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1 Bevezetés

A modul lehetévé teszi VGA monitor, PS/2 periféridk valamint hangszéré illesztését a LOGSYS FPGA
kartydkhoz. A modul felépitését az 1-1. dbra szemlélteti. A bdvit6csatlakozd ldbkiosztasat az 1-1.
tablazat mutatja.

A modul f6bb jellemzéi:
e 64 szin megjelenitését lehetGvé tevé VGA interfész
e 2 darab PS/2 csatlakozd 5V vagy 3,3V valaszthato tapfesziltséggel
e PWM audio bemenet, TS4890IST tipusu 1 wattos hanger@sité aramkor
e Beépitett hangszord
e  Kils6 hangszdrd csatlakoztatasi lehetGség

1T =

1-1. dbra: A LOGSYS VGA, PS/2 és hangsz6ré modul felépitése.

A modul felépitése:
1. LOGSYS bévit6esatlakozo

2. VGA csatlakozé
3. Els6 PS/2 csatlakozd
4. Masodik PS/2 csatlakozd
5. A PS/2 csatlakozok tapfesziltségét kivalasztd jumper (5V vagy 3,3V)
6. Beépitett hangszord
7. Kils6 hangszérd csatlakozd
8. TS4890IST tipusu 1 wattos hangerésité IC

1-1. tablazat: A bévit6csatlakozé labkiosztasa.
Lab | Tipus® Funkcié Lb | Tipus' Funkci6
1 PWR | GND 9 | VGA kék jel (1. bit)
2 PWR 5V tapfesziltség 10 | VGA kék jel (0. bit)
3 PWR 3,3V tapfesziiltség 11 | VGA vertikadlis szinkronjel
4 | PWM audio jel 12 | VGA horizontdlis szinkronjel
5 | VGA piros jel (1. bit) 13 ocC PS/2 érajel (1. csatlakozd)
6 | VGA piros jel (0. bit) 14 | OC PS/2 adat (1. csatlakozd)
7 | VGA z6ld jel (1. bit) 15 | OC PS/2 érajel (2. csatlakozd)
8 | VGA z6ld jel (0. bit) 16 | OC PS/2 adat (2. csatlakozd)

! PWR: tdpellatas, I: bemenet, O: kimenet, OC: nyitott-kollektoros meghajtas

2010. junius 25. (v1.0) 1 http://logsys.mit.bme.hu



http://logsys.mit.bme.hu/

.'il LOGSYS LOGSYS VGA, PS/2 és hangszéré modul

2 VGA interfész

A modulon taldlhaté 15 pélusi HD-DSUB anya csatlakozd lehetGséget biztosit CRT vagy LCD
monitorok csatlakoztatdsdra standard VGA monitor kabelt hasznalva. A VGA csatlakozé labkiosztasat
a 2-1. tablazat mutatja, a bdvit6csatlakozdra csak a félkovérrel kiemelt jelek vannak kivezetve. A
piros, zold és kék szinjelekhez két-két bit tartozik, igy 6sszesen 64 szin jelenitheté meg.

2-1. tablazat: A VGA csatlakozé labkiosztasa.

- N Lab Funkcio Lab Funkcio
1 Piros videojel 9 5V DDC tapfesziltség
é 000 6 2 2Z6ld videojel 10 Szinkron GND
3 Kék videojel 11 Monitor ID bit 0 (opcionalis)
O 0000006 O 4 Fenntartott 12 DDC SDA (I°C adat)
g 000 ﬂ 5 GND 13 Horizontdlis szinkronjel
6 Piros GND 14 Vertikdlis szinkronjel
\ / 7 | z6ld GND 15 | DDC SCL (I°C 6rajel)
aljzat (anya) 8 Kék GND

