Wszystko czego nie chcecie
wiedziec o elektronicznych
maszynach do pisania

Ale | tak wam powiemy

Krzysiek Mazur, Mariusz Rozycki, 1 kwietnia 2025 .
Z pomocg dr. inz. Piotra Nowakowskiego
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Motywacja

 Mariusz miat pomysit...
e ...2eby pisac wiecej rzeczy...
» ...ale bez rozpraszaczy na komputerze...

e ...i nie dtugopisem, bo to nie sredniowiecze
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A PO co ci to?”

Krzysztof Mazur, 28 grudnia 2024 .
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A moze dalekopis!”

Krzysztof Mazur, 28 grudnia 2024 r., 5 minut pdoznie;
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Polskie znaki na
osobnych klawiszach...

...a do tego nie da sie
ich pisac z shiftem
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Co dajg nam te kabelki?
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Piny Z8

. VCC

. GND

. P23 (pulled high)
. P30

. P35

. P37

PIN DESCRIPTION

Standard Mode
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P36
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40-Lead DIP Pin Assignments

40-Lead DIP Pin Identificatian

Pin# Symbol Function Lirection Pin# Symbol Function Direction
1 - Powar Supply Inpul 1 GNC Ground, GND Irput

2 XTALZ2 Crystal, Oscillator Clock  Outpul 12 P32 Port 3 pin 2 Irput

3 XTALA Cryslal, Oscillator Clock  Inpul 13-20 POO-PO7  Port0pin0.1,23,4,56,7 In/Culpul
A P37 Port 3 pin 7 Output 21-28 P10-P17  Pert 1pin0.1,23,4,5€,7 In/Cutput
5 F30 FPot3pin0 Input 29 P34 Port 3 pin 4 Output

3] /RESET Reset Input 30 F33 Pert3pin 3 Input

7 R/W Read/Write Output 31-38 P20-P27 Port2pin0.1,23,4,5€,7 In/Cutput
8 /DS Data Streche Output 39 P31 Pert 3 pin 1 Input

9 JAS Address Strabe Qutput 40 P35 Pert3pind Output
10 P35 Port 3pinZ Output
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Z8® CPU
User Manual

10T | 11s

Serial Input/Output

UART Introduction

Some Z8" CPU microcontrollers contain an on-board full-duplex Universal Asynchro-
nous Receiver/Transmitter (UART) for data communications. The UART consists of a

serial input/output (SIO) Register located at address FOh, and its associated control logic
(see Figure 105). The SIO i1s actually two registers, the receiver buffer and the transmitter

buffer, which are used in conjunction with Counter/Timer T0 and Port 3 I/O lines P30
(input) and P37 (output). Counter/Timer TO provides the clock input for control of the data
rates. T
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Piny Z8

« VCC

« GND

* P23 (pulled high)
P30 -> RX

* P35

o« P37 ->TX

PIN DESCRIPTION

Standard Mode

1 N o [ P36
M2 az [ P31
[l 3 a8 | | pev
L < 37 | Pa2e
s 3 | p2s
e as | ] P24
7 34 || p23
s as [ P22
o9 a2 [] P21
0o 258" a1 [0 reo
0 n a0 | ] P3s
12 29 || P3s
] 13 28 [] P17
] 14 27 | ps
BRE 25 || P15
1 16 25 [] P14
| 17 24 [] P13
] 18 23 ] P2
] 19 22 [] P11
1 20 21 [ P

40-Lead DIP Pin Assignments

40-Lead DIP Pin Identificatian

Pin# Symbol Function Lirection Pin# Symbol Function Direction
1 - Powar Supply Inpul 1 GNC Ground, GND Irput

2 XTALZ2 Crystal, Oscillator Clock  Outpul 12 P32 Port 3 pin 2 Irput

3 XTAL1 Cryslal, Oscillator Clock  Inpul 13-20 POO-PO7  Port0pin0.1,23,4,56,7 In/Culpul
A P37 Port 3 pin 7 Output 21-28 P10-P17  Port 1 pin0.1,23,4,5€,7 In/Cutput
5 F30 FPot3pin0 Input 29 P34 Port 3 pin 4 Output

