4. TASTATURA

4.1. Scopul lucrarii

Lucrarea prezinta modul de realizare al unei tastaturi IBM PC-AT,
modul de functionare al acesteia gi interfata cu calculatorul. Se urmareste
de asemenea cunoagterea functiilor BIOS $i DOS care gestioneaza tastatu-
ra.

4.2. Consideratii teoretice

4.2.1. Tastatura IBM PC-AT

Tastatura este realizata in variantele cu 84 taste, 101 sau 102 tas-
te. Tastatura calculatoarelor IBM PC-XT, avand 84 taste, nu este compatibi-
la cu cea a calculatoarelor 1BM PC-AT, dar unele tastaturi pot fi comutate in
modul XT sau AT. Tastatura de tip U.S.A. (US English) are 101 taste, iar
cea de tip UK English si cele pentru limbile franceza, germana, italiana,
spaniola au in general 102 taste.

Intre tastatura si calculator datele sunt transmise pe o linie seriala
bidirectionala. Calculatorul poate transmite comenzi catre tastatura, iar
aceasta transmite codurile de scanare ale tastelor apasate. Interfata cu
tastatura este realizata cu ajutorul unui microprocesor 8042.

Daca interfata cu tastatura nu este libera, codurile tastelor apasate
sunt memorate intr-un buffer FIFO de 16 caractere. Daca bufferul s-a um-
plut, se memoreaza intr-un octet rezervat in acest scop un cod de depasi-
re al bufferului (ooh), codurile altor taste apasate fiind pierdute pana la goli-
rea bufferului.

Fiecare tasta are asociat un numar numit cod de scanare (scan
code), care indica pozitia tastei in cadrul tastaturii. Toate tastele functio-
neaza in modul "make/break". La apasarea unei taste, se genereaza co-
dul de apasare al tastei (codul "make"), care este codul de scanare, cu
bitul 7 egal cu o. La eliberarea tastei, se genereaza codul de eliberare al
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tastei (codul "break"). La calculatoarele XT acest cod este cel de apasare
cu diferenta ca bitul 7 este setat, iar la calculatoarele AT codul este format
din doi octeti, primul cu valoarea Foh, urmat de codul de apasare.

Tastele dispun de o functie de repetare automata (typematic). La
apasarea unei taste un timp mai indelungat (de exemplu, peste 0.5 s), se
genereaza codul de apasare cu o anumita frecventa (2 - 30 ori pe secun-
da), pana la eliberarea tastei.

La cuplarea tensiunii, logica tastaturii genereaza un semnal de
resetare (POR - Power-On Reset), cu durata minima de 300 ms. Tastatu-
ra efectueaza apoi un test numit BAT (Basic Assurance Test), calculand o
suma de control pentru continutul memoriei ROM, si verificand memoria
RAM a tastaturii. Indicatoarele LED pentru starea tastelor Num Lock, Caps
Lock si Scroll Lock se aprind, iar apoi se sting. Durata de executie a testu-
lui este de 600-900 ms. Dupa efectuarea testului, daca interfata este libe-
ra, tastatura transmite un cod de stare care indica rezultatul testului: 55h
daca testul este corect, sau o alta valoare daca a aparut o eroare.

Legatura cu calculatorul se realizeaza printr-un cablu prevazut cu
o0 mufa DIN cu 5 contacte, care se cupleaza la un conector de pe placa de
baza. Acest cablu contine urmatoarele linii:

1. +KBD CLOCK
2. +KBD DATA
3. NC

4. GND

5. +5Vv

Schema logica a tastaturii contine un microprocesor, de exemplu
HD6805V1 (Se pot utiliza si alte procesoare, ca i8049 sau z80), care are sar-
cina de a urmari si de a raporta in permanenta unitatii centrale activitatea
la nivelul tastelor. Microprocesorul HD6805 contine 0 memorie ROM, 0 me-
morie RAM si 4 porturi de I/E de 8 biti (PA0 .. PA7, .. PDO .. PD7). Semnalul de
ceas este generat de procesor cu ajutorul unui oscilator cu cuart de 4
MHz.

Semnalul +KBD CLOCK este generat de microprocesorul 6805 (iesi-
rea PA0), dar calculatorul poate solicita o Tntrerupere prin aducerea acestei
linii la 0 logic, de aceea microprocesorul trebuie sa testeze periodic starea
acestei linii (intrarea PAL).

