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ЛЕКЦИЯ № 16
Устройства ввода-вывода данных 

КЛАВИАТУРА

Клавиатура ( это основное устройство ввода данных в компьютер (ПЭВМ); относится к категории системных периферийных устройств.
С IBM PC и IBM PC/XT использовалась 83-клавишная клавиатура. Подавляющее большинство современных IBM-совместимых PC используют улучшенную (enhanced), или расширенную клавиатуру. Основные улучшения по сравнению с АТ-клавиатурой касается общего числа (101 и более) и расположения клавиш. Современная клавиатура имеет порядка 60 клавиш с буквами, цифрами, знаками пунктуации и другими символами и ещё около 40 функциональных клавиш. 
С точки зрения особенностей обработки сигналов клавиши расширенной клавиатуры разделены на 5 групп:

1. Основная клавиатура (буквенно-цифровая);

2. Функциональная клавиатура;

3. Дополнительная цифровая клавиатура (Numeric Keypad), (при выключенном индикаторе NumLock (или включенном NumLock и нажатии Shift) используемая для управления курсором и экраном);

4. Выделенные клавиши управления курсором и экраном, дублирующие эти функции цифровой клавиатуры;
5. Дополнительные клавиши расширения (мультимедиа (звук, управление) запуск приложений, управление энергопотреблением и т.д.)

Наиболее распространенной в мире англоязычной раскладкой является стандартная QWERTY, разработанная еще в 1876 году Кристофером Шолсом (Christopher Sholes) для пишущих машинок. Однако эта раскладка изначально была сделана таким образом, чтобы замедлить набор текста – поскольку иначе механическую печатающую машинку заедало. 
Более оптимальная, с точки зрения скорости печати, раскладка была разработана Двораком (Dvorak) в 1930 году. 
Раскладка Клауслера (www.visi.com/~pmk/evolved.html). Основная идея заключалась в том, чтобы взять достаточно большой объем текста и посмотреть, какая раскладка будет наиболее эффективной (критерием отбора было число движений пальцев при наборе – его как раз и оценивала программа, учитывая удобные и неудобные движения). 
Получилось: QWERTY – 59514344 (*2,1), Дворака – 32129548 (*1,13), Клауслера – 28281895 (*1). 
1.1. Принцип действия

Для упрощения работы с клавиатурой используется принцип кодирования клавиш, не зависящий от кодирования символов.
В системное устройство ПЭВМ посылается не код символа, которому соответствует данная клавиша, а код самой клавиши (позиционный код), соответствующий её расположению на клавиатурном поле. 
Интерпретация сигнала нажатой клавиши осуществляется программным путем, что обеспечивает гибкость и мобильность при использовании различных фонетических и даже семиотических систем. Переход к коду символа осуществляется специальной программой управления клавиатурой, поэтому можно с помощью специальных прикладных программ перепрограммировать те или иные клавиши для других целей.

В техническом аспекте клавиатура представляет собой совокупность датчиков, воспринимающих давление на клавиши и замыкающих тем или иным способом электрическую цепь на клавиатурном поле, представляющем собой матрицу, в узлах которой и располагаются датчики. От типа датчиков (клавишных переключателей) зависят основные характеристики клавиатуры. 
Основной принцип работы клавиатуры (независимо от того, как механически реализован процесс замыкания датчиков) заключается в сканировании микропроцессором клавиатуры (например, 8049) клавишных переключателей. Сигнал замыкания и размыкания любого из них (при нажатии или отпускании клавиши соответственно) регистрируется микропроцессором клавиатуры и передается в виде уникального цифрового кода ( так называемого скэн-кода ( на материнскую плату.
Скэн-код – это кодовый номер, идентифицирующий расположение клавиши на клавиатуре.
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В клавиатурах типа XT скан-код – это однобайтовое число, младшие 7 бит которого представляют идентификационный номер (позиционный код), присвоенный каждой клавише. Старший бит кода говорит о том, была ли клавиша нажата. Например, 7-битовый код клавиши В=0110000. Если клавиша В нажата, то в порт 60h поступает код 10110000 (код нажатия). При отпускании клавиши туда же поступает код 00110000 (код отжатия). Это эквивалентно прибавлению к коду клавиши величины 80h.

Клавиатура AT использует такие скан-коды для всех клавиш, общих с предыдущим типом клавиатуры, и коды большего размера для некоторых из вновь введенных клавиш. Это относится, например, ко вторым клавишам <Ctrl> и <Alt>. Скан-код для этих клавиш содержит 2 байта: в первом содержится префикс Е0, во втором — скан-код. 

