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Ðèñ. 1.1: Âíåøíèé âèä óñòðîéñòâ ñåðèè UNC01x

I. Îáùåå îïèñàíèå

Óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèìè öåïÿìè óíèâåðñàëüíûå ÷åòûð¼õêà-
íàëüíûå ñåðèè UNC01x (äàëåå ¾óñòðîéñòâà¿) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óïðàâëåíèÿ
ýëåêòðè÷åñêèìè öåïÿìè ïðîèçâîëüíîé ïðèðîäû ñ ïîìîùüþ ïåðñîíàëüíîãî êîì-
ïüþòåðà. Óñòðîéñòâà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýëåêòðîííóþ öèôðîâóþ ñõåìó íà îñ-
íîâå ìèêðîêîíòðîëëåðà AVR ATmega8, èìåþùóþ ïîðò (USB) äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ
ê ïåðñîíàëüíîìó êîìïüþòåðó è ÷åòûðå êîíòàêòíûå ãðóïïû, êîììóòèðóåìûå ñ
ïîìîùüþ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðåëå (â ìîäèôèêàöèè UNC010 � ÷åòûðå êàíàëà
êîììóòàöèè íà îñíîâå îòêðûòûõ êîëëåêòîðîâ òðàíçèñòîðîâ, ïðåäïîëàãàþùèå
ïîäêëþ÷åíèå âíåøíèõ ðåëå). Óñòðîéñòâî âûïóñêàåòñÿ â ÷åòûð¼õ îñíîâíûõ ìî-
äèôèêàöèÿõ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî òèïó ýëåêòðîïèòàíèÿ, òåõíè÷åñêèì âîçìîæíî-
ñòÿì âûõîäíûõ ëèíèé è íàëè÷èþ/îòñóòñòâèþ èíòåðôåéñà rs485.

Âñå ìîäèôèêàöèè óñòðîéñòâ ñåðèè UNC01x èìåþò äâà óíèâåðñàëüíûõ ñëîòà
ðàñøèðåíèÿ äëÿ óñòàíîâêè äîïîëíèòåëüíûõ ìîäóëåé. Â êà÷åñòâå ìîäóëåé ðàñ-
øèðåíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû UNC010/in (÷åòûðå ñåíñîðíûå ëèíèè,
îáåñïå÷èâàþùèå âîçìîæíîñòü ðåàêöèè íà çàìûêàíèå/ðàçìûêàíèå êîíòóðà) è
UNC010/out (÷åòûðå âûõîäíûå ëèíèè äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ âíåøíèõ ðåëå).
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Òàáëèöà 1.1: Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâ ñåðèè UNC010

Ìîäèôèêàöèÿ UNC010 UNC011 UNC012 UNC017

Ëèíåéíûå ðàçìåðû, íå áîëåå,
ìì

107x90x66

Ìàññà, íå áîëåå, êã (áåç ìîäó-
ëåé)

0,170 0,185 0,310 0,200

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð,
oC

+4 � +50

Äîïóñòèìàÿ îòíîñèòåëüíàÿ
âëàæíîñòü

äî 98%

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, íå áî-
ëåå, Âò

0,25 1,5 2,4 1,5

Òîê ïîêîÿ, íå áîëåå, ìÀ 40 � 45
Òîê ïðè âêëþ÷¼ííûõ ëèíèÿõ, íå
áîëåå, ìÀ

50 300 11 300

Êîëè÷åñòâî âñòðîåííûõ ðåëå � 4
Ðåñóðñ âñòðîåííûõ ðåëå, ïåðå-
êëþ÷.

� 100000

Êîëè÷åñòâî áåçðåëåéíûõ óïðàâ-
ëÿåìûõ êàíàëîâ

4 �

Êîëè÷åñòâî ñëîòîâ ðàñøèðåíèÿ 2
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â

îò ïîðòà USB 5 5 � �
îò âíåøíåãî áëîêà ïèòàíèÿ 7�12 7�12 � 12
îò ñåòè � � 220 �

Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå íà-
ïðÿæåíèå, Â

íà áåçðåëåéíûõ êàíàëàõ 24 24
íà âñòðîåííûõ ðåëå � 240

Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé òîê â
áåçðåëåéíûõ êàíàëàõ, À

0,8

Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé òîê
íà âñòðîåííûõ ðåëå, À

ïðè íàïðÿæåíèè 12Â ïîñò. � 10
ïðè íàïðÿæåíèè 240Â ïåðåì. � 1,5

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü èçî-
ëÿöèè âûõîäà, Â

36 400 400 400
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Òàáëèöà 1.2: Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìîäóëÿ UNC010/in

Êîëè÷åñòâî ëèíèé 4
Íàïðÿæåíèå âõîäà, Â 5
Òîê ñðàáàòûâàíèÿ âõîäà, ìÀ 10
Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé òîê âõîäà, ìÀ 20
Ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü èçîëÿöèè âõîäà, Â 400

Òàáëèöà 1.3: Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìîäóëÿ UNC010/out

Êîëè÷åñòâî ëèíèé 4
Ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå íàãðóçêè, Â 24
Ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè íà êàíàë, À 0,8
Ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü èçîëÿöèè âûõîäà, Â 36

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìîäèôèêàöèé óñòðîéñòâà ïðèâåäåíû
â òàáë. 1.1.

Ïðîèçâîäèòåëü ïîñòîÿííî ðàáîòàåò íàä ñîâåðøåíñòâîâàíèåì óñòðîéñòâà.
Ìåæäó âàøèì ýêçåìïëÿðîì óñòðîéñòâà è íàñòîÿùèì îïèñàíèåì ìîãóò ñóùå-
ñòâîâàòü ðàçëè÷èÿ, íå óõóäøàþùèå ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ óñòðîéñòâà.

Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû íåîáõîäèìî âíèìàòåëüíî îçíàêîìèòüñÿ ñ íà-
ñòîÿùåé èíñòðóêöèåé ïî ýêñïëóàòàöèè.

II. Òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè

Ïðè ýêñïëóàòàöèè óñòðîéñòâ ñåðèè UNC01x äîëæíû ñîáëþäàòüñÿ îáùèå òðå-
áîâàíèÿ òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ïðè ðàáîòå ñ ýëåêòðîòåõíè÷åñêìè è ýëåêòðîííû-
ìè óñòðîéñòâàìè, à òàêæå òðåáîâàíèÿ, èçëîæåííûå â íàñòîÿùåì ðóêîâîäñòâå ïî
ýêñïëóàòàöèè.

Â ÷àñòíîñòè, çàïðåùàåòñÿ:

• èñïîëüçîâàòü óñòðîéñòâî íå ïî íàçíà÷åíèþ;

• ïðîèçâîäèòü ïîäêëþ÷åíèå è îòêëþ÷åíèå óñòðîéñòâà ê äðóãèì óñòðîéñòâàì
ïðè âêëþ÷¼ííîì ïèòàíèè;

• èñïîëüçîâàòü óñòðîéñòâî äëÿ êîììóòàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé, õàðàêòå-
ðèñòèêè êîòîðûõ ïðåâûøàþò ìàêñèìàëüíî óñòàíîâëåííûå äëÿ äàííîé ìî-
äèôèêàöèè óñòðîéñòâà;

• ïîäàâàòü íà âõîäíûå öåïè óñòðîéñòâà (â òîì ÷èñëå êðàòêîâðåìåííî) íà-
ïðÿæåíèå, õàðàêòåðèñòèêè êîòîðîãî ïðåâûøàþò óêàçàííûå â íàñòîÿùåì
ðóêîâîäñòâå;
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• ïðèìåíÿòü ïðè ýêñïëóàòàöèè óñòðîéñòâà îãîë¼ííûå ïðîâîäà (îãîë¼ííàÿ
÷àñòü ïðîâîäà íå äîëæíà âûñòóïàòü çà ïðåäåëû êîíòàêòíîãî çàæèìà áîëåå
÷åì íà 1 ìì);

• âêëþ÷àòü óñòðîéñòâî ñî ñíÿòîé êðûøêîé;

• ýêñïëóàòèðîâàòü óñòðîéñòâî çà ïðåäåëàìè çàêðûòûõ ïîìåùåíèé, à òàêæå
â ïîìåùåíèÿõ, êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ êîòîðûõ íå ñîîòâåòñòâóþò òåõíè-
÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì óñòðîéñòâà;

• ïîäâåðãàòü óñòðîéñòâî äëèòåëüíîìó âîçäåéñòâèþ ïðÿìûõ ñîëíå÷íûõ ëó-
÷åé, íàãðåâó ñâûøå 50

o

C, âîçäåéñòâèþ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, æèäêîñòåé
è ò. ï., óäàðíûì ìåõàíè÷åñêèì íàãðóçêàì;

• èñïîëüçîâàòü íåèñïðàâíîå óñòðîéñòâî, à òàêæå óñòðîéñòâî, èìåþùåå êîñ-
âåííûå ïðèçíàêè íåèñïðàâíîñòè;

• èñïîëüçîâàòü óñòðîéñòâî â ñèòóàöèÿõ, êîãäà îòêàç èëè íåïðàâèëü-
íîå ôóíêöèîíèðîâàíèå óñòðîéñòâà ìîæåò ïðèâåñòè ê ïðè÷èíå-
íèþ âðåäà æèçíè è çäîðîâüþ ëþäåé èëè âîçíèêíîâåíèþ ñóùå-
ñòâåííîãî ìàòåðèàëüíîãî óùåðáà.

Â ñèòóàöèÿõ, êîãäà íåáëàãîïðèÿòíîå ñòå÷åíèå âíåøíèõ îáñòîÿòåëüñòâ ëèáî
íåïðàâèëüíûå äåéñòâèÿ ëþäåé ìîãóò ïðèâåñòè ê ïðåâûøåíèþ äîïóñòèìûõ çíà-
÷åíèé ïàðàìåòðîâ âõîäíûõ è âûõîäíûõ öåïåé óñòðîéñòâà, íåîáõîäèìî ïðèíÿòü
ìåðû ê çàùèòå óñòðîéñòâà. Íàïðèìåð, ïðè èñïîëüçîâàíèè óñòðîéñòâà äëÿ óïðàâ-
ëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ðîçåòêîé, â êîòîðóþ ñëó÷àéíî (â ðåçóëüòàòå îøèáêè ïîëü-
çîâàòåëÿ) ìîæåò áûòü âêëþ÷åíà íàãðóçêà, ìîùíîñòü êîòîðîé ïðåâûøàåò äîïó-
ñòèìóþ äëÿ äàííîé ìîäèôèêàöèè óñòðîéñòâà, íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü â óïðàâëÿ-
þùóþ öåïü ïëàâêèå ïðåäîõðàíèòåëè èëè èõ àíàëîãè, íå äîïóñêàþùèå ïðåâûøå-
íèÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé ìîùíîñòè. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê âõîäíûì êîíòàêòàì
óñòðîéñòâà ïðîâîäíûõ êîíòóðîâ ñóùåñòâåííîé ïðîòÿæåííîñòè, â îñîáåííîñòè
âûõîäÿùèõ çà ïðåäåëû çàêðûòûõ ïîìåùåíèé, íåîáõîäèìî ïðèìåíåíèå ïëàâêèõ
ïðåäîõðàíèòåëåé âî èçáåæàíèå ïîâðåæäåíèÿ óñòðîéñòâà âîçíèêøèìè íà êîíòóðå
íàâîäêàìè.

III. Âíåøíèé âèä, ðàñïîëîæåíèå ðàçú¼ìîâ è êëåììíèêîâ

Âíåøíèé âèä îñíîâíûõ óñòðîéñòâ ñåðèè UNC01x ïîêàçàí íà ðèñ. 1.1. Ðàñïî-
ëîæåíèå ðàçú¼ìîâ è êëåìì ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.1 (âèä ñâåðõó; ìàñøòàá íà ñõåìå
íå ñîáëþäàåòñÿ).

Äîïóñêàåòñÿ îòñóòñòâèå â íåêîòîðûõ ýêçåìïëÿðàõ óñòðîéñòâà îòäåëüíûõ
ðàçú¼ìîâ è êëåìì. Â ÷àñòíîñòè, ðàçú¼ì MiniUSB è êëåììû äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ
ê øèíå RS485 ìîíòèðóþòñÿ òîëüêî â óñòðîéñòâàõ ìîäèôèêàöèè UNC017, ïðè
ýòîì ðàçú¼ì MiniUSB ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí â óñòðîéñòâàõ äðóãèõ ìîäèôèêà-
öèé ïî ñïåöèàëüíîìó çàêàçó. Ðàçú¼ì äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ âíåøíåãî ïèòàíèÿ (ãíåçäî
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Ââåðõó: UNC010; âíèçó: UNC011;

USB, USB mini: ðàçú¼ìû USB (èñïîëüçîâàòü òîëüêî îäèí)
OW: êëåììû äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê øèíå 1-Wire
PWR: ïèòàíèå
XPWR: âíåøíèé áëîê ïèòàíèÿ (êðîìå UNC012)
RS485: êëåììû äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê øèíå RS485 (òîëüêî UNC017)
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ââåðõó: UNC012; âíèçó UNC017.

