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Le clavier PC
MFP2
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1. Présentation

Le clavier PC le plus répandu est le MF2 (clavier MultiFonctions Version 2), développé a 1’origine
par IBM pour les ordinateurs de la série XT, AT et PS/2. Ce clavier contient un contréleur qui
engendre le code et communique avec ’interface de 1’ordinateur personnel. Il s’agit généralement
d’un microcontroleur.

Le processeur du clavier passe la plupart de son temps a scanner la matrice de touches. S'il trouve
qu'une touche a été enfoncée ou relachée ou tenue appuyée, le clavier enverra un paquet
d'information, le scan code, a I'ordinateur.

A chaque pression d'une touche du clavier, un signal spécifique est transmis a 1'ordinateur. Le
clavier utilise en effet un réseau matriciel permettant d'identifier chaque touche grace a une ligne et
une colonne.

Code Micro- ]

controlear

Lorsqu'une touche est pressée, un contact ¢lectrique s'établit entre la ligne et la colonne. Les
signaux ¢électriques sont transmis a un micro-contréleur, qui envoie un code a I'ordinateur décrivant
le caractére correspondant a la touche.

Les données sont transmises et regues en série selon le protocole' IBM. Les instructions
comportent, entre autres, la commande des LED, le taux de répétition et le temps de réponse des
touches ainsi que le choix des codes de scrutation dont le clavier MF2 offre trois versions :

* Le Set (de codes) 1 est utilisé par les ordinateurs compatible PC/XT et PS2-30.

* Set 2 est utilisé par les ordinateurs compatibles AT et le reste des ordinateurs compatibles
PS/2.

* Le Set 3 est prévu pour les stations de travail et I’émulation de terminaux sur PC.

Le pilote du clavier spécifique au pays du systeme d’exploitation « traduit » la pression sur une
touche en un caractere.

La pression sur une touche du clavier engendre un « code de travail » (make code). Ce code
correspond au code clavier de la touche. La fonction de répétition envoie régulierement le code de
travail tant que la touche est enfoncée. Le temps de réponse et le taux de répétition de cette fonction
sont programmables.

Quand la touche est relachée, le clavier engendre un « code de repos » (break code).

1  Ensemble de régles pour échanger des données entre deux équipements

clavier MFP2.odt 2



Classe de premiére Sl

Remarque :
* Le Set 3 ne comporte pas de « code de repos » et la fonction de répétition est désactivée.

* Un clavier d’ordinateur personnel XT n’est pas programmable car le controleur interne n’est
pas congu pour recevoir des données.

Exemple (scan code set 2)

Key (Set 2) (Set 2) |La plupart des MC de I'ensemble 2 ont 1 octet,
Make Code | Break Code |execptés pour les "touches étendues" dont les scan
codes sont définis sur 2 ou 4 octets. Leurs MC

"A" 1C F0,1C peuvent étre identifiés par le fait que leur premier
octet est EOh.
"5n 2E F0,2E '
La plupart des BC ont 2 octets, le premier étant FOh et
"F10" 09 F0,09 le second étant le MC de la touche. Les BC pour les
touches étendues font habituellement 3 octets dont les
Right Arrow | EO0, 74 EO, FO, 74 |2 premiers sont EOh, FOh et le dernier octet est le

dernier octet du MC de la touche considérée.

Right "Ctrl"  |EO, 14 EO, FO, 14

2. Description électrique du clavier

2.1. Attribution des broches d’un connecteur de clavier PC usuel (vue
frontal)

La connexion d'un clavier & un équipement est réalisée par un connecteur male DIN? circulaire de 5
ou 6 broches : le standard AT ( ancien ) défini un connecteur DIN 5 broches, le standard PS/2 défini
un connecteur mini-DIN a 6 broches. Si les connecteurs et les brochages sont différents, les
signaux, eux, sont identiques.

clavier clavier
DIN 5 P5-2

DATA

2.2. Description des signaux

* +Vcc : alimentation du clavier - Celle-ci est fournie par 1'équipement sur le lequel le clavier
est connecté, et devant fournir du +5 V régulé sous un courant qui peut atteindre 250 mA
maximum ( sur les vieux claviers ).

* GND : masse alimentation et signaux.

* DATA: transmission bidirectionnelle synchrone des données.

* CLK : horloge de synchronisation des données.

2 Deutsches Institut fiir Normung
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2.3. Caractéristiques électriques

Les lignes CLK et DATA ont des niveaux compatibles TTL.
e niveau bas « 0 » : <0,8V
* niveau haut « 1 » : >2.4V

Ces lignes sont a collecteurs ouverts, forcés au +5 V par des résistances de tirage dans le clavier
(Pullup). Au repos CLK et DATA sont au niveau haut (1). Coté équipement il faut aussi des buffers
a collecteurs ouverts ainsi que des résistances de tirage.