A VGA kép két f6 részre oszthatd: a lathatd tartomanyra és a kioltasi/visszafutasi (nem lathatd)
tartomanyra. Ezt szemlélteti a 2-1. dbra. A lathaté képtartomdanyban minden pixel érajel Gtemre ki
kell adni a piros, a zold és a kék szinjelekre az aktudlis pixel szinét meghatarozo értéket. A lathaté
képtartomanyon kivil a szinjelek értéke OV kell, hogy legyen (kioltds). A horizontalis, illetve a
vertikdlis kioltasi tartomanyok tovabbi harom részre oszthatdk fel: a szinkron impulzus el6tti front
porch szakaszra, a szinkronjel aktiv szakaszdra (szinkron impulzus), valamint a kovetkez6 sor/kép
kezdetéig tartd back porch szakaszra. A horizontalis és a vertikalis szinkronjel az adott felbontastol
fuggben lehet aktiv alacsony, illetve aktiv magas. A vertikalis visszafutas alatt is ki kell adni a
horizontalis szinkron impulzusokat.

Horizontdlis szinkronjel | |
<| N — N
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5: T 'xT T
[} [e) —- g
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3 Vé ” Vé Vé 2 2 g
E Lathato képtartomdny |5 5 ¢
= E
N
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(%]
L )‘ Horizontdlis
A kioltas/visszafutas
\ V front porch
E ‘t V szinkron impulzus Vertikalis
1. ¥ s s . .
A kioltas/visszafutas
V back porch
G 4 A\ 4 J

2-1. abra: A VGA kép felépitése.

A 640 x 480 @ 60 Hz, valamint a 800 x 600 @ 72 Hz VGA felbontasokhoz tartozd id6zitési
paramétereket a 2-2. tablazat tartalmazza. A tobbi szabvanyos felbontds idézitési paraméterei
megtalalhatdk a http://tinyvga.com/vga-timing weboldalon. A megadott pixel érajel frekvenciatdl el

------

paramétereit mindig be kell tartani.
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Felbontas 640 x 480 @ 60 Hz 800 x 600 @ 72 Hz
Pixel érajel 25 MHz 50 MHz
H szinkron aktiv alacsony aktiv magas
V szinkron aktiv alacsony aktiv magas
Horizontalis id6zités Vertikalis id6zités Horizontalis id6zités Vertikalis id6zités
pixel us sor ms pixel Hs sor ms
Lathato rész 640 25,6 480 15,36 800 16 600 12,48
Front porch 16 0,64 10 0,32 56 1,12 37 0,77
Szinkron 9 3,84 2 0,64 120 2.4 6 0,12
impulzus
Back porch 48 1,92 29 0,928 64 1,28 23 0,48
Osszesen 800 32 521 16,7 1040 20,8 666 13,85

A VGA jelekhez tartozé FPGA 1/0 ldbak bedllitasa a kovetkezé legyen:
e |/0 szabvany (I/0 standard): LVCMOS33
e A kimenet meghajtasi er6ssége (output drive strength): 8 mA
e A kimenet jelvaltasi sebessége (output slew rate): FAST

3 PS/2 interfész
3.1 Altaldnos ismertet6

A modulon taldlhaté két darab 6 pélusi mini-DIN anya csatlakozd lehet6séget biztosit PS/2 perifériak
(billentylizet, egér) illesztésére. A PS/2 csatlakozdk l|adbkiosztasat a 3-1. tablazat mutatja. A
csatlakozokra kiadott tapfesziltség egy jumper segitségével bedllithatd 5V-ra vagy 3,3V-ra, azonban
tébb PS/2 periféria csak 5V-rél mikodik megbizhatdan.

3-1. tablazat: A PS/2 csatlakozé labkiosztasa.

Lab Funkcio Lab Funkcio

1 Soros adat 4 Tapfesziiltség
Nincs bekdtve 5 Orajel
GND 6 Nincs bekodtve

dugé (apa) aljzat (anya)

A PS/2 interfész egyszer(i, kétirdnyl szinkron soros kommunikacios protokollt hasznal. Az érajel és a
soros adatvonal nyitott-kollektoros meghajtasu. Alapdllapotban a busz mindkét vonala magas szintd,
csak ebben az allapotban kildhet a periféria adatot. Mindig a hoszt rendelkezik a busz felett és
barmikor megszakithatja a kommunikacioét az drajel vonal alacsony szintre huzasaval. Az érajelet
mindig a periféria generdlja. Ha a hoszt kommunikalni akar a perifériaval, akkor el6szor az drajel
vonal alacsony szintre huzasaval megakadalyozza, hogy a periféria adatot tudjon kildeni. Ezutan a
hoszt lehlzza az adatvonalat, majd pedig elengedi az drajelet. Ezzel jelzi a periférianak, hogy

/////

tablazat tartalmazza.

