CLOCK.
Sygnat zegarowy CLOCK generuje zawsze myszka. Jesli komputer chce wystaé
dane, musi najpierw zachamowac¢ komunikacje od myszki zerujgc linie CLOCK.
Komputer nastepnie zeruje linie DATA i zwalnia linie CLOCK. Jest to “wezwanie-do
-odbioru” i rozpoczecia generowania przez myszke sygnatu zegarowego.

Streszczenie: Stany linii.

Data = ustawiony, Clock = ustawiony:  Stan bezczynnoSci.

Data = ustawiony, Clock = wyzerowany: Komunikacja zahamowana.
Data = wyzerowany, Clock = ustawiony: Komputer - bedzie wysytanie.




Wszystkie dane sg jako jeden bajt transmitowane w czasie i kazdy bajt jest wysytany
jako pakiet zawierajacy 11-12 bitow. Te bity to:

1 start bit. Zawsze 0.

8 bitdw danej, najmniej znaczacy bit jako pierwszy.

1 bit parzystosci (nieparzystosc).

1 stop bit. Zawsze1.

1 bit potwierdzenia (tylko przy komunikacji komputera do myszki)

Bit parzystosci (parity bit) jest ustawiony gdy w transmitowanym bajcie wystepuje
parzysta liczba jedynek i wyzerowany jesli ta liczba jest nieparzysta. Liczba jedynek
w bajcie danej plus bit parzystosci zawsze daje nieparzystg liczbe jedynek (odd
parity.) Jest to uzywane w celu wykrycia btedu. Myszka/klawiatura musi sprawdzi¢
ten bit i jesli parzystosSc¢ sie nie zgadza oznacza to, ze nadana komenda jest btedna.

Dane przesytane z myszki do komputera sg czytane na opadajgcym zboczu sygnatu
zegarowego. Dane przesytane z komputera do myszki sg czytane na rosnacym
zboczu sygnatu zegarowego. Czestotliwo$¢ zegara musi by¢ w przedziale 10 — 16.7
kHz. Oznacza to, ze CLOCK musi by¢ ustawiony przez 30 — 50 mikrosekund i
wyzerowany przez 30 — 50 mikrosekund. Jesli chcesie zbudowal urzadzenie
zastepcze myszy, klawiatury lub komputera, powinno sie modyfikowac i czyta¢ dane
w potowie kazdej celi czasu. W zakresie 15 — 25 mikrosekund od zbocza
opadajgcego lub rosngcego. Jeszcze raz, mysz zawsze generuje sygnat CLOCK, ale
to komputer ma zawsze najwyzszg kontrole nad komunikacjg. Czasy podane przeze
mnie sg decydujgce! CLOCK musi sie zawiera¢ w tych przedziatach.

Komunikacja: Myszka do komputera.

Obie linie DATA i CLOCK muszg by¢ jako wejscia (otwarty kolektor). Rezystor musi
by¢ podtaczony do kazdej lini i +5V, tak wiec wolny stan linii jest ustawiony (1). Kiedy
klawiatura lub myszka chcg wysta¢ dane, najpierw sprawdzajg linie zegarowq
CLOCK aby sie upewnic, ze jest w stanie wysokim. Jesli nie, oznacza to ze komputer
hamuje komunikacje i myszka/klawiatura muszg buforowa¢ wszystkie przeznaczone
do wystania dane az do momentu zwolnienia lini zegarowe;j. Linia zegarowa CLOCK
musi by¢ w ciagtym stanie wysokim przez conajmniej 50 mikrosekund zanim myszka
bedzie mogta rozpocza¢ transmisje danych. Jak opisatem w poprzednim rozdziale
klawiatura i myszka uzywajg szeregowej 11-bitowej ramki. Te bity to:

o 1 start bit. Zawsze 0.

« 8 bitéw danej, najmniej znaczacy bit jako pierwszy.

o 1 bit parzystosci (nieparzystosc).

o 1 stop bit. Zawsze1.