+\/

/ Circuit intégré Riirage

\ Sortie

L

2.4. Protocole de communication

Pour que deux équipements communiquent, il faut que I’un se comporte en émetteur de données et
I’autre en récepteur. Lorsque le clavier émet un code vers le PC il se comporte en émetteur et le PC
en récepteur.

CLK
DATA

A 4

PC
(Récepteur)

Clavier
(Emetteur)

A 4

+5V

y 3

masse

A

Pour que le récepteur « comprenne » les données qui lui sont transmises il doit étre synchronisé
avec I’émetteur. C’est a dire « lire » les données a la méme vitesse que 1’émetteur les « écrit ».
Selon le type d’équipement utilisé la synchronisation peut étre faite :

* en transmettant un signal d’horloge synchronisé avec le signal de donnée. L’horloge est
alors unique et commune a I’émetteur et au récepteur. On dit que la transmission est
SYNCHRONE.

* en créant un signal d’horloge au niveau de I’émetteur et un signal d’horloge au niveau du
récepteur. Chaque équipement possede sa propre horloge. La synchronisation des horloges
se fait a chaque début de transfert. On dit alors que la transmission est ASYNCHRONE.

Dans le cas présent, c'est un protocole de type série synchrone bidirectionnel : le clavier peut
envoyer (codes touches) et recevoir des données (commandes). Dans tous les cas la réception de
données est prioritaire : si le clavier est en cours de transfert d'un code touche ou d'une réponse a
une commande, et qu'au méme moment il re¢coit une commande, le clavier abandonne le controle
des lignes DATA et CLK. Apres transmission de la commande par I'équipement et réponse du
clavier, ce dernier tente de retransmettre la donnée dont la transmission a été précédemment
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interrompue. Le format des données est le suivant :

* bit de start

* bits de données (en premier => b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7)
* bit de parité

* bit de stop

En réception comme en émission c'est toujours le clavier qui génere I'horloge de synchronisation
(CLK). La fréquence d'horloge moyenne varie entre 10 et 20 kHz, suivant les modéles de clavier et
les fabricants.

2.4.1. Transmission PC — clavier

Le contrdleur de clavier identifie la transmission de données par un appareil ou systéme externe
(normalement un ordinateur personnel) en direction du clavier au fait que la ligne de
transmission de données (DATA) de I’appareil (I’ordinateur personnel) est mise a la masse. Le
clavier émet de ce fait un signal d’horloge sur la broche CLK et attend les données en synchronisme
avec ce signal. A la fin de la transmission d’un octet la liaison des données doit se trouver au niveau
haut en tant que bit d’arrét. Si cela n’est pas le cas, la synchronisation continue jusqu’a ce que cette
condition soit remplie.

Les données sont copiées sur le front montant du signal d’horloge. Apres la reconnaissance du bit
d’arrét le controleur du clavier place la ligne de transmission des données au niveau bas pour la
durée d’un bit. Le clavier répond a chaque commande recue (hormis ECHO et RESEND) au bout
de 20ms au plus par I’octet de confirmation FAh (ACK).

2.4.2. Transmission clavier —» PC

Avant d’émettre des données, le clavier contrdle la ligne d’horloge (CLK) et la ligne des données
(DATA) pour voir si elles se trouvent a la masse. Il est possible de bloquer la communication en
figeant la ligne d’horloge au niveau bas. Dans ce cas, les données a transmettre font 1’objet d’une
mémorisation interne. Ce n’est que lorsque la ligne d’horloge et la ligne de transmission des
données sont placées au niveau haut que le clavier peut transmettre des données. La ligne de
transmission des données est placée au niveau bas (bit de départ) et un signal d’horloge est
engendré. Les données sont valables sur le front descendant du signal d’horloge.

Commandes et réponses clavier : Voir annexes 1 et 2.

2.5. Chronogrammes de la transmission sérielle des données entre le
clavier et le PC.
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3. Annexes

Annexe 1

Commandes principales =

SET/RESET MODE INDICATORS — Cade EDy,

Cehe instuchion de 2 octats délerming e cormporiamen tiu.-r lED

Commands : EDy

Commarde : 000 O

BiF O - Scroll Lock

Bil T : Nurn Lock

Bl 2 Cops leck

1 = adumes LED, O = dhaindre LED

ECHO — codo EE,

la clavier iapond & cofle commanda por EEN ce ul pernet da -.-énhur qu l'esl

présent,

CHOIX DE CODES CLAVIER — Coda Fiy

Ces 2 achels do commands pematienl de cholsk la
Qroupe O Cooas claviar ADias une réinBiolzalion, b cks-
wige Choldil imglictameanl ks sef 2 de codes crdal 1 es)
plus locile dis s sérvin du sat 3 pour les spplicaiisns o
microconirddaw cor PlEsque oucuna louche n'émel un
coda dinfanuplion al ko lonclien de 1épéihan nas! poas
e gaIvieE