A PS/2 busznak harom allapota lehetséges:
e CLK=H, DATA=H: alapallapot
e CLK=L, DATA=H: a hoszt tiltja a kommunikaciét
e CLK=H, DATA=L: a hoszt jelzi, hogy adatot akar kiildeni a periféridnak
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Szimbolum Paraméter Min. Max. Egység
Tew Az érajel alacsony/magas szintjének idGtartama 30 50 us
Tsu Adat el6készitési id6 5 25 us
Tuwo Adat tartasi id6 5 us
T Az érajel magas szintjének id6tartama, miel6tt a 50 .

Hi periféria elkezdhet adatot kildeni H
Tio Az 6rajel alacsony szintjének idGtartama az 100 s

adatatvitel megszakitasahoz

A hoszt adatétviteli kérés ellenérzésének

Tehk ., Ly oo . ‘o su 10 ms
periddusideje a periféria részérdl

Az érajel alacsony szintre hizasatdl a periféria

altal generalt els6 drajel pulzusig eltelt id6

Tresp A periféria valaszideje a hoszt kérésére 20 ms

Tars 15 ms

Az adatatvitel 11 vagy 12 bites keretekben torténik. Egy keret felépitése a kovetkezé:
e 1 start bit (mindig 0).
e 8 adatbit (az LSb kerl elkildésre elGszor).
e 1 paritdsbit (paratlan szdmura egésziti ki az adatbitekben talalhatd egyeseket).
e 1 stop bit (mindig 1).
o 1 nyugtazod bit (csak a hoszttdl az eszkoz felé torténd adatkiildés esetén).

A perifériatdl a hoszt felé torténé adatdtvitelt a 3-1. dbra szemlélteti. Ha a periféria adatot szeretne
kiildeni, akkor el6szér ellenérzi az érajel vonal allapotat, hogy magas szintli-e. Ha az drajel vonal
alacsony szintli, akkor a hoszt tiltja az adatatvitelt. Ez esetben a periféridanak tarolnia kell az
elkildend6 adatot, amig a hoszt el nem engedi az drajelet. Az drajel vonalnak legalabb T,, ideig
magas szintlinek kell lennie, miel6tt a periféria elkezdheti az adatkiildést. A periféria az adatvonal
értékét akkor valtoztatja meg, mikor az dérajel magas szintl. Ha az drajel alacsony szintd, akkor az
adatvonalon érvényes adat van, melyet a hoszt beolvas. Ha a hoszt megszakitja az adatatvitelt a STOP
bit elStt az drajel vonal legaldbb T, ideig torténd alacsony szintre huzasaval, akkor a periféridanak az
elsé bajttdl kezdve a teljes adatcsomagot Ujbdl el kell kiildenie (tehat nem csak azt a bajtot, amelynek
elkildése meg lett szakitva).

THI TCLK TCLK TSU THLD

> —>—> - - =
ak | [ L L L
DATA TARTC pp X D1 % D2 X p3 X pa X ps X pbe X b7 X par [/ stop

3-1. abra: Adatatvitel a perifériatol a hoszt felé.