Mysz/klawiatura przypisujg wartosci bitom na lini danych kiedy linia CLOCK ma
wartos¢ 1 i czytane prez komputer kiedy linia CLOCK jest 0. Przedstawiajg to
diagramy 2 i 3.

Diagram 2: Komunikacja Urzadzenie-do-Kontrolera. Linia Data zmienia stan gdy linia
Clock jest ustawiona, a dane sg czytane kiedy linia Clock jest wyzerowana.



CLOCK
DATA

START
DATAD
DATA1
DATAZ
DATA3
DATA4
DATAS
DATAG
DATAY
FPARITY
STOP

Diagram 3: Zeskanowany sygnat dla klawisza "Q" (15h) wystanego z klawiatury do
komputera. Kanat A jest sygnatem zegarowym Clock; kanat B jest sygnatem Data.
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Czestotliwos¢ zegara wynosi 10-16.7 kHz. Czas od rosngcego zbocza sygnatu
zegarowego do przejscia sygnatu DATA musi by¢ minimum 5 mikrosekund. Czas od
przescia sygnatu DATA do opadajgcego zbocza sygnatu zegarowego musi byc¢
minimum 5 mikrosekund i nie wiecej niz 25 mikrosekund.

Komputer moze zachamowaC komunikacie w kazdym momencie poprzez
wyzerowanie lini CLOCK na minium 100 mikrosekun. Je$li transmisja zostaje
zachamowana przed 11 impulsem zegarowym, myszka musi przerwac¢ aktualng
transmisje i przygotowac¢ sie do ponownej transmisji aktualnego “kawatka’ danej
kiedy to komputer zwolni linie zegarowg CLOCK. Kawatek danej moze by¢é kodem
odpowiedzi, kode ID myszy, pakietem informacji o przesunieciu itp. Na przyktad, jesli
klawiatura zostata zachamowana podczas przesytania drugiego bajtu z pakietu
dwubajtowej danej, bedzie musiata ponownie wystac obydwa bajty przerwanego
kodu, nie tylko przerwanego baijtu.

Jesli komputer zahamuje linie zegarowg zanim nastapi jej piersze przejscie ze stanu
wysokiego na niski lub po opadajgcym zboczu ostatniego impulsu zegarowego,
myszka/klawiatura muszg ponownie transmitowa¢ zadnych danch. Jakkolwiek, jesli
nowe dane sg przygotowane do wystania muszg zosta¢ buforowane, az komputer
zwonlni linie CLOCK. Klawiatura ma na to 16-bajtowy bufor. Jesli wiecej niz 16
bajtéw zostanie ,wystukane” na klawiaturze, to nastepne bedg ignorowane az pojawi
sie wolne miejsce w buforze. Myszka zapisuje do bufra tylko najbardziej aktualny
pakiet poruszenia sie.



Komunikacja: Komputer do myszki.

Pakiet jest wysytany troche inaczej w komunikacji z komputera do myszki....

Przede wszystkim, to urzadzenie PS/2 (myszka) generuje impulsy zegarowe. Jesli
komputer chce wysta¢ dane, musi najpierw wyzerowac linie CLOCK i DATA w celu
wystania rzgdania generowania sygnatu zegarowego, jak ponizej:

e Wstrzymanie komunikacji poprzez wyzerowanie lini CLOCK na nie mniej niz
100 mikrosekund.
e Narzucenie rzgdania poprzez wyzerowanie lini DATA i zwolnienie lini CLOCK.

Myszka powinna sprawdzaé ten stan w odstepach czasu nie przekraczajacych 10
milisekund. Kiedy myszka wykryje ten stan, zacznie generowac sygnat zegarowy na
lini CLOCK podczas 9 bitéw danej i bitu stop na lini DATA. Komputer zmienia stan
na lini DATA tylko kiedy linia CLOCK jest w stanie niskim, a dane sg czytane przez
myszke tylko kiedy CLOCK jest w stanie wysokim. Odwrotnie niz jest to w
komunikacji myszki do komputera.