RA,RB,RC,RD: êîíòàêòíûå ãðóïïû âñòðîåííûõ ðåëå (êðîìå UNC010)
XR: êëåììû äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê óïðàâëÿåìûì êàíàëàì
M1, M2: êëåììû öåïåé ìîäóëåé ðàñøèðåíèÿ

Ðèñ. 3.1: Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ðàçú¼ìîâ è êëåìì
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XPWR) íå ïðåäóñìîòðåí â ìîäèôèêàöèè UNC012 è ìîæåò îòñóòñòâîâàòü â íåêî-
òîðûõ ýêçåìïëÿðàõ óñòðîéñòâ äðóãèõ ìîäèôèêàöèé. Êëåììû äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ
ïèòàíèÿ (ãðóïïà PWR) â ìîäèôèêàöèÿõ UNC010, UNC011 è UNC017 ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ãðóïïó èç äâóõ êëåìì è èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ âíåøíåãî
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, à â ìîäèôèêàöèè UNC012 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãðóïïó èç
òð¼õ êîíòàêòîâ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ 220Â ïåðåìåííîãî òîêà ñ çàçåìëåíè-
åì. Â ìîäèôèêàöèè UNC010, íå èìåþùåé âñòðîåííûõ ðåëå, íå ïðåäóñìîòðåíû,
ñîîòâåòñòâåííî, ãðóïïû êëåìì RA, RB, RC, RD.

Ãðóïïà êëåìì äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ âíåøíèõ ðåëå ê îñíîâíûì ëèíèÿì (ãðóïïà
XR) ïðèñóòñòâóåò âî âñåõ ìîäèôèêàöèÿõ óñòðîéñòâà, îäíàêî â îñíîâíîì ïðåä-
íàçíà÷åíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ìîäèôèêàöèè UNC010, íå èìåþùåé âíóòðåííèõ
ðåëå. Â îñòàëüíûõ ìîäèôèêàöèÿõ èñïîëüçîâàíèå ýòîé ãðóïïû êîíòàêòîâ èìååò
ñóùåñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ.

Ñïîñîáû èñïîëüçîâàíèÿ êîíòàêòíûõ ãðóïï M1 è M2 çàâèñÿò îò ìîäóëåé ðàñ-
øèðåíèÿ, óñòàíîâëåííûõ ñîîòâåòñòâåííî â ñëîòû ðàñøèðåíèÿ 1 è 2.

Íà ãðóïïó OW âûâåäåí èíòåðôåéñ 1Wire; â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîæåò îêàçàòüñÿ
óäîáíûì èñïîëüçîâàíèå êëåììû OW0, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ¾çåìëþ¿ ñõåìû
óñòðîéñòâà.

IV. Ïðàâèëà è ïðèìåðû ñõåì ïîäêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâà

4.1. Ïîäêëþ÷åíèå ïèòàíèÿ

Ìîäèôèêàöèè UNC010 è UNC011 äîïóñêàþò ïèòàíèå êàê îò ïîðòà USB, òàê
è îò âíåøíåãî áëîêà ïèòàíèÿ, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïîäêëþ÷¼í ÷åðåç êëåììû
PWR ëèáî ÷åðåç ãíåçäî XPWR (ïðè åãî íàëè÷èè; íà öåíòðàëüíûé êîíòàêò ïî-
äà¼òñÿ ¾+¿ ïèòàíèÿ, íà âíåøíèé êîíòàêò � ¾−¿). Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ïðè
ïîäêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ ÷åðåç ãíåçäî XPWR êëåììû PWR ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê áëîêó ïèòàíèÿ óñòðîéñòâà äîïîëíèòåëüíîé íàãðóçêè,
íàïðèìåð � îáìîòîê âíåøíèõ ðåëå.

ÂÍÈÌÀÍÈÅ! Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ óñòðîéñòâ ìîäèôèêàöèé
UNC010 è UNC011 ñ âíåøíèì áëîêîì ïèòàíèÿ íåîáõîäèìî îò-
êëþ÷èòü öåïü ïèòàíèÿ îò USB! Äëÿ ýòîãî îòêðîéòå êîðïóñ óñòðîéñòâà
è ñíèìèòå ñ êîíòàêòîâ äæàìïåð, ðàñïîëîæåííûé íà îñíîâíîé ïëàòå â ëåâîì
âåðõíåì óãëó, ìåæäó ðàçú¼ìàìè USB. Êîíòàêòû äæàìïåðà îáîçíà÷åíû íà ïëàòå
íàäïèñüþ usbpwr. Âêëþ÷åíèå âíåøíåãî ïèòàíèÿ ïðè óñòàíîâëåííîì
äæàìïåðå ñïîñîáíî ôèçè÷åñêè íåîáðàòèìî ïîâðåäèòü âàøå óñòðîé-
ñòâî, à òàêæå äðóãèå óñòðîéñòâà, ïîäêëþ÷¼ííûå ê òîé æå øèíå USB,
âêëþ÷àÿ óïðàâëÿþùèé êîìïüþòåð. Ïîñëå óäàëåíèÿ äæàìïåðà usbpwr

óñòðîéñòâà UNC010 è UNC011 ìîæíî ïèòàòü îò ëþáîãî èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî
òîêà ñ íàïðÿæåíèåì îò 7Â äî 12Â.

Ìîäèôèêàöèÿ UNC012 èìååò âñòðîåííûé áëîê ïèòàíèÿ è çàïèòûâàåòñÿ îò
ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà íàïðÿæåíèåì 220Â. Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ èñïîëüçó-
åòñÿ êëåììíèê PWR (ñì. ðèñ. 3.1 íà ñòð. 9). Ïðîâîäíèêè ïèòàíèÿ ïîäêëþ÷àþòñÿ
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10 2

Ðèñ. 4.1: Ñõåìà öåïè, êîììóòèðóåìîé ñ ïîìîùüþ ðåëå

ê êëåììàì PWR1 è PWR2; ïðè íàëè÷èè çàçåìëÿþùåãî ïðîâîäà åãî ñëåäóåò
ïîäêëþ÷èòü ê êîíòàêòó PWR0. Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ íåîáõîäèìî çà÷èñòèòü êîíöû
ïðîâîäîâ íà 3-4 ìì, ïðè èñïîëüçîâàíèè ìíîãîæèëüíîãî ïðîâîäà � ïîäêðóòèòü
êîíåö ïðîâîäà èëè îáëóäèòü åãî ïàÿëüíèêîì; ïëîñêîé îòâ¼ðòêîé ïîäõîäÿùåãî
ðàçìåðà (íàïðèìåð, ÷àñîâîé) îñëàáèòü êîíòàêòû êëåììíèêà, ïîâåðíóâ ñîîòâåò-
ñòâóþùèå âèíòû ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè íà 4-5 îáîðîòîâ; âñòàâèòü ïðîâîäà â
êëåììû; çàòÿíóòü âèíòû êëåìì ïîâîðîòîì ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå. Îáÿçàòåëüíî óáå-
äèòåñü, ÷òî îãîë¼ííûå ÷àñòè ïðîâîäîâ íå ìîãóò ñîïðèêîñíóòüñÿ äðóã ñ äðóãîì è
ñ îêðóæàþùèìè ïðåäìåòàìè.

Óñòðîéñòâà ìîäèôèêàöèè UNC017 ðàñ÷èòàíû íà ïèòàíèå îò âíåøíåãî èñ-
òî÷íèêà ïèòàíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà ñ íàïðÿæåíèåì 12Â. Ïèòàþùåå íàïðÿæåíèå
ìîæíî ïîäàòü êàê íà ðàçú¼ì XPWR, òàê è íà êëåììû PWR ñ ñîáëþäåíèåì
ïîëÿðíîñòè. Óñòðîéñòâî UNC017 íå ìîæåò ïîëó÷àòü ïèòàíèå îò ïîðòà
USB.

Ïðè âûáîðå áëîêà ïèòàíèÿ äëÿ óñòðîéñòâ UNC011 è UNC017
ïîìíèòå, ÷òî îáìîòêè âñòðîåííûõ ðåëå ìîãóò ïîòðåáëÿòü ñðàâíèòåëü-
íî áîëüøóþ (ïî ìåðêàì ýëåêòðîííîé öèôðîâîé òåõíèêè) ìîùíîñòü, â
îñîáåííîñòè â ìîìåíò èõ âêëþ÷åíèÿ. Ïðèìåíÿåìûå áëîêè ïèòàíèÿ äîëæíû
îáåñïå÷èâàòü òîê íå ìåíåå 500ìÀ ïðè íàïðÿæåíèè 12Â; ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü áëîêè ïèòàíèÿ ñ óêàçàííûì äëÿ íèõ íîìèíàëüíûì òîêîì íå ìåíåå 1A.

4.2. Ïîäêëþ÷åíèå êîììóòèðóåìûõ öåïåé ê âñòðîåííûì ðåëå
(êðîìå UNC010)

Óñòðîéñòâà ñåðèè UNC01x èìåþò ÷åòûðå îñíîâíûå óïðàâëÿåìûå öåïè, íà-
çûâàåìûå â íàñòîÿùåé èíñòðóêöèè öåïÿìè A, B, C è D. Â ìîäèôèêàöèÿõ
UNC011, UNC012 è UNC017 ýòè öåïè óïðàâëÿþò âñòðîåííûìè â óñòðîéñòâî
ýëåêòðîìàãíèòíûìè ðåëå. Êîììóòèðóåìûå êîíòàêòû ðåëå âûâåäåíû íà òð¼õ-
êîíòàêòíûå êëåììíèêè, îáîçíà÷åííûå íà ðèñ. 3.1 êàê RA, RB, RC è RD. Íà
ðèñ. 4.1 ïîêàçàíà ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ êëåììíèêà ê êîíòàêòàì ðåëå. Ïðè âûêëþ-
÷åííîé îáìîòêå ðåëå (â òîì ÷èñëå è â ñëó÷àå, åñëè ýëåêòðîïèòàíèå óñòðîéñòâà
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ïîëíîñòüþ îòêëþ÷åíî) îáùèé ïðîâîä (êëåììà 0) çàìêíóò ñ êëåììîé 1, ïðè âêëþ-
÷¼ííîé îáìîòêå ðåëå � ñ êëåììîé 2.

Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê óñòðîéñòâó ïðîâîäîâ, ñîñòàâëÿþùèõ êîììóòèðóåìóþ
öåïü, íåîáõîäèìî çà÷èñòèòü êîíöû ïðîâîäîâ íà 3-4 ìì, ïëîñêîé îòâ¼ðòêîé ïîä-
õîäÿùåãî ðàçìåðà (íàïðèìåð, ÷àñîâîé) îñëàáèòü íóæíûå êîíòàêòû êëåììíèêà,
ïîâåðíóâ ñîîòâåòñòâóþùèå âèíòû ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè íà 4-5 îáîðîòîâ; âñòà-
âèòü ïðîâîäà â êëåììû; çàòÿíóòü âèíòû êëåìì ïîâîðîòîì ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå.
Îáÿçàòåëüíî óáåäèòåñü, ÷òî îãîë¼ííûå ÷àñòè ïðîâîäîâ íå ìîãóò ñîïðèêîñíóòüñÿ
äðóã ñ äðóãîì è ñ îêðóæàþùèìè ïðåäìåòàìè.

ÂÍÈÌÀÍÈÅ! Íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü
íàãðóçêè, óïðàâëÿåìîé ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî ðåëå, ñîñòàâëÿåò
300Âò. Â ñëó÷àå, åñëè óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè îñòàâëÿþò âîçìîæíîñòü ïðåâûøå-
íèÿ ýòîãî çíà÷åíèÿ, íàïðèìåð, ïðè îøèáêå ïîëüçîâàòåëÿ, ñëåäóåò îáÿçàòåëü-
íî âêëþ÷èòü â öåïü ïëàâêèé ïðåäîõðàíèòåëü; â ÷àñòíîñòè, ïðè óïðàâëåíèè íà-
ãðóçêîé ïîä íàïðÿæåíèåì 220Â íîìèíàë ïðåäîõðàíèòåëÿ äîëæåí áûòü íå âûøå
1,5À.