Semnalul +KBD DATA este transmis pe iesirea PA2, $i este receptio-

nat pe intrarea INT. Daca tastatura nu transmite date spre calculator
(+KBD CLOCK =1 Si +KBD DATA = 1), calculatorul poate semnaliza prin adu-
cerea liniei de date la o logic faptul ca urmeaza sa transmita o comanda
spre tastatura.
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Liniile PA3, PA4 si PA5 ale portului A sunt definite ca iesiri, coman-
dand indicatoarele NumLock, ScrollLock si CapsLock ale tastaturii.

Conectarea la matricea tastaturii se realizeaza prin porturile B, C si
D. Cele 16 coloane ale matricii sunt legate la porturile B si C, la iesirile ac-
estor porturi transmitandu-se impulsuri. Cele 8 linii ale matricii sunt conec-
tate la portul de intrare D. La apasarea unei taste, aceasta efectueaza o
conexiune intre linia gi coloana corespunzatoare. Pe baza informatiilor
transmise la porturile B si C $i a semnalelor receptionate la portul D, mi-
croprocesorul poate identifica tasta apasata.

4.2.2. Comunicatia cu calculatorul

Comunicatia cu calculatorul se realizeaza prin liniile +KBD CLOCK i
+KBD DATA. Liniile sunt comandate prin inversoare cu colector in gol.
Atunci cand comunicatia este intrerupta, ambele linii sunt in starea 1 logic.

Datele sunt transmise serial, pe 11 biti. Semnificatia acestora este
urmatoarea:

Bit9 D7 (bitc.m.s.)
Bit 10 bit de paritate impara
Bit 11 bit de sTOP

e Bitl bitde START (0)
e Bit2 Do (bitc.m.p.s.)
e Bit3 D1

e Bit4 D2

e Bit5 D3

e Bit6 D4

e Bit7 D5

e Bit8 D6

[ )

[ )

[ )

Transmisia datelor de la tastatura. Daca tastatura este pregatita
pentru transmisia unei date, verifica mai intai daca tastatura nu este inva-
lidata (+KBD CLOCK = 0), si daca sistemul nu doreste transmiterea unei date
(+KBD CLOCK = 1, +KBD DATA = 0). Tn aceste cazuri caracterul pregatit pentru
transmisie este depus in buffer, si in ultimul caz se preia data.

Daca liniile de ceas si de date sunt ambele in starea 1 logic, tasta-
tura transmite cei 11 biti in ordinea indicata. Datele sunt valide pentru va-
loarea 0 a semnalului de ceas. In cursul transmisiei tastatura verifica la
intervale de 60 ms daca semnalul de ceas are valoarea 1. Daca sistemul
aduce semnalul de ceas la valoarea 0 dupa inceperea transmisiei, dar
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Thainte de transmisia bitului de paritate, tastatura opreste transmisia date-
lor.

Transmisia datelor de la calculator. Atunci cand sistemul dores-
te transmisia unei date la tastatura, verifica daca nu exista o transmisie in
curs de la tastatura. Daca s-a inceput o transmisie, dar nu s-a transmis
ihca bitul 10, sistemul poate intrerupe transmisia prin aducerea semnalu-
lui de ceas la valoarea 0. Daca acest bit a fost transmis, sistemul trebuie
sa preia data.

Daca nu are loc o transmisie, sistemul aduce semnalul de ceas la
0 logic pentru o perioada mai mare de 60 us. Tastatura verificd daca
aceasta perioada este mai mare de 60 us, si in caz afirmativ receptionea-
Za data transmisa.

Pentru fiecare data transmisa de sistem, tastatura trebuie sa ras-
punda printr-un cod de achitare in timp de 20 ms. Daca achitarea este
eronata sau lipseste, sistemul retransmite data.

4.2.3. Interfata cu tastatura

Interfata este realizatd cu ajutorul unui microprocesor 8042, care
poate comunica serial cu tastatura. Interfata verifica paritatea datelor re-
ceptionate de la tastatura, interpreteaza si transforma codurile de scana-
re, iar apoi le depune in bufferul de iesire, de unde sistemul le poate pre-
lua. Microprocesorul 8042 poate genera o cerere de intrerupere daca a
fost depusa o data in bufferul de iegire.