Po odebraniu bitu stop, myszka potwierdzi odebranie danych poprzez wyzerowanie
lini DATA i wygenerowanie jednego ostatniego impulsu zegarowego na lini CLOCK.
Jesli komputer nie zwolni lini DATA po 11 cyklu zegarowym, myszka bedzie
kontynuowata generowanie sygnatu zegarowego do momentu zwolninia lini DATA.
(myszka wtedy wygeneruje btad).

Komputer moze przerwac transmisje w czasie przed 11 cyklem zegrowym (bitem
potwierdzenia) przez przytrzymanie CLOCK wyzerowanego na minimum 100
mikrosekund. Aby przedstawi¢ ten proces bardziej zrozumiale, przedstawiam kroki
jakie musi przejs¢ komputer aby wysta¢ dane do myszki/klawiatury.

1) Wyzeruj linie CLOCK na minimum 100 microsekund.
2) Wyzeruj linie DATA.

3) Zwolnij linie CLOCK.

4) Poczekaj az myszka wyzeruje linie CLOCK.

5) Ustaw/Wyzeruj linie DATA aby wystaé pierwszy bit.
6) Poczekaj az myszka ustawi linie CLOCK.

7) Poczekaj az myszka wyzeruje linie CLOCK.

8) Powtdrzy¢ kroki 5-7 dla pozostatych 7 bitéw i bitu parzystosci.
9) Zwolni¢ linie DATA.

10) Pczekaj az myszka wyzeruje linie DATA.

11) Pczekaj az myszka wyzeruje linie CLOCK.

12) Poczekaj az myszka zwolni linie DATA i CLOCK

Diagram 3 pokazuje to graficznie, a Diagram 4 przedstawia szczego6towo linie
CLOCK, aby pokaza¢, ktore sygnaty sg generowane przez komputer, a ktére przez
myszke PS/2.

Uwaga: zmiana zegara dla bitu "ack" — przejscie DATA lini wystepuje kiedy linia
CLOCK jest ustawiona ( zamiast wyzerowanej jak to ma miejsce w przypadku
pozostatych 11 bitow).



Diagram 3: Komunikacja komputer-do-myszki.

CLOCK
DATA \__f

START
DATAD
DATA1
DATAZ
DATA3
DATA4
DATAS
DATAGE
DATAT
PARITY
S5TOP
ACK

Diagram 4: Szczegodlowa komunikacja komputer-do-myszki.

— (a) —d (b)
-~ CLOCK i
2 :
L paTA he

DEYICE

START
DATAD
DATAI1
DATAZ
DATA3
DATA4
DATAS
DATAG
DATAY
PARITY
STOP
ACK

W odniesieniu do diagramu 4, sg tu “dwie zawartosci” lini CLOCK na ktére komputer
zwraca uwage. (a) jest to czas ktory zabiera myszcze do rozpoczecia generowania
cykli zegarowych po tym jak komputer inicjujgco scigga linie CLOCK do poziomu
masy, ktore nie moze trwac dtuzej niz 15 ms. (b) jest to czas ktory jest potrzebny na
wystagnie danych, ktory nie moze przekroczy¢ 2ms. W obu przypadkach
przekroczenie tych limitow powinno spowodowaC ze komputer wygeneruje btad.
Natychmiast po otrzymaniu bitu ACK, komputer moze $ciggng¢ linie CLOCK do
poziomu masy blokujgc w ten sposob transmisje na czas przetwarzania przez niego
danych. Jesli rozkaz wystany przez komputer wymaga odpowiedzi, ta odpowiedz
musi nastgpi¢ nie pdzniej niz 20ms po tym jak komputer zwolni linie CLOCK. Jesli to
nie nastgpi, komputer generuje btad.