4.3. Ïîäêëþ÷åíèå âíåøíèõ ðåëå ê îñíîâíûì óïðàâëÿåìûì
êàíàëàì UNC010

ÂÍÈÌÀÍÈÅ! Äàííûé ñïîñîá óïðàâëåíèÿ âíåøíèìè ðåëå ïðåäíà-
çíà÷åí òîëüêî äëÿ ìîäèôèêàöèè UNC010, íå èìåþùåé â ñâîåé ñõåìå
âñòðîåííûõ ðåëå.

Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ îáìîòîê âíåøíèõ ðåëå ê îñíîâíûì öåïÿì óñòðîéñòâà èñ-
ïîëüçóåòñÿ ãðóïïà êëåìì XR. Íà êîíòàêòû XR0 è XR5 âûâåäåíà ¾çåìëÿ¿
óñòðîéñòâà. Óïðàâëÿåìûå êàíàëû A, B, C , D âûâåäåíû íà êîíòàêòû XR1, XR2,
XR3, XR4 ñîîòâåòñòâåííî; ïðè âêëþ÷åíèè êàíàëà ñîîòâåòñòâóþùèé êîíòàêò çà-
ìûêàåòñÿ íà ¾çåìëþ¿ óñòðîéñòâà.

Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå îáìîòîê èñïîëüçóåìûõ âíåøíèõ ðåëå íå äîëæíî ïðå-
âûøàòü 24B, à ïîòðåáëÿåìûé èìè òîê íå äîëæåí ïðåâûøàòü 0,8 À íà
êàæäûé êàíàë.

Âîçìîæíû äâå îñíîâíûå ñõåìû âêëþ÷åíèÿ îáìîòîê âíåøíèõ ðåëå: ñ èñïîëü-
çîâàíèåì îòäåëüíîãî áëîêà ïèòàíèÿ äëÿ ðåëå (ïðè ýòîì óñòðîéñòâî UNC010 ìî-
æåò áûòü çàïèòàíî êàê îò ñâîåãî áëîêà ïèòàíèÿ, òàê è îò ïîðòà USB) è ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì îáùåãî áëîêà ïèòàíèÿ äëÿ óñòðîéñòâà UNC010 è îáìîòîê âíåøíèõ
ðåëå. Ñõåìû ïîêàçàíû íà ðèñ. 4.2.

Ñõåìà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçäåëüíîãî ïèòàíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.2 ñëå-
âà. Äëÿ ïèòàíèÿ âíåøíèõ ðåëå ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ïîñòî-
ÿííîãî òîêà íàïðÿæåíèåì íå âûøå 24Â. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ,
÷òî ñóììàðíûé òîê, ïîòðåáëÿåìûé îáìîòêàìè âñåõ èñïîëüçóåìûõ ðåëå, íå ïðå-
âûøàåò âîçìîæíîñòè èñïîëüçóåìîãî áëîêà ïèòàíèÿ.

Êîíòàêò ¾−¿ (ìèíóñ) èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ïèòàíèÿ âíåø-
íèõ ðåëå, ñîåäèíÿþò ñ ¾çåìë¼é¿ óñòðîéñòâà UNC010, èñïîëüçóÿ êîíòàêòû XR0,
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XR PWR XR PWR

Ñëåâà: ðàçäåëüíîå ïèòàíèå; ñïðàâà: îáùåå ïèòàíèå

Ðèñ. 4.2: Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ âíåøíèõ ðåëå ê óñòðîéñòâó UNC010

XR5 èëè OW0. Òàêæå âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü êîíòàêò ¾çåìëÿ¿ ðàçú¼ìîâ USB
èëè ðàçú¼ìà âíåøíåãî ïèòàíèÿ.

Îáìîòêè âíåøíèõ ðåëå ïîäêëþ÷àþò, ñ îäíîé ñòîðîíû, ê êîíòàêòó âûáðàííîé
öåïè (XR1, XR2, XR3, XR4), ñ äðóãîé ñòîðîíû � ê êîíòàêòó ¾+¿ èñòî÷íèêà
ïèòàíèÿ.

Ñõåìà ñ ïèòàíèåì óñòðîéñòâà è âíåøíèõ ðåëå îò îäíîãî èñòî÷íèêà
ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.2 ñïðàâà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîé ñõåìû íåîáõîäèìî óáåäèòü-
ñÿ, ÷òî íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ îáìîòîê èñïîëüçóåìûõ âíåøíèõ ðåëå íàõîäèòñÿ â
äèàïàçîíå 7�12Â è ñîîòâåòñòâóåò íàïðÿæåíèþ áëîêà ïèòàíèÿ, èñïîëüçóåìîãî
äëÿ ïèòàíèÿ óñòðîéñòâà UNC010, à òàêæå ÷òî ñóììàðíûé òîê, ïîòðåáëÿåìûé
îáìîòêàìè ðåëå è óñòðîéñòâîì UNC010, íå ïðåâûøàåò âîçìîæíîñòè èñïîëüçóå-
ìîãî áëîêà ïèòàíèÿ.

Äëÿ ïîäà÷è ¾+¿ ïèòàíèÿ íà îáìîòêè ðåëå èñïîëüçóåòñÿ êîíòàêò PWR1. Áëîê
ïèòàíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîé ñõåìû ðåêîìåíäóåòñÿ ïîäêëþ÷àòü ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðàçú¼ìà XPWR, ïîñêîëüêó èñïîëüçîâàíèå êëåìì PWR ìîæåò îêàçàòü-
ñÿ çàòðóäíåíî ââèäó áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïîäêëþ÷¼ííûõ ê PWR1 ïðîâîäîâ.
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Îáìîòêè âíåøíèõ ðåëå âêëþ÷àþò ìåæäó êîíòàêòîì PWR1 ñ îäíîé ñòîðîíû
è êîíòàêòîì âûáðàííîé öåïè (XR1, XR2, XR3, XR4) ñ äðóãîé ñòîðîíû.

4.4. Èñïîëüçîâàíèå ãðóïïû êîíòàêòîâ XR äëÿ óñòðîéñòâ
UNC011, UNC012 è UNC017

ÂÍÈÌÀÍÈÅ! Èíôîðìàöèÿ ýòîãî ïàðàãðàôà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
êâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ. Ïðè îòñóòñòâèè óâåðåííîñòè â
ñâîåé êâàëèôèêàöèè ðåêîìåíäóåòñÿ âîçäåðæàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ
êîíòàêòíîé ãðóïïû XR óñòðîéñòâ UNC011, UNC012 è UNC017.

Â ìîäèôèêàöèÿõ UNC011, UNC012 è UNC017 êîíòàêòíàÿ ãðóïïà XR ïîä-
êëþ÷åíà ïàðàëëåëüíî âñòðîåííûì ýëåêòðîìàãíèòíûì ðåëå; ïðè å¼ èñïîëüçîâà-
íèè ýòîò ôàêò íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü.

Íà êîíòàêòû XR0 è XR5 âûâåäåí ¾+¿ êîíòóðà ïèòàíèÿ óñòðîéñòâà, êîòîðûé
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàïèòêè âñòðîåííûõ ðåëå. Íàïðÿæåíèå â ýòîì êîíòóðå ñîñòàâ-
ëÿåò 12Â. Ýòî íàïðÿæåíèå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ çàïèòûâàíèÿ âíåøíåé
ìàëîìîùíîé íàãðóçêè (íàïðèìåð, èíäèêàöèîííûõ ñâåäîäèîäîâ); ñóììàðíûé
òîê, ïîòðåáëÿåìûé íàãðóçêîé, çàïèòàííîé òàêèì ñïîñîáîì, íå äîëæåí ïðåâû-
øàòü 50ìÀ. Â ÷àñòíîñòè, ìîæíî îðãàíèçîâàòü èíäèêàöèþ âêëþ÷åíèÿ îñíîâíîé
óïðàâëÿåìîé ëèíèè óñòðîéñòâà, âêëþ÷èâ ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèì êîíòàêòîì
XR1..XR4, ñ îäíîé ñòîðîíû, è êîíòàêòîì XR0, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîñëåäîâà-
òåëüíóþ öåïü èç ñâåòîäèîäà è ðåçèñòîðà ñîïðîòèâëåíèåì íå ìåíåå 2 êÎì.

4.5. Ñëîòû ðàñøèðåíèÿ è èõ âîçìîæíîñòè

Âñå óñòðîéñòâà ñåðèè UNC01x îñíàùåíû äâóìÿ ñëîòàìè ðàñøèðåíèÿ, â êîòî-
ðûå ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû äîïîëíèòåëüíûå ìîäóëè: UNC010/in (ìîäóëü âõî-
äîâ) è UNC010/out (ìîäóëü âûõîäîâ). Ìîäóëü âõîäîâ â ñëîòå �1 îáñëóæèâàåò
âõîäíûå ëèíèè ñ íîìåðàìè 0, 1, 2 è 3; ïðè óñòàíîâêå ìîäóëÿ âõîäîâ â ñëîò �2
åãî âõîäíûå ëèíèè ïîëó÷àþò íîìåðà 4, 5, 6 è 7.

Ïðè óñòàíîâêå â ñëîòû ðàñøèðåíèÿ ìîäóëåé âûõîäîâ óñòðîéñòâî ïîëó÷à-
åò äîïîëíèòåëüíûå êàíàëû óïðàâëåíèÿ, ðàñ÷èòàííûå íà ïîäêëþ÷åíèå âíåø-
íèõ ðåëå. Ïðè ýòîì îñíîâíûå óïðàâëÿåìûå öåïè óñòðîéñòâà ñ÷èòàþòñÿ ãðóïïîé
óïðàâëÿåìûõ öåïåé �0; öåïè, ïîääåðæèâàåìûå ìîäóëåì âûõîäîâ, óñòàíîâëåí-
íûõ â ñëîò �2 (sic)1, ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ãðóïïà óïðàâëÿåìûõ öåïåé �1,
à ïðè óñòàíîâêå ìîäóëÿ âûõîäîâ â ñëîò �1 åãî öåïè ñ÷èòàþòñÿ ãðóïïîé �2
(cì. òàáë. 4.1).

Îáû÷íî ïðè íàëè÷èè â êîíôèãóðàöèè óñòðîéñòâà îäíîãî ìîäóëÿ âõîäîâ åãî
óñòàíàâëèâàþò â ñëîò �1, à ïðè íàëè÷èè îäíîãî ìîäóëÿ âûõîäîâ îí óñòàíàâëè-
âàåòñÿ â ñëîò �2. Ïðè íàëè÷èè äâóõ îäèíàêîâûõ ìîäóëåé îíè óñòàíàâëèâàþòñÿ
â îáà ñëîòà. Ðåêîìåíäîâàííûå êîíôèãóðàöèè ïåðå÷èñëåíû â òàáëèöå 4.2.

1Ñêàçàííîå âåðíî äëÿ âåðñèé ïðîøèâêè 4140917 è áîëåå ïîçäíèõ; â áîëåå ðàííèõ âåðñèÿõ
íîìåðà ãðóïï óïðàâëÿåìûõ öåïåé ñîîòâåòñòâîâàëè íîìåðàì ñëîòîâ ðàñøèðåíèÿ.
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Òàáëèöà 4.1: Èñïîëüçîâàíèå ñëîòîâ ðàñøèðåíèÿ

� ñëîòà êëåììû UNC010/in UNC010/out
Ñëîò 1 (ëåâûé) M10�M14 âõîäû 0�3 ãðóïïà âûõîäîâ 2
Ñëîò 2 (ïðàâûé) M20�M24 âõîäû 4�7 ãðóïïà âûõîäîâ 1

Òàáëèöà 4.2: Ðåêîìåíäîâàííûå ñî÷åòàíèÿ ìîäóëåé ðàñøèðåíèÿ

Êîíôèãóðàöèÿ in out in + out in + in out + out
Ñëîò 1 (ëåâûé) in � in in out
Ñëîò 2 (ïðàâûé) � out out in out
Êîä 04 f0 f4 44 ff

in � ìîäóëü âõîäîâ (UNC010/in); out � ìîäóëü âûõîäîâ (UNC010/out)

4.6. Èñïîëüçîâàíèå ìîäóëÿ UNC010/in

Ìîäóëü UNC010/in ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îáðàáîòêè ñîáûòèé, ñîñòîÿùèõ â çà-
ìûêàíèè è ðàçìûêàíèè âõîäíûõ öåïåé (êîíòóðîâ); îäèí ìîäóëü ïîääåðæèâàåò
÷åòûðå òàêèõ öåïè.