6 JRESET Reset Input 30 P33 Pert 3pin 3 Input

7 R/W Read/Write Output 31-38 P20-P27 Port2pin0.1,23,4,5€,7 In/Cutput
8 /DS Data Streche Output 39 P31 Pert 3 pin 1 Input

9 JAS Address Strabe Qutput 40 P35 Pert3pind Output
10 P35 Port 3pinZ Output
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Piny Z8

« VCC

« GND

* P23 (pulled high) -> DTD
P30 -> RX

« P35 ->RTS

o« P37 ->TX

PIN DESCRIPTION

Standard Mode

vCC
XTAL2
XTAL1
P37

P30
/RESET
RIAN

1 N o [ P36
M2 az [ P31
[l 3 a8 | | pev
L < 37 | Pa2e
s as || p2s
e as | ] P24
7 34 [ ] p23
s asz [ P22
o9 a2 [] P21
0o 258" a1 [0 reo
0 n a0 | ] P3s
12 29 || P3s
B RE 28 [] P17
] 14 27 | ps
BRE 25 || P15
1 16 25 [] P14
| 17 24 || P13
] 18 23 ] P2
] 19 22 [] P11
1 20 21 [ P

40-Lead DIP Pin Assignments

40-Lead DIP Pin Identificatian

Pin# Symbol Function Lirection Pin# Symbol Function Direction
1 | - Powar Supply Input iR GNC Ground, GND Input

2 XTAL2 Crystal, Oscillator Clock  Outpul 12 P32 Port 3 pin 2 Irput

3 XT1AL1 Cryslal, Oscillator Clock  Inpul 13-20 POO-PO7  Port0pin0.1,23,4,56,7 In/Culpul
A P37 Port 3 pin 7 Output 21-28 P10-P17  Port 1 pin0.1,23,4,5€,7 In/Cutput
5 F30 FPot3pin0 Input 29 P34 Port 3 pin 4 Output

6 /RESET Reset Input 30 P33 Pert3pin 3 Input

7 R/W Read/Write Output 31-38 P20-P27 Port2pin0.1,23,4,5€,7 In/Cutput
8 /DS Data Streche Output 39 P31 Pert 3 pin 1 Input

9 JAS Address Strabe Qutput 40 P36 Pert3pind Output
10 P35 Port 3pinZ Output
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Kodowanie znakow wg Eriki

 1-100 to znaki na rozetce, w takiej kolejnosci jak na rozetce
 101-105t0 0, $,n, ¢, Z

* 106-112 wydaja sie nie by¢ uzywane

 113-175 to kody sterujace

» https://hc-ddr.hucki.net/wiki/doku.php/z9001/erweiterungen/
s3004#steuercodes

W tym spacja, nowa linia, wtgczanie/wytgczanie klawiatury,
tabulatory, korekcja, zmiana interlinii czy gestosci znakow
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Proba pierwsza

Uzycie klawiatury Eriki przeciwko niej



Proba ,,przeprogramowania” klawiatury

Pierwsze kroki

 Komunikacja z Erika jest dwustronna: drukuje otrzymane znaki, ale tez
wysyta kody znakdw pisanych na klawiaturze

« Klawiature mozna wytaczyc¢: kody naciskanych klawiszy nadal trafiajg na Tx,
ale symbole nie sg drukowane. Drukowane sg za to znaki otrzymane na Rx

» Uzywajagc odpowiednio przygotowanego pico mozemy ,przeprogramowac”
wbudowang klawiature maszyny

 Zamiana miejscami,,Y" 1 ,Z” byta prosta, gorzej] byto z implementacjg ALITa
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Proba ,,przeprogramowania” klawiatury
Uzycie CODE jako ALT

» Klawisz CODE jest modyfikatorem | dziata troche jak ALT

* Przy normalnym dziataniu wypisuje niebieskie symbole

bé‘ sa-r-'r 10 12 =% ~ K -2 R hegn e Y
fo— ? % W el )
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P FEEE @

E)
32/63



Proba ,,przeprogramowania” klawiatury
Uzycie CODE jako ALT

» Klawisz CODE jest modyfikatorem | dziata troche jak ALT
* Przy normalnym dziataniu wypisuje niebieskie symbole
 Na UART trafia informacja, ze klawisz zostat nacisniety razem z CODE