Prin intermediul interfetei se pot transmite $i date catre tastatura.
in acest caz programul verificd prin citirea registrului de stare daca
bufferul de intrare poate primi date. Daca aceasta conditie este indeplini-
ta, inscrie data in bufferul de intrare. Datele transmise din buffer catre tas-
tatura se completeaza automat cu un bit de paritate impara. Este necesa-
ra confirmarea datelor si in cazul transmisiei datelor de la interfata la tas-
tatura. Programul nu poate transmite un nou octet pana cand nu primeste
confirmarea receptiei octetului precedent de catre tastatura. Linia de intre-
rupere "Output Buffer Full" (IRQ1) se poate utiliza atat pentru rutinele de
transmisie, cat si pentru cele de receptie.

Schema-bloc a interfetei realizate cu microprocesorul 8042 este
prezentata in Figura 4.1. Comunicatia cu magistrala de date a sistemului
are loc prin intermediul registrului de stare si a bufferelor de intrare/iesire.
8042 dispune de 128 octeti de memorie RAM, 2 KB de memorie ROM si de
porturi de I/E.
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Magistrala sistem
Y
ROM RAM Buffer de Buffer de Registru
2Kx8 128 oct. iesire intrare de stare
A A A A
Y Y Y
Procesor
A A
Port de Jiesire Port de Jintrare
7 6 5 4 \ 3 2 1 0 7 6 5 4138 2 1 0
Lol [ [ [ [ [x[x[ [ JL [ [ [ [x[x]x[x]
A * * RAM placa de baza:
0-512KB
F_l(-isel 1- 256 KB
sistem Jumper fabricant:
KBD DATA - Gate A20 0 - puncte conectate
1 - puncte neconectate
KBD CLOCK «—— Tip adaptor:
0 - color
Buffer de iesire plin Buffer de intrare gol 1- monocrom

Validare tastatura:
0 - invalida
1-valida

Figura 4.1. Schema-bloc a controlerului de tastatura.

Registrul de stare este de tip R/O, cu adresa 64h. Semnificatia

bitilor registrului este urmatoarea:

Bit 7: Eroare de paritate - Daca ultimul octet transmis de tastatu-
ra a avut paritatea impara, acest bit are valoarea o, in cazul pari-
tatii pare bitul fiind 1. Deoarece tastatura trebuie sa transmita da-
tele cu paritate impara, valoarea 1 a bitului 7 indica o eroare.

Bit 6: "Time-out" receptfie - Daca bitul 6 este 1, tastatura a inceput
transmisia datelor, dar aceasta nu s-a terminat in intervalul de
timp programat.

Bit 5: "Time-out" transmisie - Daca bitul 5 este 1, interfata a ince-
put transmiterea datelor, dar aceasta nu s-a terminat in intervalul
de timp programat. Daca datele au fost transmise de interfata in
intervalul de timp specificat, dar nu s-a primit achitarea in acest
timp, bitii 6 si 5 iau valoarea 1.

Bit 4: Starea cheii de invalidare a tastaturii - Indica starea valida-
ta sau invalidata a tastaturii, conform cheii de pe panoul frontal.
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La fiecare depunere a unei date in bufferul de iesire, valoarea bi-
tului 4 este actualizata. Valoarea 0 indica starea invalidata a in-
terfetei.

Bit 3: Comenzi/date - Bufferul de intrare al interfetei poate fi ac-
cesat prin adresele 60h sau 64h. Daca se utilizeaza adresa 60h, in-
formatiile Tnscrise sunt interpretate ca date, iar daca se utilizeaza
adresa 64h, ele sunt interpretate ca si comenzi. Operatia de scrie-
re la adresa 64h seteaza bitul 3, iar cea de scriere la adresa 60h
reseteaza acest bit. 8042 utilizeaza acest bit pentru a determina
daca bufferul de intrare contine o data sau o comanda.

Bit 2: Indicator sistem - Interfata reseteaza acest bit la pornirea
sistemului, iar dupa testarea cu succes a tastaturii seteaza acest
bit la 1. Bitul poate fi setat/resetat prin program printr-o comanda
inscrisa la adresa 64h.

Bit 1. Buffer de intrare plin - Valoarea 0 a bitului indica faptul ca
bufferul de intrare al interfetei este gol. Valoarea 1 indica faptul
ca au fost depuse date in buffer, dar acestea nu au fost citite de
controler. La citirea continutului bitul 1 va fi resetat.