Ïðè óñòàíîâêå ìîäóëÿ UNC010/in â óíèâåðñàëüíûé ñëîò ðàñøèðåíèÿ �1
ïîäêëþ÷åíèå âõîäíûõ öåïåé ïðîèçâîäÿò ê êëåììàìM11�M14, â êà÷åñòâå îáùåãî
ïðîâîäà èñïîëüçóþò êëåììó M10; ïðè óñòàíîâêå ìîäóëÿ â ñëîò 2 èñïîëüçóþò
ñîîòâåòñòâåííî êëåììû M21�M24 è îáùèé ïðîâîä M20.

Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïðîâîäîâ, ñîñòàâëÿþùèõ âõîäíûå öåïè, íåîáõîäèìî çà-
÷èñòèòü êîíöû ïðîâîäîâ íà 3-4 ìì, ïëîñêîé îòâ¼ðòêîé ïîäõîäÿùåãî ðàçìåðà
(íàïðèìåð, ÷àñîâîé) îñëàáèòü íóæíûå êîíòàêòû êëåììíèêà, ïîâåðíóâ ñîîòâåò-
ñòâóþùèå âèíòû ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè íà 4-5 îáîðîòîâ; âñòàâèòü ïðîâîäà â
êëåììû; çàòÿíóòü âèíòû êëåìì ïîâîðîòîì ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå. Îáÿçàòåëüíî óáå-
äèòåñü, ÷òî îãîë¼ííûå ÷àñòè ïðîâîäîâ íå ìîãóò ñîïðèêîñíóòüñÿ äðóã ñ äðóãîì
è ñ îêðóæàþùèìè ïðåäìåòàìè. Äëÿ ïðèñîåäèíåíèÿ îáùåãî ïðîâîäà ïðè íåîá-
õîäèìîñòè ìîæíî ïîäêëþ÷èòü íåñêîëüêî ïðîâîäíèêîâ ê îäíîìó êîíòàêòó, ëèáî
èñïîëüçîâàòü âíåøíåå ðàçâåòâëåíèå.

4.7. Èñïîëüçîâàíèå ìîäóëÿ UNC010/out

Ìîäóëü UNC010/out ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óïðàâëåíèÿ âíåøíèìè ðåëå èëè äðó-
ãîé ñëàáîòî÷íîé íàãðóçêîé.

Ïðè óñòàíîâêå ìîäóëÿ UNC010/out â óíèâåðñàëüíûé ñëîò ðàñøèðåíèÿ 1
óïðàâëÿåìûå êàíàëû áóäóò âûâåäåíû íà êëåììû M11�M14, ïðè óñòàíîâêå ìî-
äóëÿ â ñëîò 2 èñïîëüçóþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî êëåììû M21�M24. Êëåììû M10 è
M20 áóäóò ñîåäèíåíû ñ ¾çåìë¼é¿ óñòðîéñòâà. Ïðè âêëþ÷åíèè óïðàâëÿåìîé öå-
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Ðèñ. 4.3: Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ âíåøíèõ ðåëå ê ìîäóëþ UNC010/out

ïè ñîîòâåòñòâóþùàÿ åé êëåììà áóäåò çàìêíóòà íà ¾çåìëþ¿, ïðè âûêëþ÷åíèè �
îòêëþ÷åíà.

Óïðàâëÿåìàÿ íàãðóçêà äîëæíà ïîòðåáëÿòü ïîñòîÿííûé òîê, å¼ ðàáî÷åå íà-
ïðÿæåíèå íå äîëæíî ïðåâûøàòü 24B, à ïîòðåáëÿåìûé òîê íå äîëæåí
ïðåâûøàòü 0,8À íà êàæäûé êàíàë. Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå óïðàâëÿåìûõ êàíà-
ëîâ � óïðàâëåíèå îáìîòêàìè âíåøíèõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðåëå. Ïðè ïîäêëþ÷å-
íèè óïðàâëÿåìîé íàãðóçêè êîíòàêò ¾−¿ (ìèíóñ) èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñîåäèíÿþò ñ
¾çåìë¼é¿ óñòðîéñòâà (íàïðèìåð, èñïîëüçóÿ êîíòàêòM10 èëèM20; ìîæíî òàêæå
èñïîëüçîâàòü OW0, PWR- (êðîìå ìîäèôèêàöèè UNC012), è ò. ä.); ¾+¿ ïèòàíèÿ
ïîäàþò íà ñîîòâåòñòâóþùèé êîíòàêò íàãðóçêè, à ¾−¿ íàãðóçêè ñîåäèíÿþò ñ êîí-
òàêòîì âûáðàííîãî óïðàâëÿåìîãî êàíàëà (M11�M14,M21�M24 â çàâèñèìîñòè îò
èñïîëüçóåìîãî ñëîòà).

Íà ðèñ. 4.3 ïîêàçàíà ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ îáìîòîê ÷åòûð¼õ âíåøíèõ ðåëå, çà-
ïèòàííûõ îò îòäåëüíîãî áëîêà ïèòàíèÿ, ê ìîäóëþ UNC010/out, óñòàíîâëåííîìó
â ñëîò 2. Ïîäêëþ÷åíèå ê ìîäóëþ, óñòàíîâëåííîìó â ñëîò 1, ïðîèçâîäèòñÿ àíàëî-
ãè÷íî; íåîáõîäèìî ó÷åñòü, ÷òî êîíòàêò ¾çåìëè¿ M10 ðàñïîëîæåí â ãðóïïå M1

ñëåâà, òîãäà êàê êîíòàêò M20 ðàñïîëîæåí ñïðàâà (ñì. ðèñ. 3.1 íà ñòð. 9).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè óñòðîéñòâà ìîäèôèêàöèé UNC010, UNC011 è UNC017,
ïèòàåìûõ îò âíåøíåãî áëîêà ïèòàíèÿ, â ñëó÷àå, åñëè íàïðÿæåíèå èñïîëüçóåìî-
ãî áëîêà ïèòàíèÿ ñîîòâåòñòâóþò íîìèíàëüíîìó íàïðÿæåíèþ îáìîòîê âíåøíèõ
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Ðèñ. 4.4: Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ âíåøíèõ ðåëå ê ìîäóëþ UNC010/out

ðåëå (èëè äðóãîé óïðàâëÿåìîé íàãðóçêè) è áëîê ïèòàíèÿ îáåñïå÷èâàåò äîñòà-
òî÷íóþ ñóììàðíóþ ìîùíîñòü äëÿ ïèòàíèÿ óñòðîéñòâà è óïðàâëÿåìîé íàãðóçêè,
ìîæíî çàïèòàòü óñòðîéñòâî UNC01x è óïðàâëÿåìóþ íàãðóçêó îò îäíîãî áëîêà
ïèòàíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå áëîê ïèòàíèÿ, êàê ïðàâèëî, ïîäêëþ÷àþò ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ðàçú¼ìà XPWR, à êëåììó PWR1 (¾+¿) èñïîëüçóþò äëÿ ïîäà÷è ïèòàíèÿ
íà óïðàâëÿåìóþ íàãðóçêó. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñõåìà äëÿ ÷åòûð¼õ ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ ðåëå, óïðàâëÿåìûõ ìîäóëåì UNC010/out â ñëîòå 2, ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.4.

4.8. Ïîäêëþ÷åíèå øèíû 1-Wire R©

Øèíà 1-Wire (â ïåðåâîäå ñ àíãëèéñêîãî � ¾îäèí ïðîâîä¿) èñïîëüçóåò îäèí
ïðîâîä äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ è åù¼ îäèí � â êà÷åñòâå ¾âîçâðàòíîãî¿ (çàçåì-
ëåíèÿ). Êðîìå òîãî, âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå òðåòüåãî ïðîâîäà äëÿ ïîäà÷è ïè-
òàíèÿ íà óñòðîéñòâà, ïîäêëþ÷¼ííûå ê øèíå; ïðè îòñóòñòâèè òðåòüåãî ïðîâîäà
óñòðîéñòâà, ïîäêëþ÷¼ííûå ÷åðåç 1-Wire, ìîãóò ïîëó÷àòü ïèòàíèå ÷åðåç ïðîâîä
ïåðåäà÷è äàííûõ (òàê íàçûâàåìûé ¾ïàðàçèòíûé¿ ðåæèì ïèòàíèÿ).

Óñòðîéñòâà UNC01x ñïîñîáíû èãðàòü ðîëü ìàñòåðà øèíû 1-Wire. Äëÿ ïîä-
êëþ÷åíèÿ øèíû ê óñòðîéñòâó UNC01x èñïîëüçóåòñÿ ãðóïïà êîíòàêòîâ OW , ïðè-
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COM OW

+5V (красный)

DATA (белый)

GND (черный)

Ðèñ. 4.5: Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ïåðåõîäíèêà UNC010/1w

÷¼ì ïðîâîä äàííûõ ïîäêëþ÷àåòñÿ ê êîíòàêòó OW1, ¾âîçâðàòíûé¿ ïðîâîä (çà-
çåìëåíèå) � ê OW0, à ïðîâîä ïèòàíèÿ, ïðè åãî íàëè÷èè,� ê OW2.

Êîìïàíèÿ-èçãîòîâèòåëü ðåêîìåíäóåò èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ øèíû
1-Wire ïåðåõîäíèê UNC010/1w. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîâîä äàííûõ, ¾âîçâðàòíûé¿
ïðîâîä è ïðîâîä ïèòàíèÿ èìåþò, ñîîòâåòñòâåííî, áåëûé, ÷¼ðíûé è êðàñíûé öâåò;
òàêèì îáðàçîì, ê êîíòàêòó OW1 ñëåäóåò ïîäêëþ÷èòü áåëûé ïðîâîä, ÷¼ðíûé
ïðîâîä ïîäêëþ÷àþò ê êîíòàêòó OW0, êðàñíûé � ê êîíòàêòó OW2 (ñì. ðèñ. 4.5).

Îáåñïå÷èâàåìîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ � +5Â.

4.9. Èñïîëüçîâàíèå èíòåðôåéñà RS485 (òîëüêî UNC017)

RS485 íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñåòü ñ òîïîëîãèåé ¾îáùàÿ
øèíà¿ ñ ïîñëåäîâàòåëüíîé àñèíõðîííîé ïåðåäà÷åé äàííûõ â ïîëóäóïëåêñíîì
ðåæèìå; äëÿ ñîåäèíåíèÿ óñòðîéñòâ ìåæäó ñîáîé èñïîëüçóåòñÿ îáû÷íàÿ âèòàÿ
ïàðà (îäíà, òî åñòü äâà ïðîâîäà), ïðè ýòîì îáùàÿ äëèíà øèíû ìîæåò äîñòèãàòü
1200ì, õîòÿ íà ïðàêòèêå ñòîëü äëèííûå øèíû èñïîëüçîâàòü íå ðåêîìåíäóåòñÿ.
Êðîìå òîãî, íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü òðåòèé (¾äðåíàæíûé¿)
ïðîâîä äëÿ ñîåäèíåíèÿ ìåæäó ñîáîé ¾çåìëè¿ âñåõ óñòðîéñòâ.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äëÿ ñîåäèíåíèÿ èñïîëüçóþò êàáåëü UTP5, òî÷íî òà-
êîé æå, êàê äëÿ îáû÷íûõ êîìïüþòåðíûõ ñåòåé (Ethernet). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
òàêîé êàáåëü ñîäåðæèò ÷åòûðå âèòûå ïàðû (8 ïðîâîäíèêîâ), èç êîòîðûõ íàèáî-
ëåå ïîïóëÿðíûé ñòàíäàðò Ethernet � 100BASE-TX, ïðåäïîëàãàþùèé ñêîðîñòü
ïåðåäà÷è 100MBit/s, èñïîëüçóåò òîëüêî äâå ïàðû: æåëòóþ (êîíòàêòû 1, 2) è çå-
ë¼íóþ (êîíòàêòû 3, 6). Â ñëó÷àå, åñëè ó âàñ óæå èìååòñÿ ïðîâîäêà, èñïîëüçóåìàÿ
äëÿ ñîåäèíåíèÿ êîìïüþòåðîâ, ýòîò ôàêò ïîçâîëÿåò äëÿ ñîåäèíåíèÿ óñòðîéñòâ ïî
RS485 èñïîëüçîâàòü èìåþùèåñÿ êàáåëè, íå íàðóøàÿ ðàáîòó Ethernet-ñåòè: íà-
ïðèìåð, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñèíþþ ïàðó äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ïî RS485
(ñèíèé ¾ñïëîøíîé¿ ïðîâîä â êà÷åñòâå ïðîâîäà A, ñèíå-áåëûé ïðîâîä â êà÷åñòâå
ïðîâîäà B), êîðè÷íåâûé ïðîâîä (ñî ¾ñïëîøíîé¿ îêðàñêîé) â êà÷åñòâå ¾äðåíàæ-
íîãî¿. Ýòà ñõåìà îñòàâëÿåò ñâîáîäíûì åù¼ îäèí ïðîâîä, êîðè÷íåâî-áåëûé, êîòî-
ðûì ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîáðàñûâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ (íàïîì-
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íèì, ÷òî òàêîâîå äëÿ óñòðîéñòâ UNC017 ñîñòàâëÿåò 12Â), ÷òî ïîçâîëèò îñóùå-
ñòâèòü ïèòàíèå âñåé âàøåé ñèñòåìû óñòðîéñòâ, âêëþ÷àÿ ïåðèôåðèéíûå ðåëå, îò
îäíîãî áëîêà ïèòàíèÿ; åñòåñòâåííî, áëîê ïèòàíèÿ ïðè ýòîì äîëæåí îáåñïå÷èâàòü
äîñòàòî÷íóþ ñîâîêóïíóþ ìîùíîñòü.

Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê øèíå RS485 èñïîëüçóåòñÿ êëåììíàÿ ãðóïïà RS485

(ñì. ðèñ. 3.1 íà ñòð. 9), ñîñòîÿùàÿ èç òð¼õ êëåìì (ñëåâà íàïðàâî: RS485-A,
RS485-0, RS485-B). Ïðîâîäà âèòîé ïàðû, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ïåðåäà÷è äàí-
íûõ, ïîäêëþ÷àþòñÿ ê êëåììàì RS485-A è RS485-B; î÷åíü âàæíî ñîáëþäàòü
îäèíàêîâóþ ïîëÿðíîñòü ïðè ïîäêëþ÷åíèè âñåõ óñòðîéñòâ ê îáùåé øèíå: âñå
êîíòàêòû A äîëæíû áûòü ïîäêëþ÷åíû ê îäíîìó ïðîâîäó ïàðû, êîíòàêòû B �
ê äðóãîìó. ¾Äðåíàæíûé¿ ïðîâîä ïîäêëþ÷àåòñÿ ê êëåììå RS485-0. Åñëè âû ðå-
øèëè èñïîëüçîâàòü ÷åòâ¼ðòûé ïðîâîä äëÿ ïðîáðàñûâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ,
ïîäêëþ÷èòå åãî ê êëåììå PWR+.

Óñòðîéñòâà UNC017 èñïîëüçóþò ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ 19200 áîä; ýòà
ñêîðîñòü âïîëíå ïîäõîäèò äëÿ óïðàâëåíèÿ óñòðîéñòâîì, íî ïðè ýòîì äîñòàòî÷íî
íèçêà, ÷òîáû ñíèçèòü òðåáîâàíèÿ ê èñïîëüçóåìûì ôèçè÷åñêèì ñîåäèíåíèÿì. Â
÷àñòíîñòè, ïðè îáùåé äëèíå øèíû ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ ìîæ-
íî îáîéòèñü áåç ðåçèñòîðà-òåðìèíàòîðà íà êîíöàõ øèíû. Ïðè èñïîëüçîâàíèè
øèíû á�îëüøåé äëèíû â îòñóòñòâèå òåðìèíàòîðîâ êà÷åñòâî ñâÿçè ìîæåò ðåçêî
ñíèçèòüñÿ; äëÿ ïîãëîùåíèÿ âîëíîâûõ îòðàæåíèé èñïîëüçóþò ðåçèñòîðû íîìè-
íàëîì 200Îì, âêëþ÷¼ííûå íà êîíöàõ øèíû. Óñòðîéñòâî UNC017 ñîäåðæèò
âñòðîåííûé òåðìèíàòîð, êîòîðûé âêëþ÷àåòñÿ è âûêëþ÷àåòñÿ óñòàíîâêîé èëè
ñíÿòèåì ïåðåìû÷êè-äæàìïåðà íà ïëàòå ïîðòà RS485; â çàâîäñêîé êîíôèãóðà-
öèè ýòà ïåðåìû÷êà ïðèñóòñòâóåò, íî íàõîäèòñÿ â ðàçîìêíóòîì ïîëîæåíèè. Äëÿ
å¼ óñòàíîâêè (ò.å. äëÿ âêëþ÷åíèÿ ðåçèñòîðà-òåðìèíàòîðà) íåîáõîäèìî îòêðûòü
êîðïóñ óñòðîéñòâà è íàéòè âíóòðè ïëàòó ïîðòà RS485; ýòà ïëàòà óñòàíîâëåíà
â êîðïóñå óñòðîéñòâà âåðòèêàëüíî è èìååò íàèìåíüøèé ðàçìåð ñðåäè ïå÷àòíûõ
ïëàò â ñîñòàâå óñòðîéñòâà, ðàñïîëàãàåòñÿ ìåæäó ýëåêòðîìàãíèòíûìè ðåëå, ê
îñíîâíîé ïëàòå óñòðîéñòâà îíà ïîäêëþ÷åíà ÷åðåç ðàçú¼ì ¾IOModule¿, ê ïðî-
öåññîðíîé ïëàòå � ÷åðåç ðàçú¼ì J49, íà ñàìîé ïëàòå ïîðòà èìååòñÿ íàäïèñü
¾UNC 56.14.01 RS485¿. Êîíòàêòû äëÿ óñòàíîâêè ïåðåìû÷êè ïîìå÷åíû ñëîâîì
¾TERMINATOR¿, ñàìà ïåðåìû÷êà íàõîäèòñÿ íà îäíîì èç êîíòàêòîâ. Ñ ïîìî-
ùüþ ïèíöåòà èëè äðóãèì ñïîñîáîì ñëåäóåò ñíÿòü ïåðåìû÷êó ñ êîíòàêòà è íàäåòü
íà îáà êîíòàêòà ñðàçó.

Ñëåäóåò îñîáî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ðåçèñòîðû-òåðìèíàòîðû äîëæíû èñïîëüçî-
âàòüñÿ òîëüêî íà êîíöàõ øèíû, òàê ÷òî åñëè, íàïðèìåð, âû èñïîëüçóåòå
òðè óñòðîéñòâà UNC017, ïîäêëþ÷¼ííûå ÷åðåç RS485 ê îäíîìó óïðàâëÿþùåìó
êîìïüþòåðó, ïðè÷¼ì óïðàâëÿþùèé êîìïüþòåð ÷åðåç àäàïòåð RS485 ïîäêëþ÷¼í
ê êîíöó øèíû, òî òåðìèíàòîð ñëåäóåò âêëþ÷èòü òîëüêî íà îäíîì èç âàøèõ
óñòðîéñòâ, ñàìîì äàëüíåì îò óïðàâëÿþùåãî êîìïüþòåðà. Íåêîòîðûå àäàïòåðû
RS485 èìåþò âñòðîåííûé òåðìèíàòîð; îáðàòèòåñü ê èíñòðóêöèè íà âàø àäàïòåð
çà áîëåå ïîäðîáíîé èíôîðìàöèåé. Ïðè îòñóòñòâèè âñòðîåííîãî òåðìèíàòîðà â
âàøåì àäàïòåðå ïðè íåîáõîäèìîñòè âêëþ÷èòå ìåæäó åãî êîíòàêòàìè ðåçèñòîð
íîìèíàëîì 200Îì. Äåëàòü âñ¼ ýòî ñëåäóåò íå ðàíåå, ÷åì ó âàñ ðåàëüíî âîçíèê-
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íóò ïîìåõè ïðè îáìåíå äàííûìè ìåæäó óïðàâëÿþùèì êîìïüþòåðîì è óñòðîé-
ñòâàìè; â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âû ìîæåòå âîîáùå îáîéòèñü áåç òåðìèíàòîðîâ
(îòìåòèì, ÷òî ýòî ñíèæàåò ýíåðãîïîòðåáëåíèå, õîòÿ è íåçíà÷èòåëüíî).

Èíòåðôåéñ RS485 óïðàâëÿåòñÿ êîíòðîëëåðîì UART è, êàê ñëåäñòâèå, ëîãè-
÷åñêè ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ñèñòåìå óïðàâëÿþùåãî êîìïüþòåðà êàê COM-ïîðò.

V. Âñòðîåííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è åãî
âîçìîæíîñòè

Òåêñò íàñòîÿùåãî ðóêîâîäñòâà ñîîòâåòñòâóåò âåðñèè ïðîøèâêè
4141014 è áîëåå ïîçäíèì (äî âûïóñêà î÷åðåäíîé âåðñèè ðóêî-
âîäñòâà). Åñëè âàøà âåðñèÿ ïðîøèâêè èìååò ìåíüøèé íîìåð, èñïîëü-
çóéòå âåðñèþ ðóêîâîäñòâà ïî ýêñïëóàòàöèè, ïðèëàãàâøóþñÿ ê âàøåìó
óñòðîéñòâó, ëèáî îáíîâèòå ïðîøèâêó.

Óñòðîéñòâà ñåðèé UNC001 è UNC01x óïðàâëÿþòñÿ âñòðîåííîé ïðîãðàììîé
¾UNC0xx Firmware¿ (äàëåå � ¾ïðîøèâêà¿), îáåñïå÷èâàþùåé óïðàâëåíèå öåïÿ-
ìè óñòðîéñòâà è âçàèìîäåéñòâèå ñ óïðàâëÿþùèì êîìïüþòåðîì. Ñõåìàòè÷åñêàÿ
ñõîæåñòü óñòðîéñòâ UNC001 è UNC01x ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü â óñòðîéñòâàõ
îáîèõ òèïîâ îäíó è òó æå ïðîøèâêó áåç èçìåíåíèÿ.

Ïðîèçâîäèòåëü ïîñòîÿííî ðàáîòàåò íàä ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ïðîøèâêè. Íî-
âûå âåðñèè ïðîøèâêè äîñòóïíû íà ñàéòå ïðîèçâîäèòåëÿ è ìîãóò áûòü çàãðóæåíû
â óñòðîéñòâî ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììàòîðà UNC501 èëè äðóãîãî ïîäõîäÿùå-
ãî ïðîãðàììàòîðà; åñëè âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàòü ïðîãðàììàòîð íåò, âû ìî-
æåòå çàêàçàòü ó ïðîèçâîäèòåëÿ ìèêðîêîíòðîëëåð ñ óñòàíîâëåííîé â íåãî íîâîé
âåðñèåé ïðîøèâêè.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû óïðàâëÿþùåãî êîìïüþòåðà óñòðîé-
ñòâà UNC0xx ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé HID-óñòðîéñòâà è, êàê ñëåäñòâèå, íå òðåáóþò
óñòàíîâêè â ñèñòåìå äîïîëíèòåëüíûõ äðàéâåðîâ (áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ îïå-
ðàöèîííûõ ñèñòåì óæå èìååò äðàéâåðû äëÿ HID-óñòðîéñòâ â ñâî¼ì ñîñòàâå). Âçà-
èìîäåéñòâèå ñ UNC0xx ÷åðåç USB ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü óñòðîéñòâó êîìàíäû, à
òàêæå çàïðàøèâàòü åãî òåêóùåå ñîñòîÿíèå; êðîìå òîãî, óñòðîéñòâî â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ âûäà¼ò òåêñòîâûå ñîîáùåíèÿ, êîòîðûå â çàâèñèìîñòè îò íàñòðîåê ìî-
ãóò ïåðåäàâàòüñÿ ÷åðåç USB â âèäå ïîòîêà ââîäà1; åñëè ïîòîê ââîäà âûêëþ÷åí,
óñòðîéñòâî ñîõðàíÿåò ñîîáùåíèÿ âî âíóòðåííåì áóôåðå, êîòîðûé òàêæå ìîæíî
îïðîñèòü ñ óïðàâëÿþùåãî êîìïüþòåðà.