Соответствие скэн-кодов клавишам клавиатуры можно узнать с помощью программы ndiags.exe, входящей в пакет Norton Utilities.
Расширенная клавиатура позволяет выбирать 1 из 3 наборов скан-кодов.

Микроконтроллер клавиатуры имеет буфер (позволяет буферизировать до 20 нажатий), небольшое ПЗУ и встроенный последовательный интерфейс.
Основные функции микроконтроллера клавиатуры 8049:
1. Последовательный опрос клавиш с целью обнаружения нажатой (сканирование матрицы клавишного поля);
2. Обработка “дребезга” при нажатии и отпускании клавиш;
3. Генерирование скэн-кодов; 
4. Поддержание двунаправленной последовательной передачи данных с системным устройством; 

5. Выполнение протокола связи, требуемого каждой передачей кода сканирования.

6. Проверка нажатых клавиш в процессе загрузки системы

7. Выполнение автоматического тестирования клавиатуры. 
Процесс самоконтроля отображается однократным миганием трех индикаторов LED клавиатуры во время выполнения программы POST. Т. о., неисправность клавиатуры выявляется уже на стадии загрузки PC.
При начальном тестировании POST в случае ошибки клавиатуры выводится сообщение с возможным указанием скан-кода неисправной (залипшей) клавиши.

При нажатии и удержании клавиши, возникает эффект автоматического повторения, т. е. автоматически генерируется последовательность ее основных скэн-кодов с частотой 10 раз в секунду. Это имитирует серию очень быстрых нажатий. Задержка автоповтора (Typematic Delay) и скорость автоповтора (Typematic Rate) для клавиатур AT программируются командами, посылаемыми в контроллер 8042.
Задание параметров автоповтора, выбор таблиц скан-кодов, управление светодиодными индикаторами, а также управление режимом сканирования матрицы клавиш и запуск диагностического теста осуществляется командами, посылаемыми центральным процессором в порт 60h. Перед посылкой команды необходимо убедиться в готовности контроллера к их приему – бит 1 порта 64h должен иметь нулевое значение.

После приема контроллером клавиатуры 8042 (8042: ROM - 2 kB, RAM - 128 kB) скэн-кода (или дополнительного скэн-кода), он посылает запрос на аппаратное прерывание (IRQ1, вектор 09h) и передает данные центральному процессору через порт 60h. ЦП прекращает свою работу и выполняет процедуру, анализирующую скэн-код ( служебная процедура BIOS (программа обработки прерывания INT 9h). Выполняются такие действия:

1) читается скэн-код (дополнительный скэн-код) из порта 60h;

2) выдается сигнал, подтверждающий прием кода (сначала единица в бит 7 порта 61h и затем сразу же нуль в бит 7 порта 6lh);

3) проверяется, не изменяет ли нажатая клавиша биты статуса. Если биты статуса должны быть изменены, выполняются соответствующие действия. Т. е., идет  слежение за состоянием служебных клавиш (например, Shift, Alt, Ctrl);

4) проверяется, есть ли место в буфере клавиатуры. Если место есть, скэн-код преобразуется в специальный двухбайтный код и помещается в буфер. При отсутствии места вводимые с клавиатуры символы отбрасываются и выдается звуковой сигнал; 

5) определяется нажатие специальных комбинаций клавиш (например, Ctrl-Alt-Del, Ctrl-Break) и т.п.

6) осуществляется выход из программы обработки прерывания.

При поступлении скэн-кода от клавиш сдвига (<Alt>, <Ctrl>) или переключателя (<Shift>, <CapsLock>) изменение статуса записывается в специальную область памяти RAM. 

Во всех остальных случаях скэн-код трансформируется в код символа (так называемые коды ASCII или расширенные коды) при условии, что он подается при нажатии клавиши, в противном случае скэн-код отбрасывается.