A hoszttdl a periféria felé torténé adatatvitelt a 3-2. dbra szemlélteti. Mivel az drajelet mindig a
periféria generdlja, ezért a hosztnak jeleznie kell az adatkiildést a kbvetkezé mddon: el6szor legalabb
T, ideig alacsony szintre hlzza az érajelet, majd alacsony szintre hlzza az adatvonalat, végil pedig
elengedi az drajelet. Ezt a busz allapotot a periférianak legaldbb T id6nként ellenériznie kell. Amint
a periféria észleli a hoszt adatklldési szandékat, elkezd kiadni 10 drajel pulzust a 8 adatbit, a
paritasbit és a stop bit atviteléhez. Az drajel alacsony szintre hizdsatdl a periféria altal generdlt elsé
Orajel pulzusig legfeljebb Tgrs id6 telhet el. A hoszt akkor valtoztatja meg az adatvonal értékét, ha az
Orajel alacsony szint{. Ha az érajel magas szintd, akkor az adatvonalon érvényes adat van, amelyet a
periféria beolvas. A STOP bit vétele utdn a periféria nyugtdzza a vett bajtot az adatvonal alacsony
szintre huzasaval és egy érajel pulzus kiaddsdval (ACK bit). Az ACK bit kiildésekor a periféria az drajel
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magas szintje alatt hizza le az adatvonalat alacsony szintre. Ha a hoszt nem engedi el magas szintre
az adatvonalat a nyugtdzas utdn, akkor a periféria mindaddig generalni fog odrajelet, amig az
adatvonal magas szint(i nem lesz. A hoszt barmikor megszakithatja az adatatvitelt az ACK bit el6tt az
orajel vonal legaldbb T, ideig torténd alacsony szintre huzasaval. Ha a parancs, melyet a hoszt
kiildott, valaszt igényel, akkor azt a periféridnak az érajel elengedésétél szamitott Tresp idGn beliil el
kell kiildenie.

Ters  Tak Tew Tsu  Thw
< ‘—>‘—‘ > — >
CLK [T 1 [ |||‘ ............... ] ‘_|||__||_|
To
pATAT \START 00 X D1 ¥ D2 { D3 Y e X o7 Y Par [stof\ ack [
I:l A hoszt generalja I:l A periféria generdlja

3-2. abra: Adatatvitel a hoszttdl a periféria felé.

A PS/2 jelekhez tartozd FPGA 1/0 labak beéllitasa a kdvetkezd legyen:
e 1/0 szabvany (I/0 standard): LVCMOS33
o A kimenet meghajtasi er6ssége (output drive strength): 8 mA
e A kimenet jelvaltasi sebessége (output slew rate): SLOW

3.2 Billentyiizet kezelése

A gombok megnyomasakor vagy felengedésekor a billenty(izet Ugynevezett scan kddokat kild a
hosztnak. A scan kddoknak két tipusa van, az egyik a gombok lenyomdsahoz, a masik a gombok
felengedéséhez tartozik. Mindegyik billenty(ih6z egy egyedi kdd van hozzarendelve. Ezen kddok
Osszessége a scan kddkészlet, melybdl haromféle van:

o Scan kddkészlet 1: ez az eredeti XT scan kddkészlet, nem mindegyik billenty(izet tdmogatja.

o Scan kddkészlet 2: ez az alapértelmezett kédkészlet minden modern billenty(izet esetén.

e Scan kddkészlet 3: opcionalis PS/2 scan kddkészlet, nem mindegyik billenty(izet tdmogatja.

A 3-3. és a 3-4. abrdkon lathatdk az egyes billenty(ikh6z tartozé scan kédok a scan kodkészlet 2
esetén. A normal billentylik lenyomasat az dbrakon lathato scan kddok jelzik, a kibGvitett billentyUk
lenyomasakor a scan kddot megel6zi egy OXEO prefix. A normal billenty(ik felengedésekor egy OxFO
prefixet, a kib6vitett billenty(ik felengedésekor pedig egy OxEQ 0xFO prefixet kiild a billenty(izet a scan
kdd el6tt. A 3-3. tablazatban lathaté néhany példa a billentylik megnyomasakor és felengedésekor
elktldott adatokra. A PRINT SCREEN és a PAUSE/BREAK gombokhoz specidlis scan kdédok tartoznak.

3-3. tablazat: Példak a scan kédokra.