Âíóòðåííÿÿ ðàáîòà óñòðîéñòâà ïðîèñõîäèò öèêëàìè, ïðè÷¼ì äëèòåëüíîñòü
îäíîãî öèêëà ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî 1

100 ñåêóíäû. Ýòà äëèòåëüíîñòü ÿâ-
ëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíîé åäèíèöåé èçìåðåíèÿ âðåìåíè ïðè ðàáîòå ñ óñòðîéñòâîì.
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî äëèòåëüíîñòü öèêëà ìîæåò èìåòü çàìåòíóþ ïîãðåø-
íîñòü. Èñïîëüçîâàòü âíóòðåííèé òàéìåð óñòðîéñòâà äëÿ èçìåðåíèÿ ðåàëüíîãî

1Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòà ôóíêöèÿ äîñòóïíà òîëüêî äëÿ ÎÑ Linux; ïîä Windows ïîòîê USB-
ââîäà íå ðàáîòàåò.
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âðåìåíè (íàïðèìåð, äëÿ âêëþ÷åíèÿ èëè âûêëþ÷åíèÿ öåïåé â îïðåäåë¼ííîå âðå-
ìÿ ñóòîê) ñëåäóåò ñ îïðåäåë¼ííîé îñòîðîæíîñòüþ; ñóùåñòâåííî íàä¼æíåå è ïðî-
ùå áóäåò èñïîëüçîâàòü äëÿ ýòèõ öåëåé ÷àñû óïðàâëÿþùåãî êîìïüþòåðà, ëèáî,
êàê ìèíèìóì, ðåãóëÿðíî (íàïðèìåð, 1 ðàç â ñóòêè) ñèíõðîíèçèðîâàòü ðàáîòó
óñòðîéñòâà ïî ïîêàçàíèÿì ÷àñîâ êîìïüþòåðà.

Ïðîøèâêà ïîñòàâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèÿìè ëèöåíçèè GNU GPLv3,
ñ òåêñòîì êîòîðîé ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ â ñåòè Èíòåðíåò, â òîì ÷èñëå íà ñàéòå
ïðîèçâîäèòåëÿ óñòðîéñòâà. Äëÿ óñòðîéñòâ, óêîìïëåêòîâàííûõ îïòè÷åñêèì äèñ-
êîì, ñîîòâåòñòâóþùèé äèñê ñîäåðæèò ïîëíûé èñõîäíûé òåêñò ïðîøèâêè; òàêæå
èñõîäíûå òåêñòû ïðîøèâêè (âêëþ÷àÿ áîëåå íîâûå å¼ âåðñèè) ìîæíî íàéòè íà
ñàéòå ïðîèçâîäèòåëÿ.

5.1. Ïàðàìåòðû íàñòðîéêè è êîíôèãóðàöèîííûå ðåãèñòðû

Ïîëüçîâàòåëüñêàÿ ÷àñòü ñåðèéíîãî íîìåðà ïîçâîëÿåò îòëè÷àòü
óñòðîéñòâà äðóã îò äðóãà ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê øèíå USB îäíîâðåìåííî íåñêîëü-
êèõ óñòðîéñòâ UNC0xx. Ñåðèéíûé íîìåð óñòðîéñòâà ñîñòîèò èç òð¼õ ÷àñòåé,
êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîäåðæèò ÷åòûðå öèôðû. Ïåðâàÿ ÷àñòü îçíà÷àåò íîìåð ïàð-
òèè óñòðîéñòâ, âòîðàÿ � íîìåð, èäåíòèôèöèðóþùèé óñòðîéñòâî âíóòðè ïàðòèè,
è, íàêîíåö, òðåòüÿ ÷àñòü ñ÷èòàåòñÿ ïîëüçîâàòåëüñêîé è ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èäåí-
òèôèêàöèè óñòðîéñòâà ïðè îäíîâðåìåííîé ðàáîòå ñ íåñêîëüêèìè óñòðîéñòâàìè.
Èñõîäíî ýòà ÷àñòü ñåðèéíîãî íîìåðà äëÿ âñåõ ïðèáîðîâ óñòàíîâëåíà â çíà÷åíèå
7775, íî ïðîøèâêà ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü ëþáîå óäîáíîå äëÿ âàñ çíà÷åíèå. Åñëè
âû ïëàíèðóåòå èñïîëüçîâàòü áîëüøå îäíîãî óñòðîéñòâà ñ îäíèì êîìïüþòåðîì,
ðåêîìåíäóåòñÿ ñðàçó æå ñìåíèòü çàâîäñêîå çíà÷åíèå íà äðóãîå, íàïðèìåð 0001,
0002 è ò. ä. (ñì. ñòð. 34).

Íàñòðîéêè óñòðîéñòâà çàäàþòñÿ çíà÷åíèÿìè êîíôèãóðàöèîííûõ ðåãèñòðîâ.

Ðåãèñòð àïïàðàòíîé êîíôèãóðàöèè ïðåäíàçíà÷åí äëÿ íàñòðîéêè
ïðîøèâêè â ñîîòâåòñòâèè ñ àïïàðàòíûìè îñîáåííîñòÿìè êîíêðåòíîãî óñòðîé-
ñòâà. Ðåãèñòð ñîñòîèò èç 32 áèò (ñì. òàáë. 5.1); ñòàðøèå 16 áèò çàäàþò äëèòåëü-
íîñòü îäíîãî öèêëà â åäèíèöàõ, ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíûõ 0, 6 × 10−6 ñ., è ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ òîíêîé íàñòðîéêè âíóòðåííåãî òàéìåðà; çàâîäñêîå çíà-
÷åíèå ñîñòàâëÿåò 3A9816 (15000). Áèòû ñ 15 ïî 8 äëÿ óñòðîéñòâ UNC017 çàäàþò
ñêîðîñòü îáìåíà íà èíòåðôåéñå RS485; âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ ïåðå÷èñëåíû â òàá-

Òàáëèöà 5.1: Ðåãèñòð àïïàðàòíîé êîíôèãóðàöèè

Áèòû ìàñêà íàçíà÷åíèå
31-16 0xffff0000 äëèòåëüíîñòü öèêëà òàéìåðà
15-8 0x0000ff00 ñêîðîñòü ïîðòà RS485 (ñì. òàáëèöó 5.2)
7-4 0x000000f0 êîä ìîäóëÿ â ñëîòå �2
3-0 0x0000000f êîä ìîäóëÿ â ñëîòå �1
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ëèöå 5.2. Äëÿ äðóãèõ ìîäèôèêàöèé ýòîò áàéò äîëæåí áûòü ðàâåí íóëþ; îòìå-
òèì, ÷òî íóëåâîå çíà÷åíèå äëÿ UNC017 îçíà÷àåò ñêîðîñòü 19200, èñïîëüçóåìóþ
ïî óìîë÷àíèþ. Ïðè çàíåñåíèè â ýòîò áàéò çíà÷åíèé, íå óêàçàííûõ â òàáëèöå,
ðåçóëüòàò íå îïðåäåë¼í; ñêîðåå âñåãî, èíòåðôåéñ RS485 ïðîñòî íå áóäåò ðàáîòàòü.

Ìëàäøèé áàéò ðåãèñòðà àïïàðàòíîé êîíôèãóðàöèè (áèòû ñ 7 ïî 0) îïðåäå-
ëÿåò, êàêèå ìîäóëè óñòàíîâëåíû â ñëîòû ðàñøèðåíèÿ. Áèòû 7�4 ñîîòâåòñòâóþò
âòîðîìó ñëîòó, áèòû 3-0 � ïåðâîìó. Ìîäóëü UNC010/in îáîçíà÷àåòñÿ ÷èñëîì
0x4, ìîäóëü UNC010/out � ÷èñëîì 0xF, ïóñòîé ñëîò îáîçíà÷àåòñÿ ÷èñëîì 0.
Íàïðèìåð, çíà÷åíèå 0xF4 â ìëàäøåì áàéòå ðåãèñòðà àïïàðàòíîé êîíôèãóðà-
öèè îçíà÷àåò, ÷òî â ïåðâîì ñëîòå óñòàíîâëåí ìîäóëü UNC010/in, à âî âòîðîì �
ìîäóëü UNC010/out; çíà÷åíèå 0x04 ñîîòâåòñòâóåò ìîäóëþ UNC010/in â ïåðâîì
ñëîòå ïðè ïóñòîì âòîðîì ñëîòå, è ò. ï.

Óñòàíîâêà ñëèøêîì íèçêèõ çíà÷åíèé äëèòåëüíîñòè öèêëà âíóò-
ðåííåãî òàéìåðà ìîæåò ëèøèòü âàøå óñòðîéñòâî âîçìîæíîñòè îòâå-
÷àòü íà çàïðîñû óïðàâëÿþùåãî êîìïüþòåðà; âîññòàíîâèòü óñòðîéñòâî
â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî òîëüêî ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììàòîðà. Åñëè âû íå
óâåðåíû â ñâîèõ äåéñòâèÿõ, êîìïàíèÿ-ïðîèçâîäèòåëü íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóåò
âîçäåðæàòüñÿ îò ýêñïåðèìåíòîâ ñ ðåãèñòðîì àïïàðàòíîé êîíôèãóðàöèè.

Ðåãèñòð ïîëüçîâàòåëüñêîé êîíôèãóðàöèè çàäà¼ò íàèáîëåå îáùèå
ïàðàìåòðû ðàáîòû óñòðîéñòâà. Ðåãèñòð ñîäåðæèò 32 áèòà; ñòàðøèé áàéò ïîçâî-
ëÿåò çàäàòü äåéñòâèÿ, êîòîðûå óñòðîéñòâî âûïîëíèò ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ,
áàéò �2 çàäà¼ò ðåæèì ðàáîòû ñ øèíîé 1-Wire, áàéò �1 óñòàíàâëèâàåò ðåæèì
ðàáîòû êàíàëà âûâîäà, ìëàäøèé áàéò îòâå÷àåò çà äëèòåëüíîñòü ñðàáàòûâàíèÿ
âõîäíûõ ëèíèé (çàùèòà îò äðåáåçãà). Ðàñïðåäåëåíèå áèòîâ ðåãèñòðà ïðèâåäåíî â
òàáëèöå 5.3. Íàïðèìåð, çíà÷åíèå 0x00fc0102 âêëþ÷àåò âñå èìåþùèåñÿ ôóíêöèè,
ñâÿçàííûå ñ øèíîé 1-Wire, íàïðàâëÿåò ñîîáùåíèÿ â ¾ïîòîê ââîäà¿ ÷åðåç USB
è óñòàíàâëèâàåò, ÷òî ñìåíà ñòàòóñà âõîäíîé ëèíèè ôèêñèðóåòñÿ ïî ïðîøåñòâèè
äâóõ öèêëîâ (ðåêîìåíäîâàííîå çíà÷åíèå). Çíà÷åíèå 0x1a000001, íàïðîòèâ, âû-
êëþ÷àåò âñå ôóíêöèè 1-Wire, îòêëþ÷àåò ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèîííûõ ñîîáùåíèé
ïî USB, ñìåíó ñòàòóñà ôèêñèðóåò ïî îäíîìó ïîëíîìó öèêëó, à ïðè ñòàðòå óñòðîé-
ñòâà ïðåäïèñûâàåò âûïîëíèòü äåéñòâèå, çàïèñàííîå â ðàñøèðåííûé ðåãèñòð E26

(26 � øåñòíàäöàòåðè÷íîå 1a). Ðàñøèðåííûå ðåãèñòðû ïîäðîáíî ðàññìàòðèâà-
þòñÿ íèæå.

Òàáëèöà 5.2: Âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè îáìåíà äëÿ RS485

çíà÷åíèå ñêîðîñòü çíà÷åíèå ñêîðîñòü
(hex) (áîä) (hex) (áîä)
00 19200 26 19200
9b 4800 13 38400
4d 9600 0c 57600
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Òàáëèöà 5.3: Ðåãèñòð ïîëüçîâàòåëüñêîé êîíôèãóðàöèè

Áèòû ìàñêà íàçíà÷åíèå
31,30 0xc0000000 çàðåçåðâèðîâàíû
29-24 0x3f000000 íîìåð E-ðåãèñòðà, ñîäåðæàùåãî äåéñòâèå äëÿ âû-

ïîëíåíèÿ ïðè ñòàðòå; 0 � îòñóòñòâèå äåéñòâèÿ, 48
� âûïîëíèòü E00

23 0x00800000 ñêàíèðîâàòü øèíó 1-Wire?
22 0x00400000 âûäàâàòü â ïîòîê ââîäà èäåíòèôèêàòîðû ïîäêëþ-

÷àåìûõ 1-Wire-óñòðîéñòâ?
21 0x00200000 òî æå äëÿ îòêëþ÷àåìûõ óñòðîéñòâ
20 0x00100000 Ñ÷èòûâàòü òåìïåðàòóðó ñ äàò÷èêîâ DS18x20, à òàê-

æå ñîñòîÿíèå óñòðîéñòâ DS2413?∗

19 0x00080000 Ñêàíèðîâàòü ðàñøèðåííûå ðåãèñòðû Exx íà ïðåäìåò
èäåíòèôèêàòîðîâ ¾òàáëåòîê¿ iButton?∗

18 0x00040000 Ñêàíèðîâàòü ðàñøèðåííûå ðåãèñòðû Exx íà ïðåäìåò
ñîáûòèé, ñâÿçàííûõ ñ òåìïåðàòóðîé?∗

17,16 0x00030000 çàðåçåðâèðîâàíû
15-12 0x0000f000 âåëè÷èíà çàäåðæêè ïðè îòêëþ÷åíèè âåäîìîãî

óñòðîéñòâà 1-Wire
11-9 0x00000e00 çàðåçåðâèðîâàíû
8 0x00000100 ãåíåðèðîâàòü ïîòîê èíôîðìàöèè íà USB?
7-0 0x000000ff àíòèäðåáåçã: êîëè÷åñòâî öèêëîâ, ïîñëå êîòîðîãî

âõîäíàÿ ëèíèÿ ñ÷èòàåòñÿ ñìåíèâøåé ñòàòóñ
∗Íåêîòîðûå èëè âñå èç áèòîâ 18, 19 è 20 ðåãèñòðà ïîëüçîâàòåëüñêîé êîíôèãóðàöèè ìîãóò
èãíîðèðîâàòüñÿ îòäåëüíûìè âåðñèÿìè ïðîøèâêè ñ öåëüþ ýêîíîìèè ïðîãðàììíîé ïàìÿòè; â
ýòîì ñëó÷àå ñîîòâåòñòâóþùèå äåéñòâèÿ âûïîëíÿþòñÿ âñåãäà, êîãäà âêëþ÷åíî ñêàíèðîâàíèå
øèíû 1-Wire (áèò 23).