При этом обрабатывающая процедура сначала определяет установку клавиш и переключателей, чтобы правильно получить вводимый код ("а" или "А"). 
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Младший из двух байтов, полученных в результате преобразования, для клавиш первой группы содержит ASCII-код, соответствующий изображенному на клавише знаку. В старшем байте записан исходный скэн-код нажатой клавиши. Символы, полученные нестандартным способом (в русском регистре или Alt-набором), сопровождаются нулевым скан-кодом.
Если в первом (младшем) байте записан нуль, соответствующий код называют расширенным ASCII-кодом (Extended ASCII Keystroke). В этом случае старший байт содержит скэн-код нажатой клавиши или он соответствует определенной комбинации одновременно нажатых клавиш. Это позволяет проверить тот факт, что нажатая в данный момент клавиша не относится к алфавитно-цифровым и знаковым. 
Дополнительные клавиши 101/102 клавиатур генерируют код E0h в младшем байте и скан-код, соответствующий аналогичным управляющим клавишам 83/84-клавишных клавиатур.
Затем введенный код помещается в буфер клавиатуры, представляющий собой область памяти RAM, способную запомнить до 15 вводимых символов, пока прикладная программа не может их обработать. Буфер организован по принципу FIFO (первый вошел – первый вышел).

Информация о состоянии клавиш Ins, Caps-Lock, Num-Lock, Scroll-Lock, Alt, Ctrl, Shift (левая и правая клавиши по отдельности) хранится в ОЗУ, она позволяет определить, какие действия с клавиатурой произведены (нажата алфавитно-цифровая клавиша, специальная либо использована комбинация клавиш).

1.2. Функциональная обработка сигналов от клавиатуры

На функциональном уровне отдельным клавишам программным путем ставятся в соответствие определенные функции, которые реализуются при нажатии этих клавиш.

В зависимости от того, к какой группе отнесена клавиша, различаются способы кодирования, принятые в ПЭВМ. 

Алфавитно-цифровым и знаковым клавишам соответствуют простые ASCII-коды. Однако они могут модифицироваться в зависимости от того, нажата ли в это же время служебная клавиша для смены регистра(Alt, Ctrl, Shift) либо ранее служебная клавиша для фиксации регистров (Caps-Lock, Scroll-Lock, Num-Lock).

Функциональным клавишам и служебным, для управления перемещением курсора и редактирования, соответствуют расширенные ASCII-коды. Если вместе с ними нажать клавишу Alt, Ctrl или Shift, то тоже генерируются расширенные ASCII-коды, но они будут другими.

Клавишам Alt, Ctrl, Shift, Caps-Lock, Scroll-Lock и Num-Lock не соответствуют никакие ASCII-коды. Они лишь влияют на модификацию кодов алфавитно-цифровых и знаковых клавиш и служебных, для управления перемещением курсора и редактирования. Дополнительная информация фиксируется в байтах ОЗУ с адресами 1047, 1048.

При вводе символов с клавиатуры полезно также знать следующие ее особенности. Одновременное нажатие нескольких клавиш переключателей делает активной только одну из них (за исключением случая с Alt, Ctrl, Shift). Приоритеты распределяются так:

1. Alt; 
2. Ctrl;

3. Shift.
Левая и правая клавиши Shift выполняют, как правило, одну и ту же функциональную нагрузку, но генерируют различные скэн-коды. Любая из клавиш Shift переводит малую цифровую клавиатуру (справа) в режим, противоположный режиму, установленному клавишей Num-Lock.
Комбинациям клавиши Ctrl с буквами алфавита соответствуют однобайтные ASCII-коды. В других случаях комбинациям с Ctrl соответствуют расширенные коды.

Любой ASCII-код, кроме нуля, можно ввести путем нажатия клавиши Alt, набора десятичного номера на малой цифровой клавиатуре и отпускания клавиши Alt.
1.3. Аппаратный интерфейс клавиатуры
Общие требования к интерфейсу клавиатуры ввода данных устанавливаются ГОСТ 28054-89. Обмен данными между клавиатурой и ПЭВМ может осуществляться с помощью 9-ти или 11-разрядных кодовых комбинаций. 
При 9-разрядном обмене 1 бит стартовый, последующие – данные. 
При 11-разрядном обмене дополнительно добавляются бит паритета и стоповый бит. 

От клавиатуры в ПЭВМ передается информация:
- об изменении состояния клавиши и клавиатуры;
- о сбоях в работе клавиатуры;
- о результатах самотестирования. 

В соответствии с установленным протоколом обмена информацией клавиатура передает в ПЭВМ два основных вида сигналов: данные и синхроимпульсы. Каждый передаваемый бит информации сопровождается синхроимпульсом. Прием данных от клавиатуры должен осуществляться в диапазоне между положительным и отрицательным фронтами синхроимпульса. Период следования импульсов тактовой частоты ( от 50 мкс до 1 мс.