Bit O: Buffer de iesire plin - Valoarea 0 a bitului indica faptul ca
bufferul de iesire este gol. Valoarea 1 indica faptul ca interfata a
depus date n buffer, dar sistemul nu a citit ihca bufferul de iesire.
La citirea continutului bufferului de iesire (adresa 60h) bitul 0 va fi
resetat.

Bufferul de iegire este un registru de tip R/O, cu adresa 60h. Re-

gistrul poate fi citit daca bitul O al registrului de stare este 1.

Bufferul de intrare este un registru de tip w/o, accesibil prin adre-

sele 60nh sau 64h. Data Tnscrisa la adresa 6oh este transmisa de interfata la
tastatura, cu exceptia cazului in care data este un parametru al comenzii
precedente. Datele pot fi inscrise n buffer daca bitul 1 al registrului de
stare este 0.

20h

AAh

ABh

Se prezinta cateva comenzi care pot fi transmise la adresa 64h.

Citirea octetului de comandd - Controlerul tastaturii depune octetul
actual de comanda in bufferul de iesire.

Autotest - Controlerul tastaturii executa un program de diagnoza.
In caz de succes, se depune valoarea 55h in bufferul de iesire.

Test de interfatd - Controlerul tastaturii testeaza linille KBD CLOCK
si KBD DATA. Rezultatul testului se depune in bufferul de iesire, si
are semnificatia urmatoare:
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ADh

AEh
COh

DOh

D1h

EOh

00 Test terminat cu succes.

01 Linia KBD CLOCK este in permanenta la nivelul o TTL.
02 Linia KBD CLOCK este in permanenta la nivelul 1 TTL.
03 Linia KBD DATA este in permanenta la nivelul 0 TTL.
04 Linia KBD DATA este in permanenta la nivelul 1 TTL.

Invalidarea tastaturii - Linia KBD CLOCK ajunge la nivelul o TTL,
functionarea interfetei fiind invalidata.

Validarea tastaturii - Interfata devine operationala.

Citirea portului de intrare - Controlerul citeste continutul portului de
intrare si 1l depune in bufferul de iesire. Comanda poate fi transmi-
sa numai daca bufferul de iesire este gol.

Citirea portului de iegire - Controlerul citegte continutul portului de
iesire si 1l depune n bufferul de iesire. Comanda poate fi transmi-
sa numai daca bufferul de iesire este gol.

Inscrierea portului de iegire - Octetul urmétor transmis la portul cu
adresa 60h va fi inscris in portul de iegire.

Observatie. Bitul O al portului de iesire este conectat la linia de
resetare a sistemului. Daca bitul este adus la valoarea 0, sistemul
va fi resetat prin program

Citirea intrérilor de test - Se citesc semnalele de pe intrarile TO si
T1 si se depun in bufferul de iesire. Pe aceste intrari se transmit
sistemului semnalele KBD CLOCK, respectiv KBD DATA. Intrarii TO i
corespunde bitul O, iar intrarii T1 Ti corespunde bitul 1.

FOh - FFh Transmiterea unui impuls la portul de iegire. Bitii 0-3 ai portului

de iesire pot fi adusi la valoarea logica 0 pentru aproximativ 6 us.
Bitii 0-3 ai octetului de comanda indica bitii portului pe care trebuie
sa apara impulsul (valoarea o indica transmiterea unui impuls).

4.2.4. Comenzi pentru tastatura

Comenzile urmatoare pot fi transmise de la sistem la tastatura,

care trebuie sa le achite intr-un timp de 20 ms prin codul ACK (FAh).

RESET (Inifializare, FFh)
Procesorul tastaturii executa programul de initializare si cel de au-

totest, transmite octetul care indica rezultatul autotestului si continua ur-
marirea tastaturii.
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RESEND (Retransmisie, FEh)

Comanda se transmite tastaturii daca a aparut o eroare la trans-
misia datelor de la tastatura. Aceasta va retransmite ultima data transmi-
sa.

DEFAULT DISABLE (Stare inifiald, invalidare, F5h)

Se initializeaza starea indicatoarelor si parametrii de repetare, se
goleste bufferul, dupa care se invalideaza urmarirea tastelor.

ENABLE (Validare, F4h)
Se goleste bufferul si se incepe urmarirea tastelor.