Billentydi Megnyomas Felengedés
A 0x1C OxFO 0x1C
DEL OxEO Ox71 OxEO OxFO 0x71
PRINT SCREEN | OxEO Ox12 OxEO Ox7C OxEO OxFO 0x12 OxEO OxFO 0x7C
PAUSE/BREAK | OxE1 0x14 0x77 OxE1 OxFO Ox14 OxFO 0x77 nincs

Ha egy gombot lenyomva tartunk, akkor adott id6 eltelte utdn (typematic delay) a billenty(izet adott
sebességgel (typematic rate) ismételni fogja a megnyomashoz tartozé scan kddot. Ha tébb gomb is le
van nyomva, akkor csak a legutoljara lenyomott gombhoz tartozé scan kdd keril ismétlésre.
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ESC F1 7 f F2 1{ F3a [ F4 FEY(FB 1 F7 y( F& Fa  (F107 [F117[F12
76 o5 ||l o6 || o4 ]l oc 0z Jloe )| 83l oa o1 )l o9 )l 78 )l o7
R AN AN A A A R A N -
e JLae JL1E ) L2e ) l2s )l 2e)las )l an)lae )l a6 )L as JL4E )L a5 ) ap )L 66
TAB o fwi[E RI(T( Y U | O TR
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Shift z b C W B M fut <, = I Shift

12 14 212 21 2A )1 32 3 3A 41 49 44, a9
Ctrl Alt SPACE Alt Ctrl
14 11 29 EO01 EO14

3-3. abra: A normal billenty(ik scan kddjai (scan kédkészlet 2).

EQ012EQ7C E11477ETFO14F07Y
Prt Scr L [Fausd
Sor TE Brk
Ins | [Home| [ P Up Mum i * -
EOFO) LEOEC) |EOTD T E0ga) | T 7B
Dl End | [P DR 7 3 g
E071) LEOS9) |EOT A (5188 Th o +
4 a f
51=) T3 74 &
t 1 2 300 ]
E0FS f9 T2 TA Enter
+ + —+ 1] .
EOGE) | EOYF2) |LEOT4 70 71 EOSA,

3-4. abra: A kibGvitett és a numerikus billenty(ik scan kddjai (scan kddkészlet 2).

A billenty(izet a tdpfesziiltség bekapcsolasakor vagy a reset parancs hatdsara ontesztet hajt végre,
melyet a LED-ek felvillantasaval jelez és az eredményt elkildi a hosztnak: OxAA-t sikeres teszt esetén,
illetve OxFC-t hiba esetén. A reset utani alapértelmezett allapot a kbvetkezd:

Ismétlés késleltetése (typematic delay): 500 ms
Ismétlési sebesség (typematic rate): 10,9 karakter/s
Kddkészlet: scan kodkészlet 2

LED-ek allapota: mindegyik kikapcsolva

A billentylizetnek elkiildheté fontosabb parancsokat a 3-4. tdbldzat tartalmazza. A parancsokkal
kapcsolatos tudnivaldk:

A billenty(izet torli a kimeneti pufferét parancs vétele esetén.

A billentylizet minden érvényes parancsot és paramétert nyugtdz a OxFA bajt elkildésével.
Ervénytelen parancs vagy paraméter esetén a billenty(izet a OXFE bajtot kiildi el a hosztnak.

A billenty(izet nem kildhet scan kddot a hosztnak a vett parancs feldolgozasa alatt.

Ha a billenty(izet a vett parancshoz tartozé paraméterre var, de helyette egy Ujabb parancsot
kap, akkor a korabbi parancsot eldobja és az Ujat dolgozza fel.

2010.

junius 25. (v1.0) http://logsys.mit.bme.hu



http://logsys.mit.bme.hu/

.'il LOGSYS LOGSYS VGA, PS/2 és hangszéré modul

3-4. tablazat: A billenty(izetnek elkiildhet6 fontosabb parancsok.

Parancs Funkcié
OxFF Reset és az Onteszt végrehajtasa.
OxFE A legutolsd nem OxFE érték( bajt ismételt elkiildése a hosztnak. Nincs nyugtazas (OxFA).
OxF6 A reset utdni alapértelmezett allapot beallitasa.
OxF5 A reset utdni alapértelmezett dllapot bedllitasa és a billenty(k figyelésének tiltasa.
OxF4 A billenty(k figyelésének engedélyezése.
O0xF3 A lenyomva tartott billenty(k ismétlési késleltetésének és ismétlési sebességének beallitdsa. A

nyugta (OxFA) vételét kovetSen a hosztnak az alabbi bajtot kell elkiildenie:

bit 7 bit6 | bit5 bit 4 bit3 | bit2 | bit1 | bit0
ismétlés késleltetése
0 (typematic delay) ismétlési sebesség (typematic rate)
00:0,25s 01:0,50s az értékeket lasd a 3-5. tablazatban
10:0,75s 11:1,00s