* Ale nie taczy sie z SHIFTem...
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Proba ,,przeprogramowania” klawiatury

Uzycie klawisza po prawej stronie spacji jako ALT

* Przy normalnym dziataniu stuzy do przesuwania karetki w gore strony
o Zaletg jest to, ze jest w tym samym miejscu co prawy ALT

o Kiedy jest trzymany, jest regularnie wysytany na UART

* \W momencie nacisniecia innego klawisza przestaje byc wysytany

* Napisanie ,SC” w ,czeSC” wymagatoby nacisniecia ,,ALT”+S, puszczenia obu
| nacisniecia ,,ALT”+C
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Proba druga

Klawiatura na USB, sterownik w Ruscie



Sterownik w Ruscie

Staroafrykanskie stowo oznaczajace ,,nie umiem programowac w C”

* |stniejg crate'y pozwalajace zaprogramowac Pico jako urzadzenie HID

e https://github.com/rust-embedded-community/usb-device

» https://github.com/embassy-rs/embassy/tree/main/embassy-usb

* Ale my potrzebujemy uzyc Pico jako hosta
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Sterownik w Ruscie
Cotton USB Host

» https://crates.io/crates/cotton-usb-host

 Wspiera jedynie USB 1.1, ale to nie problem dla klawiatur
* \WWydaje sie wspierac jedynie uzywanie wbudowanego portu micro USB

* Mielismy inne plany uzycia tego portu
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Proba trzecia

Klawiatura na USB
Sterownik w Circuitpythonie
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Sterownik w Circuitpythonie

Wsparcie dla klawiatury

* usb_host pozwala obstuzy¢ port USB podpiety do wybranych pindw GPIO
 Dane z podpiete] klawiatury trafiajg na stdin

» Klawiatura dziata out of the box na dowolnych pinach do USB!
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import usb_host
import board

port = usb _host.Port(board.GP16, board.GP17)

print("Type something")
something = input()
print("You wrote:", something)
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Sterownik w Circuitpythonie

No ale my jestesmy troche "ge"

 Domyslnie uzywany jest uktad klawiatury en_US

 \Wbudowane wsparcie dla keymap pozwala zdefiniowac wtasny uktad
Klawiatury, a wiec dodac wsparcie dla polskich znakow

* Pierwszy prototyp powstat w jeden wieczor

 Co moze pojsc nie tak?
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Sterownik w Circuitpythonie

Co natychmiast poszio nie tak

« Keymapa moze zawierac jedynie 1-bajtowe wartosci

* To ogranicza nas do ASCII, ale od czego jest ISO-8859-2

 Dokumentacja okresla, ze wartosci powinny byc miedzy 32 a 126 wtacznie
* Prawdopodobnie dlatego, ze stdin oczekuje na wejsciu UTF-8

« Ale ustawilismy wartosci >126, wczytujemy dane binarnie i dziata
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usb host.Port(board.GP16, board.GP17)
busio.UART (tx=board.GP4, rx=board.GP5, baudrate=1200)

port
uart

ERIKA MAP = {
O0xB2: [15], # 3
OxE6: [104], # ¢
OxEA: [20], # e
Fooe

h

keymap = array.array("B")
for 1 in range(384):
keymap.append(0)

keymap[256 + 0x@4] = 0xB2 # 3
keymap[256 + 0x06] = OxE6 # ¢
keymap[256 + 0x08] = OxEA # e

# oo,
usb_host.set_user_keymap(keymap)

buf@ = array.array("B")

buf@.append(0)

while True.:
something = sys.stdin.readinto(bufo)
print(f"Key pressed: {hex(buf@[@])}, erika code: {ERIKA_MAP[buf@[@]]}")
for code in ERIKA MAP[buf@[0]]:

count = uart.write(bytearray(code)) 44/63



Sterownik w Circuitpythonie

Co jeszcze poszio nie tak

« Keymapa sktada sie z 384 elementow

e Czyli 128 dla klawiszy bez modyfikatorow, 128 dla klawiszy z SHIFTem i 128
dla klawiszy z ALTem

* Anijednej wartosci dla klawisza wcisnietego z SHIFTem i ALTem na raz...