SET TYPEMATIC RATE/DELAY (Setare ratd/intarziere de repetare,
F3h)

Cu aceasta comanda si cu parametrul care urmeaza se poate se-
ta rata de repetare a tastelor (RATE) si intarzierea cu care se incepe repe-
tarea (DELAY). Rata de repetare se poate calcula cu ajutorul a doua valori
RATEL $i RATE2, care se transmit in cadrul parametrului:

Bit7: 0

Biti 6-5: DELAY (bitul 5 c.m.p.s.)
Biti 4-3: RATE2 (bitul 3 c.m.p.s.)
Biti 2-0: RATE1 (bitul 0 c.m.p.s.)

Intarzierea se calculeaza cu relatia:
TDELAY = (DELAY + 1) * 250 [ms] £20%

Tabelul 4.1. Codificarea intarzierii de repetare.

Biti 6-5 Intarziere
00 0.25s
01 0.5s
10 0.25s
11 ls

Intarzierea poate fi codificatd dupa cum se indica in Tabelul 4.1.
Valorile au o toleranta de £20%.

Perioada de repetare se calculeaza cu relatia:
TRATE = (8 + RATE1l) * 2%T82 * (_.00417 [s]
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Rata de repetare, exprimata in caractere/s, este 1/TRATE. Valorile
acesteia, in functie de bitii 4-0 ai parametrului, sunt indicate in Tabelul 4.2.

Tabelul 4.2. Rata de repetare in functie de bifii 4-0 ai comenzii SET

TYPEMATIC RATE/DELAY.
Biti4-0 | Car/s | Biti4-0 | Car/s | Biti4-0 | Car/s | Biti4-0 | Car/s
00000 30.0 01000 15.0 10000 7.5 11000 3.7
00001 26.7 01001 133 10001 6.7 11001 3.3
00010 24.0 01010 12.0 10010 6.0 11010 3.0
00011 21.8 01011 10.9 10011 55 11011 2.7
00100 20.0 01100 10.0 10100 5.0 11100 2.5
00101 185 01101 9.2 10101 4.6 11101 2.3
00110 171 01110 8.6 10110 4.3 11110 2.1
00111 16.0 01111 8.0 10111 4.0 11111 2.0

ECHO (Ecou, EEh)

Comanda utilizata pentru testare. Tastatura raspunde prin acelasi
cod, dupa care continua urmarirea tastelor.

SET/RESET MODE INDICATORS (Setare/resetare indicatoare de
mod, EDh)

Permite modificarea starii LED-urilor tastaturii. Evidenta starii aces-
tora este realizata de sistem. Dupa achitarea comenzii, se poate transmite
un parametru de un octet, ai caror biti au semnificatia urmatoare:

e BitO: stare Scroll Lock
e Bit1: stare Num Lock

e Bit2: stare Caps Lock
e Biti 3-7: neutilizati

Daca un bit este 1, indicatorul corespunzator va fi aprins.

SELECT ALTERNATE SCAN CODES (Selectie coduri de scanare,
FOh)

Tastatura poate genera trei tipuri (seturi) de coduri de scanare,
aceasta comanda permitand selectia tipului dorit. Se transmite un para-
metru cu valoarea 00, 01, 02 sau 03. Valorile 01, 02 si 03 determina selectia
codurilor de scanare cu tipul 1, 2 sau 3, iar valoarea 00 are ca efect infor-
marea sistemului asupra tipului curent.
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READ ID (Citire identificator, F2h)

Dupa achitarea comenzii, tastatura va transmite sistemului un cod
de identificare format din 2 octeti.

SET KEY TYPE (Setare tip pentru o tastd, FBh, FCh, FDh)

Dupa receptionarea comenzii, tastatura asteapta selectia unei tas-
te. Selectia se realizeaza prin transmiterea codului de scanare al tastei
respective, conform asignarii din setul 3. Tasta selectata va fi setata in
modul de lucru indicat de comanda, astfel:

FBh  Tasta va genera cod in mod repetat la apasare indelunga-
ta (Typematic);

FCh  Tasta va genera cod de scanare atat la apasare cat si la
eliberare (Make/Break);

FDh  Tasta va genera cod numai la apasare (Make).