Ðåãèñòðû ðåàêöèè ïîçâîëÿþò óñòàíàâëèâàòü ðåàêöèþ óñòðîéñòâà íà çà-
ìûêàíèå è ðàçìûêàíèå âõîäíûõ (ñèãíàëüíûõ) öåïåé.

Ñ êàæäîé èç âõîäíûõ öåïåé ñâÿçàí ñâîé ðåãèñòð ðåàêöèè, ñîäåðæàùèé 32
áèòà. Ýòè ðåãèñòðû îáû÷íî îáîçíà÷àþòñÿ R0, R1, . . . R7; âñåãî ðåãèñòðîâ ðåàê-
öèè âîñåìü. Ðåãèñòðû R0 . . . R3 èñïîëüçóþòñÿ äëÿ öåïåé, ïîääåðæàííûõ ìîäóëåì
UNC010/in â ïåðâîì ñëîòå ðàñøèðåíèÿ, îñòàâøèåñÿ � äëÿ ìîäóëÿ âî âòîðîì ñëî-
òå ðàñøèðåíèÿ. Åñëè ñëîò ïóñò èëè ñîäåðæèò äðóãîé ìîäóëü, ñîîòâåòñòâóþùèå
ðåãèñòðû íå èñïîëüçóþòñÿ.

Â êàæäîì ðåãèñòðå áèòû ñ 0 ïî 7 çàäàþò ìëàäøèé áàéò êîäà äåéñòâèÿ ïðè
çàìûêàíèè öåïè, áèòû ñ 8 ïî 15 çàäàþò ìëàäøèé áàéò êîä äåéñòâèÿ ïðè ðàç-
ìûêàíèè öåïè. Áèòû ñ 16 ïî 19 çàäàþò ñòàðøóþ ÷àñòü êîäà äåéñòâèÿ, îáùóþ
äëÿ ñëó÷àåâ çàìûêàíèÿ è ðàçìûêàíèÿ. Èíà÷å ãîâîðÿ, èòîãîâûé êîä äåéñòâèÿ
ôîðìèðóåòñÿ èç ñòàðøåé ÷àñòè, âçÿòîé èç áèòîâ 16�19, è ìëàäøåé ÷àñòè, âçÿòîé
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Òàáëèöà 5.4: Ðåãèñòð ðåàêöèè

Áèòû ìàñêà íàçíà÷åíèå
31 0x80000000 çàðåçåðâèðîâàí
30 0x40000000 óâåëè÷èâàòü ñ÷¼ò÷èê ïðè çàìûêàíèè?
29 0x20000000 óâåëè÷èâàòü ñ÷¼ò÷èê ïðè ðàçìûêàíèè?
28 0x10000000 ñîõðàíÿòü ñîîòâåòñòâèå ÷¼òíîñòè ñ÷¼ò÷èêà ñîñòîÿ-

íèþ ëèíèè?
27 0x08000000 âûäàâàòü ñîîáùåíèå î çàìûêàíèè?
26 0x04000000 âûäàâàòü ñîîáùåíèå î ðàçìûêàíèè?
25-20 0x03f00000 çàðåçåðâèðîâàíû
19-16 0x000f0000 ñòàðøàÿ ÷àñòü (4 áèòà) êîäà äåéñòâèÿ
15-8 0x0000ff00 ìëàäøèé áàéò êîäà äåéñòâèÿ ïðè ðàçìûêàíèè
7-0 0x000000ff ìëàäøèé áàéò êîäà äåéñòâèÿ ïðè çàìûêàíèè

èç áèòîâ 0�7 ïðè çàìûêàíèè, 8�15 ïðè ðàçìûêàíèè. Êîäû äåéñòâèé ïîäðîáíî
ðàññìàòðèâàþòñÿ íà ñòð. 27.

Áèò 29 ðåãèñòðà ðåàêöèè óêàçûâàåò, íóæíî ëè óâåëè÷èâàòü çíà÷åíèå ñîîò-
âåòñòâóþùåãî ñ÷¼ò÷èêà ïðè çàìûêàíèè öåïè, áèò 30 � ïðè ðàçìûêàíèè. Áèò 28
ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå òîëüêî ïðè îäíîâðåìåííî óñòàíîâëåííûõ (ðàâíûõ 1)
áèòàõ 29 è 30; åñëè ïðè ýòîì óñòàíîâëåí òàêæå è áèò 28, òî ïðè ñáðîñå ñ÷¼ò÷èêà
ñîõðàíÿåòñÿ ñîîòâåòñòâèå åãî ÷¼òíîñòè ïîëîæåíèþ ñîîòâåòñòâóþùåé öåïè (åñëè
öåïü ðàçîìêíóòà, çíà÷åíèå îñòà¼òñÿ ÷¼òíûì, åñëè çàìêíóòà � íå÷¼òíûì); äëÿ
ýòîãî, åñëè öåïü çàìêíóòà, ïðè ñáðîñå ñ÷¼ò÷èê íå îáíóëÿåòñÿ, à óñòàíàâëèâàåòñÿ
â åäèíèöó.

Áèòû 27 è 26 îïðåäåëÿþò, áóäåò ëè âûäàâàòüñÿ ñîîáùåíèå ñîîòâåòñòâåííî
ïðè çàìûêàíèè è ðàçìûêàíèè ëèíèè.

Îñòàëüíûå áèòû ðåãèñòðà ðåàêöèé (áèòû 31, 25�20) çàðåçåðâèðîâàíû äëÿ
áóäóùèõ âåðñèé; â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíè íå èñïîëüçóþòñÿ è äîëæíû áûòü óñòà-
íîâëåíû â 0.

Ðàñøèðåííûå ðåãèñòðû, îáîçíà÷àåìûå E00, E01, . . . , E47 (âñåãî 48 ðå-
ãèñòðîâ), ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñîçäàíèÿ áîëåå ñëîæíûõ ðåàêöèé íà ñîáûòèÿ, à
òàêæå äëÿ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè, ñâÿçàííîé ñ øèíîé 1-Wire (èäåíòèôèêàòîðîâ
1-Wire-óñòðîéñòâ, ãðàíèö òåìïåðàòóð, ñ÷èòûâàåìûõ ñ òåìïåðàòóðíûõ äàò÷èêîâ,
è ðåàêöèé íà ïåðåñå÷åíèå òàêèõ ãðàíèö). Êàæäûé èç ðàñøèðåííûõ ðåãèñòðîâ ñî-
ñòîèò èç 8 áàéò, ïðè÷¼ì ñòàðøèé áàéò îïðåäåëÿåò, â êàêîé ðîëè äàííûé ðåãèñòð
èñïîëüçóåòñÿ:

• çíà÷åíèÿ ñ 0x00 ïî 0x2f óêàçûâàþò, ÷òî ðåãèñòð ñîäåðæèò èäåíòèôèêà-
òîð 1-Wire-êëþ÷à (íàïðèìåð, ¾òàáëåòêè¿ iButton), ïðè ïîÿâëåíèè êîòîðî-
ãî óñòðîéñòâî äîëæíî èñïîëíèòü êàêîå-ëèáî äåéñòâèå;
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• çíà÷åíèå 0x60 îçíà÷àåò, ÷òî ðåãèñòð èñïîëüçóåòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ èäåíòèôè-
êàòîðà âåäîìîãî óñòðîéñòâà 1-Wire, íî íèêàêèõ àâòîìàòè÷åñêèõ äåéñòâèé,
ñâÿçàííûõ ñ ýòèì óñòðîéñòâîì, íå ïðåäïîëàãàåòñÿ;

• çíà÷åíèÿ 0x70 è 0x7e îçíà÷àþò, ñîîòâåòñòâåííî, ãëàâíûé è ïîä÷èí¼ííûå
ðåãèñòðû äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ òåìïåðàòóðíûì äàò÷èêîì;

• çíà÷åíèÿ ñ 0xe0 ïî 0xef îáîçíà÷àþò ðåãèñòð, ñîäåðæàùèé ñïèñîê èç ïÿòè
êîäîâ äåéñòâèé; òàêèå ðåãèñòðû èñïîëüçóþòñÿ ïðè çàäàíèè ñëîæíîé ëîãè-
êè àâòîíîìíîé ðàáîòû óñòðîéñòâà;

• çíà÷åíèå 0xf0 óêàçûâàåò, ÷òî ðåãèñòð ñîäåðæèò îïèñàíèå ¾ñëîæíîãî äåé-
ñòâèÿ¿, êîòîðîå ñîñòîèò èç ïðîñòîãî äåéñòâèÿ (ïîäëåæèò âûïîëíåíèþ
íåìåäëåííî), âåëè÷èíû ïàóçû è åù¼ îäíîãî ïðîñòîãî äåéñòâèÿ, êîòîðîå
íóæíî âûïîëíèòü ïî èñòå÷åíèè çàäàííîé ïàóçû;

• çíà÷åíèÿ ñ 0xf4 ïî 0xf7 óêàçûâàþò, ÷òî ðåãèñòð ñîäåðæèò îïèñàíèå ¾óñëîâ-
íîãî äåéñòâèÿ¿, âûïîëíåíèå êîòîðîãî çàâèñèò îò çíà÷åíèé â ðåãèñòðå ïðî-
ãðàììíîãî ñîñòîÿíèÿ.

• çíà÷åíèÿ 0x7f è 0xff îçíà÷àþò, ÷òî ðåãèñòð íå èñïîëüçóåòñÿ.

Ïîäðîáíî E-ðåãèñòðû ðàññìàòðèâàþòñÿ â ãë. 7.

5.2. Ýíåðãîíåçàâèñèìàÿ ïàìÿòü

Çíà÷åíèÿ âñåõ íàñòðîåê ñîõðàíÿþòñÿ â ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè óñòðîé-
ñòâà, ïðè ýòîì âñå íàñòðîéêè, êðîìå ðàñøèðåííûõ ðåãèñòðîâ, ïðè ðàáîòå êîïè-
ðóþòñÿ â îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü. Èçìåíåíèå ïîëüçîâàòåëüñêîé ÷àñòè ñåðèéíîãî
íîìåðà è ðåãèñòðà àïïàðàòíîé êîíôèãóðàöèè íåìåäëåííî îòðàæàåòñÿ â ýíåð-
ãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè. Èçìåíåíèå ðåãèñòðà ïîëüçîâàòåëüñêîé êîíôèãóðàöèè è
ðåãèñòðîâ ðåàêöèè àâòîìàòè÷åñêè â ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè íå ñîõðàíÿþò-
ñÿ, äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî äàòü óñòðîéñòâó ñïåöèàëüíóþ êîìàíäó � â ïðîòèâ-
íîì ñëó÷àå çíà÷åíèÿ ýòèõ ðåãèñòðîâ áóäóò ïîòåðÿíû ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ
(îòìåòèì, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ýòî ñâîéñòâî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ
ïðîâåðêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ íàñòðîåê). Ðàñøèðåííûå ðåãèñòðû â îïåðàòèâíóþ
ïàìÿòü íå êîïèðóþòñÿ, óñòðîéñòâî íåïîñðåäñòâåííî èñïîëüçóåò èõ çíà÷åíèÿ â
ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè.