OxFO Az aktudlis scan kodkészlet kivalasztasa vagy lekérdezése. A nyugta (OxFA) vételét kbvetGen a
hoszt a 0x01, a 0x02 vagy a 0x03 bajt elkiildésével valaszthatja ki a megfelel6 kddkészletet. Ha
a hoszt a 0x00 bajtot kildi el, akkor a billenty(izet valasza az aktualis scan kddkészlet sorszama.

OxEE A OXEE bajt elklldése a hosztnak (echo). Nincs nyugtazas (OxFA).
OxED A LED-ek allapotanak bedllitasa. A nyugta (OxFA) vételét kovetGen a hosztnak az alabbi bajtot
kell elkildenie:
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
CAPS NUM SCROLL
0 0 0 0 0 LQCK LQCK LQCK
0: ki 0: ki 0: ki
1: be 1: be 1: be

3-5. tablazat: Karakter ismétlési sebesség beallitasok (0xF3 parancs).

bit 4-0 | karakter/s bit 4-0 | karakter/s bit 4-0 | karakter/s bit 4-0 | karakter/s
0x00 30,0 0x08 15,0 0x10 7,5 0x18 3,7
0x01 26,7 0x09 13,3 0Ox11 6,7 0x19 3,3
0x02 24,0 Ox0A 12,0 0x12 6,0 Ox1A 3,0
0x03 21,8 0x0B 10,9 0x13 5,5 Ox1B 2,7
0x04 20,7 0x0C 10,0 Ox14 5,0 0x1C 2,5
0x05 18,5 0x0D 9,2 0x15 4,6 0x1D 2,3
0x06 17,1 Ox0E 8,6 0x16 4,3 Ox1E 2,1
0x07 16,0 OxOF 8,0 0x17 4,0 Ox1F 2,0

3.3 Egér kezelése

A szabvanyos PS/2 egér a kovetkezd adatokat szolgaltatja a hosztnak: X irdnyd elmozdulast
(balra/jobbra), Y irdnyl elmozdulast (fel/le), bal gomb allapotat, kozépsd gomb allapotat, valamint a
jobb gomb dllapotat. A tovabbi bemenetekkel is rendelkezé egerek a kdvetkez6kben leirtaktdl eltérd
formatumban kildik el ezeket az adatokat, ha a kiegészitések engedélyezve vannak. Egy ilyen
kiegészités pl. a Microsoft IntelliMouse, ezzel azonban itt nem foglalkozunk.

A szabvanyos egér két szamlalét tartalmaz, melyek nyomon kovetik az X és az Y irdnyd elmozdulast. A
szamlalok értéke 9 bites kettes komplemens formatumu és mindegyik szamlaldhoz tartozik egy-egy
tulcsordulas bit is. A szamlaldk értéke a gombok allapotaval egyiitt egy 3 bajtos adatcsomagban kerdl
elkildésre a hoszt felé, melynek tartalmat a 3-6. tablazat szemlélteti. Egy ilyen adatcsomag elkiildése
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utan a szamlaldk torlédnek. Az elmozdulas értékek az el6z6 adatcsomag elkiildésekor aktudlis
helyzethez viszonyitott relativ értékek. Negativ érték a balra, illetve a lefele torténé elmozdulashoz
tartozik.

3-6. tablazat: Az egér elmozdulasat és a gombok allapotat tartalmazé adatcsomag.

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
1. baijt Y X Y elGjel | Xelgjel 1 kozépsé jobb bal
tulcsordulds | tulcsordulas bit bit gomb gomb | gomb
2. bajt X irdnyu elmozdulas
3. bajt Y irdnyu elmozdulas

A szamlalék novelésének és csokkentésének mértékét a felbontds hatdrozza meg. Ennek
alapérzelmezett értéke 4 szamlalas/mm, amely egy parancs elkiildésével megvaltoztathato. A
skalazas nincs hatassal a szamlaldkra, de hatassal van az elklildott elmozdulas adatokra. Az
alapértelmezett skdldzds 1:1, ekkor az elkildott elmozdulas értékek megegyeznek a szamlalok
értékével. A 2:1 skaldzds beallitasa esetén az elkildott elmozdulas értékek és a szamlaldk értéke
kozotti kapcsolatot a 3-7. tdblazat mutatja.