4.2.5. Tipuri de taste

Orice apasare si eliberare a unei taste provoaca o intrerupere
hardware, fiind activata rutina de tratare a intreruperii 09h. Aceasta rutina
depune pentru fiecare tasta apasata cate 2 octeti intr-un buffer din zona
de date BIOS, la adresa 0000:041Eh. Bufferul poate contine maxim 15 cu-
vinte, depasirea capacitatii find semnalizata sonor. Programele care ci-
tesc tastatura citesc de fapt din acest buffer circular si asteapta apasa-
rea unei taste numai daca bufferul este gol.

Tastele se impart in doua categorii:

e Taste obisnuite
o Taste de tip 'shift’

Fiecare tasta, indiferent de tipul acesteia, genereaza o intrerupe-
re hardware (INT 09h) la apasare si la eliberare, dar rutina de intrerupere
trateaza diferit aceste taste.

1) Tastele obisnuite se impart in doua grupe:

o Grupa tastelor care au un cod AsCII
e Grupa tastelor functionale (F1..F10 i tastele numerice)

La apasarea tastelor normale, rutina de intrerupere inscrie in
bufferul circular codul de scanare si codul Ascll (pentru tastele din grupa
ASCIl) sau 0 (pentru tastele functionale). Tastele functionale combinate
cu Shift, Alt sau Ctrl genereaza coduri de scanare (Tabelul 4.3). Cu aju-
torul tastei Alt si a tastelor numerice se poate introduce orice caracter
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din setul Ascil (inclusiv cel extins - cu coduri intre 128 si 255), humarul
introdus fiind in zecimal.

2) Tastele de tip 'shift' se impart si ele in doua grupe:

o Grupa tastelor 'shift": Shift Left, Shift Right, Ctrl si Alt
o Grupa tastelor comutatoare: Caps Lock, Scroll Lock, Num Lock si
Ins

Tastele din grupa 'shift' au efect atat timp cat sunt apasate (intre-
ruperile repetate pentru aceste taste sunt ignorate de catre rutina de in-
trerupere). Cele din grupa comutatoarelor au efect cu retinere (deci sunt
active intre doua apasari succesive ale tastelor respective). Rutina de
tratare a intreruperii 09h realizeaza de asemenea interpretarea si execu-
tia unor comenzi imediate care corespund unor combinatii de taste spe-
ciale apasate simultan:

Ctrl-NumLock

Comanda suspendarea executiei unui program pana la apasarea
unei alte taste.

Shift-PrintScreen

Se apeleaza intreruperea 0sh, care efectueaza copierea la im-
primanta a continutului ecranului (hardcopy).

Ctrl-Break

Se goleste bufferul tastaturii, se plaseaza cuvantul ooooh in
buffer, se apeleaza intreruperea 1Bh, care determina abandonarea pro-
gramului si revenirea in sistemul de operare. Este setat bitul 7 al octetu-
lui de la adresa 0040:0071h.

Ctrl-Alt-Del

Comanda reinitializarea sistemului, executandu-se saltul la adre-
sa FO000:FFFOh sau la adresa de destinatie a instructiunii de salt de la
aceasta adresa.

SysReq (Alt-PrintScreen)

Se apeleaza intreruperea 15h, careia i se transmite valoarea
8500h n registrul AX (functia 85h). La eliberarea tastei, in registrul AX se
inscrie valoarea 8501h. La pornirea sistemului, functia 8sh a intreruperii
15h consta numai dintr-o instructiune IRET; apasarea acestei taste nu va
avea un efect vizibil.
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In Tabelul 4.3. se prezintd principalele coduri extinse de taste.
Litera N dintr-o combinatie de taste indica o tasta din blocul numeric.

Tabelul 4.3. Coduri extinse de taste.