* Czyli mamy ten sam problem co z klawiszem CODE

45/63



Sterownik w Circuitpythonie

Ale to nie wszystko...

* Circuitpython dla Pico W nie wspiera usb_host

* Oczywiscie mozemy uzyc Circuitpythona dla zwyktego Pico, ale wtedy nie
mamy wsparcia dla WiFi | Bluetooth

* Ostatecznie plany wykorzystania WiFi | Bluetooth i tak zeszty na dalszy plan,
ale po co pozbawiac sie opc;ji?
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Sterownik w C
TinyUSB

 Wsplera tryb guest | tryb host
A nawet oba naraz
* Dziata na Pico poprzez driver Pico-PIO-USB

* Nie tylko na wbudowanym porcie USB

* Przyktad host_hid_to_device_cdc to w zasadzie to czego potrzebujemy

48/63






Jak to dziata?
Od klawiatury do maszyny

e / klawiatury otrzymujemy keycody, razem z modyfikatorami
 Mapujemy je na kody ISO-8859-2

* /Z nich produkujemy kody Eriki

o Kody Eriki wysytamy po UART na maszyne
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Jak to dziata?
Po co to ASCII po drodze?

 Wbudowanym portem USB mozemy podpiac¢ sie do komputera
* Po te] stronie Pico zachowuje sie jak urzadzenie USB

* Przyjmuje tekst w ASCII przez port szeregowy

 Wypisuje go na maszyne

« Wystarczy stworzyc¢ plik tekstowy enkodowany ISO-8859-2

« <1nwokacja.txt >/dev/cu.usbmodem21371
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Jak to dziata?
Korekta

 Maszyna wspiera korekte, zapamietuje ostatnie 20 znakow

* Ale ignoruje znaki przestane przez UART

« Korekte (i pamiec) trzeba zaimplementowac samodzielnie

e Kody 0x8B i 0x8C (Zeichen ldschen OFF/ON) dez/aktywuja tasme korektora
 Kody 0x8D i Ox8E (Ruckwartsdruck OFF/ON) dez/aktywuja pisanie wstecz
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Jak to dziata?
Caps Lock

e Maszyna posiada Shift Lock (ktory jest irytujacy)
e Jak czy siak nie dziata przez kody sterujace

* Dostajemy informacje o wcisnietym Caps Locku z TinyUSB
o Zapamietujemy jego stan na Pico

* Przy aktywnym Caps Locku zamieniamy mate litery na wielkie

« Ustawiamy lampke na klawiaturze przez tuh_hid_set_report

* Przy okazji na sztywno wtgczamy Num Lock
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Jak to dziata?

Linuksowy terminal na maszynie

* Przy uzyciu udev rules na sztywno przypisujemy urzadzeniu o wybranym Vendor ID i Product
ID wybrany numer TTY

e (Getty uruchamia na tym TTY nowa sesje terminala kiedy podtaczymy urzgdzenie

* Drukowanie tekstu przestanego przez serial port juz dziata, zostaje przesyta¢ w druga strone
informacje o wpisanym przez uzytkownika tekscie

* Terminal zwraca wpisane przez uzytkownika znaki, wiec wytgczamy ich drukowanie na
maszynie, zeby unikna¢ podwajania znakdéw i pokazywania haset

* Musimy tez obstugiwac (ignorowac) escape code'y i wysytac sygnaty (np. Ctrl+C)

« Podpinamy karton papieru WWM & 1... dziata!
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Live Demo




Co dalej?

Przysztosc projektu

« \WW tym momencie projekt pewnie trafi na jakis czas na potke
 Optymalizacja drukowania, np. poprzez wykorzystanie druku wstecz
* Rozszerzenie funkcjonalnosci korekty, np. zapamietanie catej strony
e Mozliwos¢ drukowania przez WiFi

* Mozliwos¢ zapamietywania wpisanego tekstu na komputerze

* Rozwazalismy fizyczne "uciecie" wbudowanej klawiatury w celu zmniejszenia
rozmiaru maszyny
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Q Krzmaz O Mrozycki/ttp

Dziekujemy za uwage

Pytania?