При разрешении передачи данных они передаются в ПЭВМ по шине данных последовательно побайтно начиная с младшего бита. При отсутствии разрешения передачи в ПЭВМ код клавиши запоминается в буфере клавиатуры. Выдача кодов осуществляется в той же последовательности, что и запись. 
Клавиатуры бывают проводные и беспроводные (wireless, cordless и т.д.). Беспроводные не требуют кабельного подключения, но имеют приемо-передатчик, подключаемый к аппаратному интерфейсу. Они имеют более высокую цену. Им нужны батарейки и требуется место для размещения приемника. 

Поэтому, говоря об интерфейсе, имеют в виду и проводные, и беспроводные клавиатуры. Используются следующие интерфейсы:

· АТ, (разъём DIN). Используется для системных плат с питанием AT. 
Представляет собой толстый круглый разъем ( 5-контактный DIN (отечественный аналог ОНЦ-ВГ-4А-5/16-В по ГОСТ 12368-89) для подключения клавиатуры к системному блоку: контакт 1 ( синхроимпульсы, такт (CLK); 2 ( данные (DATA); 3 ( резерв; 4 ( земля (GND); 5 ( +5 В (VCC). Чаще всего в предложениях пишут АТ, реже DIN, а иногда вообще ничего не пишут (что и означает АТ, так как PS/2 всегда пишется).

· PS/2 (разъём miniDIN или DIN-6). Используется для системных плат с питанием ATX. 
Представляет собой тонкий круглый разъем 6-контактный miniDIN (1 ( данные; 2, 6 ( резерв; 3 ( земля; 4 ( +5 В; 5 ( синхроимпульсы, такт). Такой же используется для PS/2 мыши и, чтобы их не перепутать, в спецификации PC'99 для этих штекеров предусмотрена различная цветовая раскраска: фиолетовый для клавиатуры и зеленый для мыши. 

Порты АТ и PS/2 полностью совместимы и существуют переходники в оба направления, позволяющие подключать клавиатуру к порту другого типа. Только нужно только выбирать не твердый короткий переходник, а с гибким кабелем. 

· USB. Может использоваться со всеми системными платами, на которых есть USB порты и поддержка в BIOS'е. Разъем плоской прямоугольной формы. 

USB интерфейс является более современным и предоставляет больше возможностей:

· Согласно спецификации PC'2001 должны “умереть” все порты, работающие через шину ISA: COM, LPT, PS/2. Всех их заменят USB (сэкономив кучу прерываний, которых так не хватает для PCI карт). 

· USB-порт обладает большей пропускной способностью, чем указанные порты старых типов. 

· USB позволяет цеплять шлейфом другие устройства, например, подключить к клавиатуре мышь. 

Клавиатуру можно превратить в хаб (hub, концентратор) или нет (hubless). Дело в том, что на USB клавиатуре может быть еще несколько USB портов (1, 2, 4) для подключения шлейфом других периферийных низкоскоростных устройств. Суммарный поток данных от этих устройств (клавиатуры, мыши и т. п.) по крайней мере вдвое меньше 1.5 Мбит/с скорости порта USB в медленном режиме (еще есть режим в 12 Мбит/с).
А вот такие USB устройства, как принтер, звуковые колонки, внешний дисковод требуют приличную полосу пропускания и их желательно подключать на отдельный порт USB. 
1.4. Параметры выбора клавиатуры

Основные параметры выбора обычных клавиатур.

1) Механизм клавиш. Определяет в первую очередь стоимость клавиатуры, а также тактильность (осязательное ощущение). 

Существует 3 основных типа механизма клавиш.
1. Мембранный ( при нажатии клавиши замыкаются две мембраны. Возврат клавиши осуществляется резиновым куполом (с "шахтой" в центре).
Мембраны обычно выглядят как диски на пластиковой пленке, выполненной печатным способом. Для разделения мембран служит промежуточная пленка с отверстиями. Поэтому в предложениях часто пишут пленка. Так как мембраны находятся на внутренних сторонах пленок, то конструкция хорошо защищена, например, от пролитого кофе.

В более защищенной реализации все выглядит как единый резиновый коврик с выступающими куполами, расположенными под клавишами.

Плюсы мембранного типа клавиш:

· защищенность 

· низкий шум 

· низкая цена 

2. Полумеханический 
В этих клавиатурах используются более долговечные и не протирающиеся металлические контакты. Все это размещается на печатной плате. Клавиша возвращается резиновым куполом.