Cod hexa Taste Cod hexa Taste
01 Alt-Esc 74 Ctrl- >
OE Alt-Bksp 75 Ctrl-End
OF Shift-Tab 76 Ctrl-Page Down
10-19 Alt-Q,-W,-E,-R,-T,-Y,-U,-I,- 77 Ctrl-Home
Oo,-P
1A Alt-[ 78-81 Alt-1,-2,-3,-4,-5,-6,-7,-8,-9,-0
1B Alt-] 82 Alt- -
1C Alt-Enter 83 Alt- =
1E-26 Alt-A,-S,-D,-F,-G,-H,-J,-K,-L | 84 Ctrl-Page Up
27 Alt-; 85-86 F11, F12
28 Alt-* 87-88 Shift-F11, Shift-F12
29 Alt-" 89-8A Ctrl-F11, Ctrl-F12
2B Alt-\ 8B-8C Alt-F11, Alt-F12
2C-32 Alt-Z,-X,-C,-V,-B,-N,-M 8D Ctrl-N 1 [8]
33 Alt-, 8E Ctrl-N -
34 Alt-. 8F Ctrl-N 5
35 Alt-/ 90 Ctrl-N +
37 Alt-N * 91 Ctrl-N { [2]
3B-44 F1..F10 92 Ctrl-N Ins [0]
47 Home 93 Ctrl-N Del []
48 T 94 Ctrl-Tab
49 Page Up 95 Ctrl-N /
4A Alt-N - 96 Ctrl-N *
4B « 97 Alt-Home
4D N 98 Alt- T
4E Alt-N + 99 Alt-Page Up
4F End 9B Alt- «
50 N 9D Alt- —>
51 Page Down 9F Alt-End
52 Insert A0 Alt-
53 Del Al Alt-Page Down
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Cod hexa Taste Cod hexa Taste
54-5D Shift-F1 .. Shift-F10 A2 Alt-Insert

5E-67 Ctrl-F1 .. Ctrl-F10 A3 Alt-Delete

68-71 Alt-F1 .. Alt-F10 Ad Alt-N /

72 Ctrl-Print Screen A5 Alt-Tab

73 Ctrl- « A6 Alt-N Enter

4.2.6. Zone de date BIOS pentru tastatura

Zona de memorie intre adresele 0000:0400h Si 0000:0500h este utili-
zata de BIOS pentru pastrarea unor variabile interne. Unele variabile pot
fi citite prin functii BIOS, iar altele numai prin acces la zona respectiva de
memorie. In aceasta zona se afld urmétoarele informatii utilizate de tas-

tatura:

0000:0417h

Reprezinta primul octet de stare al tastaturii. Functia 02h a intre-
ruperii 16h permite citirea acestui octet. Accesul la acest octet permite
comutarea starii tastelor Scroll Lock, Num Lock, Caps Lock si Insert. Bitii
0-3 ai acestui octet nu trebuie modificati.

Reprezinta al doilea octet de stare al tastaturii.

e Bit 7 = 1: stare Insert activa

e Bit 6 = 1: stare Caps Lock activa

e Bit 5 =1: stare Num Lock activa

e Bit 4 = 1: stare Scroll Lock activa

e Bit 3 = 1: tasta Alt apasata

e Bit 2 = 1: tasta Ctrl apasata

e Bit 1 =1: tasta Left Shift apasata

e Bit 0 = 1: tasta Right Shift apasata
0000:0418h

e Bit 7 = 1: tasta Insert apasata

e Bit 6 = 1: tasta Caps Lock apasata

e Bit 5 =1: tasta Num Lock apasata

e Bit 4 =1: tasta Break apasata

e Bit3=1:

e Bit 2 = 1: tasta SysRe(q apasata

e Bit 1 =1: tasta Alt apasata

e Bit 0 = 1: tasta Ctrl apasata

mod de suspendare activ (tasta Pause a fost apasata)
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0000:041Ah

Acest cuvant contine adresa urmatorului caracter care va fi citit
din bufferul circular (pointer la inceputul bufferului).

0000:041Ch

Cuvantul de la aceasta adresa contine adresa ultimului caracter
din bufferul circular (pointer la sfarsitul bufferului).

0000:041Eh - 0000:043Dh

Aceasta zona contine bufferul tastaturii. Fiecare caracter nece-
sité 2 octeti, deci zona permite memorarea a maxim 15 caractere. Pen-
tru o tasta cu cod Ascll, in buffer se memoreazé codul Ascll si apoi codul
de scanare. Pentru o tasta cu cod extins, primul octet contine valoarea o,
iar al doilea contine codul extins al tastei.

Pointerii de citire din buffer si de scriere in buffer se afla la adre-
sele 0000:041Ah, respectiv 0000:041Ch. La citirea unui caracter din buffer,
pointerul de citire este incrementat cu 2. Daca se citeste un caracter din
ultima locatie de memorie a bufferului, pointerul se reseteaza la incepu-
tul bufferului. La depunerea unui caracter in buffer, pointerul de scriere
este incrementat cu 2. Daca noul caracter este memorat in ultima locatie
de memorie a bufferului, acest pointer este resetat la Tnceputul
bufferului.