Commands : Flly

Commanda ; D000 (o

I = Code cloded |

10 = Code chindes 2

1l = Code cloves 3

LECTURE DU CODE DIDENTIFICATION — Codo Fiy

Apiid calhe Commancda, B Clinder rorsmed 3 ocialy cockés
o b [abricand

Promeo ochal = R [ACE)

Sacond ootal = oo o

Trosblimes O le] = X Ma

VITESSEDELAI DE REPETITION AUTOMATIRUE

[TYPEMATIC BATEIDELAY] — Code FI,

Cas deun aehali auslant & louw de rdpdition de iouckhes
uf e chitkl précadant e odbul de ks rapeilicn.
Commande : Fi,

Conrrnoinde | D Ko

] BiS Dol [+20 %)
o a 150 me

L 1 S00 s

1 L] TE0 Mg

! 1 13

Les bils ) @ 4 déliniasnl la idguonco de dpéiilon de 7 &
A0 Mz Les 3 kdaquances suvonhas sendionl d'exempis ;

Bra Bt} BEZ B BRO  Fidquenca |20 %)

a a a a Il pkz
0 1 1 1 1 i Hz
1 1 1 1 1 2 Hz

CONFIGURER TOUTES LES TOUCHES —

Cados F7yy/F 8,y Fiy iy

Coad cormmandes donnan oux tauchns les aliibuts sul-
wiands ©
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Fiy Fonclion de rggsalilion pour louhas las louchas

Fliy  Toutes ks louches loumnbssenl un codie da Ingwail
|irsrka) &l un cooe Ga faped [Break]

Fay  Toubes les fouches ne loumilssend quiun code de Ina-
vall

Fayy  Touled bei louches comportand 0 fonc|ion S8 rapedi-
lice ef femanbsentt un coce O ol ainsl gu'un code
e repos

Cas commandes ne foncliannend que d e ol 3 da codes

cloiind O 808 idetlicnng ou pedalobla,

REINITIALISATION — Code FRy u
Cale commande iediane |cales e vabaurs impdiciiag de
o cordguiclicn du chaviar

Principaux codes de refour

ABOUTISSEMENT DE BAT — Codé Ady .

Ced ocdel asl ervayd ou yslems eslemne o de I'ooplca.
hon de 0 lenson olinerdsfion o de la iecannaissanc
die 0 commancds REPTLALISATON [FFy. irdque i isussha
o Foufo-sesl,

RENVO| I'UH HACK

[etcuse de recoplion ndgalif) — cn-d.u FE,

Cod oohal @sl anvoyd o de la gdlechon d'ura amaur oa
HonEmEEon,

AGK [accusé do récegtion) — Code Fy,
Col oclel a5t anvoyd & l'apponed seheme on réponse 4
chioguis Camimandi regus.

DEPASSEMENT (OVERRUN] — Code 00,/FF,

Toiiled bes bouches peassdes jonl mdmonsdas gans ba oo,
i 'S o Gue i Godes pubsend 8ine bonsms A Fop-
panall @xlane par la lakon sétolia. Un dépoisament aa
copacile mamalg povoue e de Focled Oy dans s
cal des codas cloviar 2 al 3 el de Fochal FFy dans le cos
o coa claviar 1 #

PRUFINE DU CODE DE REPOS — Code Fn" :
Lo o o refod g Codies clovier 2 od précddd da Moc-
tal F,,
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Annexe 2

Tableau de codes lourais par un clavier pour chacune des louches
ea lonction du sel de Scan-Code.