3-7. tablazat: A szamlaldk értéke és az elkiildott adat kozotti kapcsolat 2:1 skalazas esetén.

Szamlalo értéke 0 1 2 3 4 5 N>5
Elkuldott adat 0 1 1 3 6 9 2N

Az egér haromféle tGzemmodban képes mUikédni:

e Stream moddban az egér automatikusan kiild adatcsomagot elmozdulds vagy a gombok
allapotdnak megvaltozasa esetén. Az adatcsomagok kildésének maximalis gyakorisaga
(mintavételezési frekvencia) beallithatd. Alapértelmezésben az adatkiildés tiltva van, ezt a
hosztnak kiilén engedélyezni kell a 0xF4 paranccsal.

e Remote modban az egér a beallitott mintavételezési frekvencidval folyamatosan frissiti a
szamlaldkat és beolvassa a gombok allapotat, adatkildés azonban csak a hoszt utasitdsara
torténik.

e Wrap mddban az egér minden vett bajtot visszakiild a hosztnak. Két kivétel van: a ,reset”
(OXFF) és a ,wrap Uzemmad tiltasa” (OxEC) parancs.

A tdpfesziiltség bekapcsolasakor vagy a reset parancs hatdsara az egér ontesztet hajt végre és az
eredményt (OxAA-t sikeres teszt esetén, illetve OxFC-t hiba esetén), valamint a 0x00 eszk6zazonositd
bajtot (szabvanyos PS/2 egér) elkildi a hosztnak. A reset uténi alapértelmezett allapot a kbvetkezs:

e Felbontas: 4 szamlalds/mm

e Skaldzas: 1:1

o Uzemméd: stream méd

e Mintavételezési frekvencia: 100 Hz

o Az allapot automatikus elkiildése: tiltva

Az egérnek elkiildhet6é parancsokat a 3-8. tdbldzat tartalmazza. A parancsokkal kapcsolatos
tudnivaldk:

e Az egér torli a kimeneti pufferét parancs vétele esetén.

e Az egér minden érvényes parancsot és paramétert nyugtaz a OxFA bajt elkiildésével.

e Ervénytelen parancs vagy paraméter esetén az egér a OXFE bajtot (Gjrakiildés kérése) vagy a

OxFC bajtot (hiba) kiildi el a hosztnak.
e Stream mad esetén ki kell adni a OxF5 parancsot minden egyéb parancs el6tt.
o Az egér nem kiildhet adatot a hosztnak a vett parancs feldolgozasa alatt.
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3-8. tablazat: Az egérnek elkiildhet6 parancsok.

Parancs Funkcié

OxFF Reset és az Onteszt végrehajtasa.

OxFE A legutoljara elkiildott adatcsomag ismételt elkildése a hosztnak. Nincs nyugtazas (OxFA).

OxF6 A reset utdni alapértelmezett allapot beallitasa.

OxF5 Az adatcsomagok kildésének tiltdsa. A nyugta (OxFA) elkiildése utdn az egér torli az
elmozdulds szamlaldkat. A parancs csak a stream mddra van hatdssal.

OxF4 Az adatcsomagok kiildésének engedélyezése. A nyugta (OxFA) elklildése utan az egér torli az
elmozdulds szamlaldkat. A parancs csak a stream mddra van hatdssal.

OxF3 A mintavételi frekvencia beallitasa. A nyugta (OxFA) elkiildése utan az egér egy bajtot var a
hoszttél, amely a beallitandd mintavételi frekvencia (érvényes értékek: 10, 20, 40, 60, 80, 100
vagy 200 Hz). A paraméter nyugtazasa utan (OxFA) az egér torli az elmozdulas szamlaldkat.