4.2.7. Functii DOS si BIOS pentru tastatura

in Tabelul 4.4. se prezinta unele functii DOS pentru citirea de la
tastatura.

Tabelul 4.4. Functii DOS pentru tastatura.

AH Functia realizata Parametri de intrare | Parametri de iegire
01h | Citire caracter de la tastatura AL = caracterul citit
cu afisare in ecou pe ecran. de la tastatura

Daca se apasa Ctrl-Break, se
executd INT 23h.

06h | Citire/scriere directa:

e de latastatura DL = OFFh AL = caracter citit
e peecran DL = cod caracter AL=0
07h | Citire caracter de la tastatura AL = caracter citit

fara ecou si fara interpretare
Ctrl-Break.
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AH Functia realizata Parametri de intrare | Parametri de iegire
08h | Citire caracter de la tastaura AL = caracter citit
fara ecou si cu interpretare
Ctrl-Break.
OAh | Citire de la tastatura a unui sir | DS:DX = adresa zonei
de caractere panala CR si de memorie
introducere ih memorie.
OBh [ Test stare tastatura. AL = FFh: exista tasta
apasata;
AL = 00h: nu exista
tasta apasata.
OCh | Initializare buffer tastatura si AL = nr. functie ceruta
apelare functie specificata. (01h, 06h, 07h, 08h,
Se asteapta apasarea unei 0Ah)
taste.

In Tabelul 4.5 se prezinta principalele functii BIOS pentru tastatu-
ra, accesibile prin intreruperea 16h.

Tabelul 4.5. Functii BIOS pentru tastatura.

AH Functia realizata Param. de intrare Param. de iesire
00h | Citire caracter din buffer. Daca AL = cod ASCII
bufferul este gol, se asteapta caracter;
introducerea unui caracter in AH = coq*"scan”
buffer de catre rutina INT 09h. caracter.
01h | Test caracter disponibil. " ZF = 0: exista
caracter,
ZF = 1: buffer gol;
AX = ca si la functia
00h.
02h | Citire stare taste ‘shift’. AL = octet de stare al
tastelor ‘shift’ (primul
octet de stare al
tastaturii).

" Functia 01h nu descarca caracterul curent din buffer. Pentru a citi

efectiv caracterul, trebuie apelata si functia ooh.

" Daca AL =0, registrul AL contine codul Ascll al caracterului, iar AH
contine codul de scanare. Daca AL =0, registrul AH contine un cod

extins.
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4.3. Desfasurarea lucrarii

4.3.1. Se studiaza schema electrica a unei tastaturi.

4.3.2. Se vor descrie cateva metode de identificare prin program a
unei taste apasate dintr-o matrice de taste.

4.3.3. Se va discuta modul de functionare al interfetei cu tastatura.

4.3.4. Se scrie 0 procedura pentru transmiterea unui octet la tasta-
tura si receptia octetului de confirmare, respectandu-se protocolul necesar
comunicarii cu tastatura. Procedura se verifica transmitand comanda
ECHO si verificand raspunsul receptionat.

4.3.5. Se verifica functionarea comenzilor care pot fi transmise in-
terfetei, ca executarea unui autotest si a testului de interfata, citirea portu-
rilor interfetei gi resetarea prin program a sistemului.

4.3.6. Se modifica rata de repetare a tastelor, transmitand ca pa-
rametri diferite valori.

4.3.7. Se scrie un program pentru aprinderea si stingerea succesi-
va a indicatoarelor luminoase ale tastaturii. Operatia se va efectua in mod
repetat pana la apasarea unei taste.

4.3.8. Se scrie un program care afiseaza la fiecare tasta apasata
codul ASCII si codul de scanare al tastei respective.

4.3.9. Se scrie un program pentru aprinderea unor indicatoare
luminoase ale tastaturii, completand si in zona de date a BIOS noua sta-
re a indicatoarelor.

4.3.10. Se scrie un program care permite introducerea unor linii
de la tastatura, afisdnd intr-o zona a ecranului starea tastelor Caps Lock
si Insert. Starea afisata pe ecran va fi actualizata la fiecare apasare a
acestor taste.