clavier MFP2.odt

Symbale Scan-Code-5e1 1 Scan-Code-Sel 2 Scan-Code-Se1 3 Symbole Scan-Code-Sel 1 Scan-Code-Sel 2 Scan-Code-Sef 3
Make Break Make Break Code Type Make Break Make Break Kode Type
o 29 AY 0E FO-0E 0E T MumLock | 45 L5 7 FO-77 76 I
1 o2 B2 16 FO-16 16 ) T Hb 47 o7 GC FO-GC [7H M
2 03 B3 1E FO-1E 1E T 4hb 48 CB 68 FO-68 68 ]
3 04 B4 26 F-26 26 T 1N 4F CF 69 FO-659 i) M
4 [ 5 25 F0-25 25 T I E0-35 £0-85 E0-4A EO-FO-4A |77 "
5 06 a6 2E FO-2E 2 T 8 No m CE 75 FO-75 75 [
] o7 a7 36 FO-3& 36 T = 5 Hb 40 CC 73 FO-73 73 M
7 ] BB 30 F0-30 an T 2 b 50 1] 72 FO-72 1 M
8 09 i) 3E FO-3E 3 T 0 Hb 52 [i7] 70 | Fo-70 70 M
] A BA 4§ FO-46 48 T * Ny ar BT TC FO-7C 7E M
0 0B BB 45 F0-45 45 ¥ o N L] ca 70 FO-70 D M
ai) (i 8C 4E FO-4E 4E T 6 M 40 7] T FO-T4 74 M
*(=) i} ] 55 FO-55 55 T Ao 51 o A FO-Th TA M
= Back 0E BE GE Fi-G6 BB T Entf M 53 03 i FO-T1 it M
|+ —=| Tab | OF BF 1] FO-00 oo T - ko 44 CA g FO-78 B4 It
] 10 ] 15 . F0-15 15 T + No 2 CE 7 FO-79 iC 14
w 11 i 10 FO-10 10 T Enker EO-1C E0-9C EQ-54 EQ-FO-54 ‘79 T
E 12 92 24 Fl-24 24 T Esc o n 76 FO-76 oa 1]
] 13 93 0 FO-20 20 T Fi 3B B 05 FO-08 o7 M
T 14 94 2C FO-2C 20 if F2 3C BC (] FO-06 0F M
2 15 95 35 FO-35 a5 T F3 30 BOD 04 F-04 17 M
u 16 98 3c FO-3C 3c T 4 IE BE o FO-00 iF [
| 17 o 13 FO-43 43 T Fa I BF 03 FO-03 0 I
] 18 o8 44 FO-44 44 T F& 40 LHi] 08 Fi-08 2F 1]
P 19 ] A0 FO-40 4D T T 41 1 43 FO-83 i M
o 14 G4 54 Fi-54 54 T F& 42 c2 04 FO-04 3F M
+ 18 98 58 F-56 58 T Fa 43 () o FO-01 a7 M
Capstock |34 BA 58 Fi-58 1 MB Fi0 44 C4 09 FO-09 AF M
A 1E 4E 6 FO-1C 1t T Fl1 57 07 T8 FO-78 56 M
] 1F 9F 18 F-18 18 T F12 58 08 i FO-07 5B M
D 20 Al 23 FO-23 23 T PrSE EC-2A-E0- | EO-BT-ED- | EO-12-BD- | EO-FO-7C- 57 u
F 21 A 28 FO-26 i T 3 Al ic E0-FO-12
G 22 T 34 Fi-34 34 T Scrofl Lock | 46 CB it FO-7€ 5F ]
H 2% A3 33 FO-33 1 T e e R =
J 24 Ad 38 F0-36 3B T Pause E:;RE: E:dg B 5;"'—”4””' :mu;m 62 "
f i: :z :: :zji :: : inser E0-52 E0-D2 E0-70 EDFO-T0 | 67 M
T — = = = = - Delete 053 E0-D3 ED-T1 ED-FO-T1 | 64 T
— - — .- E0-4B EQ-CH EQ-68 EO-FO-68 | 61 T
i) 28 AB 52 Fi-52 52 1
= 5 e = o = = Home E0-47 EO-CT E0-6C Ed-FO-6C | 6E M
End E0-4F E0-CF E0-69 EO-FD-B9 |65 M
Feturn 1c aC 5A FO-5A 54 T :
i = o 5 = = i t ED-48 E0-CE E0-75 E0-FO-T5 |63 T
7 5% 0 & ) 13 T i ED-50 E0-DD E0-72 ED-FO-T2 60 T
TS = = = e = = Pglp E0-49 ED0-CH E0-TD EO0-F-T0 | BF M
Pgon EG-51 ED-D1 ED-TA E0E0-TA | 6D M
X 20 Al 22 FO-22 22 T
- E0-40 EQ-CO ED-T4 EO0-F-T4 BA T
b 2E AE 21 FO-21 2 T
v 2F AF 24 FO-24 24 T Nb = bloc numérique
B 30 BO 32 Fo-52 a3 T M = Make code lors de Faction sur uni louche.
= 12l une louche.
TESE e s e e
M k] B2 34 FO-34 k[ T
) B3 i F-41 41 T Les valeurs éntre parenlhésa () cancemenl un clavier international (UK + US).
k1] B4 49 F(-49 40 T
- ) 35 B5 44 Fil-44 48 T
Shift r. 36 85 59 FO-59 59 ]
Strg I, 10 an 14 FO-14 1 M.
Al 38 Ba 1 Fi-11 19 MB
Space 33 B9 29 Fo-29 29 T
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