3. Механический. 
В механических клавиатурах клавиша возвращается пружиной. Минусы такого механизма: отсутствие герметичности и дороговизна. Например, очистка от пролитого кофе займет немало времени. Есть модели с защитой, но они еще дороже. Плюсом является долговечность и надежность, особенно когда контакты позолочены.

	Тип
	Цена
	Усталость
	Долговечность
	Защита от жидкости

	Механический 
	Высокая 
	Нет 
	Высокая 
	Низкая 

	Полумеханический 
	Средняя 
	Да 
	Высокая 
	Высокая 

	Мембранный 
	Низкая 
	Да 
	Средняя 
	Высокая 


2) Тактильные параметры. 
Жесткость клавиш, длина хода, клик. 

Жесткость клавиш определяется силой нажатия на клавишу. Нормальной считается величина 55 g. 
Жесткaя клавиатура не дает возможность быстро и легко набирать текст. Слишком мягкая, наоборот, наставит лишних символов при случайном легком касании.

Средней длиной хода (Travel distance) клавиши считается 3.5 мм. Если вы бегло набираете текст, то видимо предпочтете более короткий ход.

Возможен выбор клавиатур с кликом или без. Клик означает четкое осязание нажатия клавиши (сопровождаемое звуком). 

Эти параметры определяются вкусом пользователя и осмысленно выбираются только после накопления личного опыта. В первый раз достаточно пробежаться по клавиатуре в магазине.

3) Аппаратный интерфейс. 
Связан с развитием системных плат. АТ (разъём DIN), PS/2 (разъём miniDIN или DIN-6), USB . Если останавливаться на USB, то далее можно выбирать будет ли клавиатура служить USB хабом.
4) Форм-фактор определяющих клавиш. 
Форм фактором (ФФ) клавиш клавиатуры называется форма и расположение клавиш. Различные клавиатуры имеют различные ФФ. ФФ определяется следующими клавишами: Enter, Esc, все Shift, Alt и Ctrl, и Backspace. Когда эти клавиши имеют большие размеры, удобные форму и расположение, то работа облегчается.
5) Раскладка кириллицы. Есть 2 раскладки кириллицы. 
· Windows (Russian, Русская в свойствах). Распознается по расположению буквы Ё в левом верхнем углу. Для краткости ее называют Р-раскладкой. Она более удобна. 

· Машинописная (Russian Typewriter, Русская машинописная в свойствах). Распознается по расположению буквы Ё в правом нижнем углу. Для краткости ее называют М-раскладкой. 
Выбирайте клавиатуру с Р-раскладкой кириллицы и с красной кириллицей.
6) Эргономичность клавиатуры. Так называемые эргономичные клавиатуры (“бабочки”, комбайны и др.) существенно меньше утомляют пользователя, хотя занимают больше места и стоят дороже.
7) Наличие подставки для рук. Подставкa снижает утомление и улучшает внешний вид. 

8) Группы дополнительных клавиш. Это могут быть интернетовские, WinLogo, мультимедийные и др. группы клавиш. Ускоряют работу, позволяя меньше переключаться на мышь и обратно. 
Клавиши сна и их расположение. Windows 98 научилась управлять питанием компонент компьютера (спецификация ACPI) по расписанию или наступлению событий (нажатие клавиши, движение мыши): посылать их в глубокий сон, практически анабиоз (Stand-By) и будить. Разумеется, для этого еще системная плата должна поддерживать ACPI на уровне чипсета. Все это добавило группу из 3 кнопок (клавиши управления питанием или клавиши сна):

· Power off – выключить компьютер (а также включить его). 

· Sleep (месяц) – отправить в спячку (Standby).

· Wake Up (изображен будильник) – разбудить. 

Расположение клавиш сна должно быть такое, чтобы случайно их не зацепить. Лучшим выбором является периферийное расположение клавиш сна.
Клавиша Fn. На некоторых клавиатурах есть клавиша под названием Fn, которая добавляет функциональность, для чего используется в комбинации с другими клавишами. Размещена она обычно в правом верхнем углу. Обычно используется так:

· Fn+функциональная. Функция зависит от клавиатуры. Например, в простых клавиатурах сочетание Fn+F1-F7 меняет скорость повторной посылки сигнала нажатия. 

· Клавиши сна работают через Fn. Это снижает до нуля вероятность случайного нажатия. 
Клавиша Turbo. Служит для изменения скорости повторной посылки сигнала нажатия.

9) Другие параметры. В качестве примера можно привести исполнение надписи, темная окраска служебных клавиш, металлическое дно, осязательные зацепки и др. 
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