OxF2 Az eszkOzazonositd lekérdezése. A nyugtizds (OxFA) utan az egér elkildi az 1 bajtos
eszkbzazonositét (0x00 a szabvanyos PS/2 egér esetén) és torli az elmozdulds szamlalokat.

OxFO A remote (izemmad bedllitdsa. A nyugta (0xFA) elklldése utan az egér torli az elmozdulés
szamlalokat és remote lizemmadba Iép.

OxEE A wrap lzemmadd beadllitdsa. A nyugta (OxFA) elkildése utan az egér torli az elmozdulds
szamlaldkat és wrap izemmadba lép.

OxEC A wrap lUzemmdd tiltdsa. A nyugta (OxFA) elkildése utdn az egér torli az elmozdulds
szamlaldkat és visszaallitja az el6z6 izemmaddot (stream vagy remote).

OxEB Az egér elmozduldsat és a gombok allapotat tartalmazo adatcsomag elkiildése a hosztnak.

OxEA A stream lUzemmodd beadllitasa. A nyugta (0xFA) elkiildése utan az egér torli az elmozdulas
szamlalokat és stream lizemmadba lép.

OxE9 A statusz lekérdezése. A nyugtazas (OxFA) utan az egér elkildi az alabbi 3 bajtos adatcsomagot
és torli az elmozdulds szamlaldkat.

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit3 | bit2 bit 1 bit 0
. tizemmod qdatki]ldés skalazas bal k2épsé | jobb
1. bajt 0 0:stream | O: tiltva 0:1:1 0
1:remote |1:engedélyezve | 1:2:1 gomb gomb gomb
2. bajt Felbontas
3. bajt Mintavételi frekvencia

OxE8 A felbontas beallitdsa. A nyugta (OxFA) elkiildése utdn az egér egy bajtot var a hoszttdl. A
paraméter nyugtazdsa utan (OxFA) az elmozdulds szamlaldk torl6dnek.

Vett bajt 0x00 0x01 0x02 0x03
'Felb’o'ntas 1 5 4 8
(szamlalas/mm)

OxE7 A 2:1 skdlazads bedllitdsa. A nyugta (OxFA) elkildése utan az egér torli az elmozdulas
szamlaldkat.

OxE6 Az 1:1 skaldzas bedllitdsa. A nyugta (OxFA) elkildése utan az egér torli az elmozdulds
szamldldkat.

3.4 Tovabbi informdcidok

A PS/2 interfészr6l, valamint a billentylizet és az egér kezelésér6l tovabbi hasznos informacidk
talalhatoak az alabbi weboldalakon:
e http://www.computer-engineering.org/

e http://www.win.tue.nl/~aeb/linux/kbd/scancodes.html
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4 Audio interfész

Az audio interfész lehet6vé teszi, hogy a modulon taldlhaté beépitett hangszérét vagy a modulhoz
csatlakoztatott klils6 hangszordt impulzusszélesség moduldlt vagy impulzussirlség modulalt digitdlis
négyszogjellel vezéreljik. A hangszérd meghajtasat a TS4890IST tipusu 1 wattos végerGsité IC végzi,
amely a hozzdkapcsolt passziv alkatrészekkel egyiitt egy kb. 12 kHz hatarfrekvenciaju masodfoku
alulatereszt6 sz(ir6t alkot. A kiils6é hangszéré csatlakozd hasznalatdt a 4-1. tablazat mutatja.

4-1. tablazat: A kiilsé hangszoro csatlakozo.

Csatlakozo Funkcio

1 2 3 4 | A beépitett hangszéré hasznalatahoz a csatlakozé 1. és 2. labat
En zarjuk rovidre egy jumperrel.

1 2 3 4
nnﬂn A kilsé hangszorét a csatlakozd 2. és 4. labara kell kotni, ez
H esetben a beépitett hangszéoréd nem mikodik.

Az audio interfészhez tartozd FPGA I/0 lab beallitasa a kovetkezd legyen:
e 1/0 szabvany (I/0 standard): LVCMOS33
o A kimenet meghajtasi er6ssége (output drive strength): 4 mA
e A kimenet jelvaltasi sebessége (output slew rate): HIGH
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