Ó÷òèòå, ÷òî ðåñóðñ ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà ñòà òûñÿ÷
öèêëîâ çàïèñè, ïîñëå ÷åãî ìèêðîêîíòðîëëåð âàøåãî óñòðîéñòâà áóäåò íåïðèãî-
äåí ê äàëüíåéøåé ðàáîòå. Ïðè ðó÷íîé ïåðåíàñòðîéêå óñòðîéñòâà ýòî îãðàíè÷å-
íèå, êàê ïðàâèëî, ñëîæíîñòåé íå ñîçäà¼ò, ïîñêîëüêó êîëè÷åñòâî ïåðåçàïèñåé èç-
ìåðÿåòñÿ äåñÿòêàìè, ìàêñèìóì ñîòíÿìè; òåì íå ìåíåå, èìåþùååñÿ îãðàíè÷åíèå
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè íàïèñàíèè ïðîãðàìì, óïðàâëÿþùèõ óñòðîéñòâîì �
â ÷àñòíîñòè, íå ïðèáåãàòü ê ðåãóëÿðíûì àâòîìàòè÷åñêèì äåéñòâèÿì, ïðåäïîëà-
ãàþùèì çàïèñü â ýíåðãîíåçàâèñèìóþ ïàìÿòü. Íàïðèìåð, åñëè íàïèñàííàÿ âàìè
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Òàáëèöà 5.5: Ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ

Áèòû ìàñêà íàçíà÷åíèå
15-12 0xf000 ñîñòîÿíèå öåïåé ìîäóëÿ â ñëîòå �2
11-8 0x0f00 ñîñòîÿíèå öåïåé ìîäóëÿ â ñëîòå �1
7-4 0x00f0 çàðåçåðâèðîâàíû
3-0 0x000f ñîñòîÿíèå îñíîâíûõ âûõîäíûõ öåïåé

ïðîãðàììà áóäåò èçìåíÿòü êàêóþ-òî ôèêñèðîâàííóþ ÷àñòü ýíåðãîíåçàâèñèìîé
ïàìÿòè îäèí ðàç â ñåêóíäó, óñòðîéñòâî ïðèä¼ò â íåãîäíîñòü ïðèáëèçèòåëüíî
ïîñëå ïîëóòîðà ìåñÿöåâ íåïðåðûâíîé ðàáîòû â òàêîì ðåæèìå, â ðåçóëüòàòå ïî-
òðåáóåòñÿ çàìåíà ìèêðîêîíòðîëëåðà.

5.3. Ñîñòîÿíèå óñòðîéñòâà

Âèäèìîå ñîñòîÿíèå óñòðîéñòâà UNC0xx ñêëàäûâàåòñÿ èç ñîäåðæèìîãî äâóõ
ñòðóêòóð äàííûõ (îñíîâíîå ñîñòîÿíèå è ðàñøèðåííîå ñîñòîÿíèå). Â ñòðóêòóðàõ
âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ðåãèñòðû è îáëàñòè ïàìÿòè.

Ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ îòðàæàåò ñîñòîÿíèå âñåõ öåïåé, êàê âõîäíûõ, òàê è
âûõîäíûõ. Ýòîò ðåãèñòð ñîäåðæèò 16 áèò (ñì. òàáë. 5.5). Áèòû ñ 0 ïî 3 îòðàæàþò
îñíîâíûõ âûõîäíûõ öåïåéA�D (0 � öåïü âûêëþ÷åíà, 1 � öåïü âêëþ÷åíà), áèòû
ñ 8 ïî 11 è ñ 12 ïî 15 îòðàæàþò ñîñòîÿíèå öåïåé, ïîääåðæàííûõ ìîäóëÿìè â
ñëîòàõ ðàñøèðåíèÿ (ñîîòâåòñòâåííî ïåðâîì è âòîðîì). Áèòû ñ 4 ïî 7 â òåêóùåé
âåðñèè âñåãäà ðàâíû íóëþ.

Êðîìå òîãî, êàæäîé âõîäíîé öåïè ñîîòâåòñòâóåò öåëî÷èñëåííûé ñ÷¼ò÷èê,
ñïîñîáíûé õðàíèòü ÷èñëî îò 0 äî 65535; êàæäûé èç ñ÷¼ò÷èêîâ ìîæíî íàñòðîèòü
òàê, ÷òîáû îí óâåëè÷èâàëñÿ ïðè êàæäîì çàìûêàíèè ñîîòâåòñòâóþùåé öåïè, ëè-
áî ïðè êàæäîì å¼ ðàçìûêàíèè, ëèáî ïðè çàìûêàíèè è ðàçìûêàíèè. Â ïîñëåäíåì
ñëó÷àå ìîæíî äîïîëíèòåëüíî ñêîððåêòèðîâàòü ðàáîòó êîìàíäû îáíóëåíèÿ ñ÷¼ò-
÷èêîâ òàê, ÷òîáû îíà ñîõðàíÿëà ÷¼òíîñòü ñ÷¼ò÷èêà â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîñòîÿíèåì
öåïè, òî åñòü ÷òîáû ÷¼òíûå çíà÷åíèÿ ñ÷¼ò÷èêà ñîîòâåòñòâîâàëè ñîñòîÿíèþ ¾öåïü
çàìêíóòà¿, íå÷¼òíûå � ñîñòîÿíèþ ¾öåïü ðàçîìêíóòà¿).

Ðåãèñòð ïðîãðàììíîãî ñîñòîÿíèÿ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàäàíèÿ óñëîâ-
íûõ àâòîíîìíûõ äåéñòâèé è ñîñòîèò èç ÷åòûð¼õ ïîäðåãèñòðîâ, íàçûâàåìûõ
FSM-ðåãèñòðàìè, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîäåðæèò ÷èñëî îò 0 äî 15, çàíèìàÿ
4 áèòà (îáùèé ðàçìåð ðåãèñòðà ïðîãðàììíîãî ñîñòîÿíèÿ � 16 áèò). Çíà÷åíèÿ
FSM-ðåãèñòðîâ ìîãóò èçìåíÿòüñÿ ïðè âûïîëíåíèè ñïåöèàëüíûõ êîäîâ äåéñòâèé;
â ñâîþ î÷åðåäü, äåéñòâèÿ, çàïèñàííûå â ðàñøèðåííûå ðåãèñòðû ñ êîäàìè f4�f7,
âûïîëíÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òåêóùåãî çíà÷åíèÿ îäíîãî èç FSM-ðåãèñòðîâ,
÷òî ïîçâîëÿåò îïèñûâàòü íåòðèâèàëüíóþ ëîãèêó àâòîíîìíîé ðàáîòû óñòðîéñòâà.
Ïðè ñòàðòå óñòðîéñòâà ðåãèñòð ïðîãðàììíîãî ñîñòîÿíèÿ ñîäåðæèò íóëè. Ðàáîòà
ñ óñëîâíûìè äåéñòâèÿìè ïîäðîáíî ðàññìîòðåíà â � 7.3.
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Òàáëèöà 5.6: Ðåãèñòð ïðîãðàììíîãî ñîñòîÿíèÿ (fsm-ðåãèñòð)

Áèòû ìàñêà íàçíà÷åíèå
15-12 0xf000 çíà÷åíèå FSM3
11-8 0x0f00 çíà÷åíèå FSM2
7-4 0x00f0 çíà÷åíèå FSM1
3-0 0x000f çíà÷åíèå FSM0

Ðåãèñòð òàéìåðà ñîäåðæèò êîëè÷åñòâî öèêëîâ ðàáîòû, ïðîøåäøèõ ñ
ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ. Öèêë ïðèáëèçèòåëüíî ñîîòâåòñòâóåò 0,01 ñåêóíäû.
Áóôåð ñîîáùåíèé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 32-áàéòíûé áóôåð äëÿ õðàíåíèÿ

ñèìâîëîâ, îðãàíèçîâàííûé ïî ïðèíöèïó êîëüöåâîé çàïèñè. Âûäàâàåìûå ïðîøèâ-
êîé ñîîáùåíèÿ õðàíÿòñÿ â ýòîì áóôåðå, ïðè÷¼ì ïðè åãî çàïîëíåíèè ïðîøèâêà
ïðîäîëæàåò çàïèñü ñîîáùåíèé ñ íà÷àëà áóôåðà; òåêóùèå ìàðêåðû íà÷àëà è êîí-
öà õðàíÿòñÿ â ñïåöèàëüíî âûäåëåííûõ îäíîáàéòîâûõ ïîëÿõ. Åñëè ðåãèñòðîì
ïîëüçîâàòåëüñêîé êîíôèãóðàöèè çàäàíà îòïðàâêà ñîîáùåíèé ÷åðåç USB â âèäå
¾ïîòîêà ââîäà¿, áóôåð ñîîáùåíèé î÷èùàåòñÿ ïî ìåðå îòïðàâêè äàííûõ ÷åðåç
ýòîò ïîòîê. Êðîìå òîãî, áóôåð ìîæåò áûòü î÷èùåí ïðèíóäèòåëüíî ïî êîìàíäå
ñ êîìïüþòåðà.
Ðàñøèðåííîå ñîñòîÿíèå â íûíåøíåé âåðñèè ïðîøèâêè ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé ñòðóêòóðó äàííûõ, ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé ïðè
ñêàíèðîâàíèè øèíû 1-Wire, è âêëþ÷àåò â ñåáÿ øåñòü 8-áàéòîâûõ ðåãèñòðîâ äëÿ
õðàíåíèÿ èäåíòèôèêàòîðîâ óñòðîéñòâ, îáíàðóæåííûõ íà øèíå, à òàêæå øåñòü 2-
áàéòîâûõ ðåãèñòðîâ äëÿ õðàíåíèÿ òåìïåðàòóðû, ïðî÷èòàííîé ñ òåìïåðàòóðíûõ
äàò÷èêîâ; òàêèì îáðàçîì, êîëè÷åñòâî îäíîâðåìåííî ïîäêëþ÷¼ííûõ óñòðîéñòâ
1-Wire îãðàíè÷åíî øåñòüþ.

Â áîëåå ñòàðûõ âåðñèÿõ ïðîøèâêè (äî âåðñèè 2131003 âêëþ÷èòåëüíî) òàêîå îãðàíè-
÷åíèå ñîñòàâëÿëî âñåãî ÷åòûðå óñòðîéñòâà, à ðàñøèðåííîå ñîñòîÿíèå ñîäåðæàëî, ïîìèìî
ðåãèñòðîâ äëÿ 1-Wire, òàêæå îáëàñòü ïàìÿòè, ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ íåêîòîðûõ âîçìîæíî-
ñòåé, êîòîðûå òàê è íå áûëè ðåàëèçîâàíû â ïðîøèâêå. Òåì íå ìåíåå, ñòàðûé ôîðìàò ðàñ-
øèðåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïî-ïðåæíåìó ïîääåðæèâàåòñÿ õîñòîâûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíè-
åì, ÷òî ïîçâîëÿåò íîâûì âåðñèÿì òàêîâîãî ðàáîòàòü ñî ñòàðûìè ýêçåìïëÿðàìè óñòðîéñòâ.

5.4. Êîäû äåéñòâèé. Óïðàâëåíèå êîììóòèðóåìûìè öåïÿìè

Ëþáûå äåéñòâèÿ ñ âûõîäíûìè öåïÿìè, à òàêæå íåêîòîðûå äðóãèå îïåðàöèè
çàäàþòñÿ ñ ïîìîùüþ òàê íàçûâàåìîãî êîäà äåéñòâèÿ, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé 12-áèòîâîå áåççíàêîâîå öåëîå ÷èñëî. Ñòàðøèå 4 áèòà çàäàþò êîä êàòåãîðèè
äåéñòâèÿ; èíòåðïðåòàöèÿ ìëàäøåãî áàéòà çàâèñèò îò çíà÷åíèÿ ñòàðøèõ áèòîâ.
Ïîääåðæèâàåìûå êàòåãîðèè äåéñòâèé ïåðå÷èñëåíû â òàáë. 5.7.

Ñòàðøèé áàéò, ðàâíûé 0, 1 èëè 2, îçíà÷àåò ñîîòâåòñòâåííî äåéñòâèå ñ îñíîâ-
íûìè êîììóòèðóåìûìè öåïÿìè, ñ öåïÿìè ìîäóëÿ UNC010/out â ñëîòå �2 è ñ
öåïÿìè ìîäóëÿ â ñëîòå �1. Â ýòîì ñëó÷àå ìëàäøèé áàéò çàäà¼ò êîä äåéñòâèÿ
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Òàáëèöà 5.7: Ñòàðøèé ïîëóáàéò êîäà äåéñòâèÿ

êîä çíà÷åíèå èíòåðïðåòàöèÿ ìëàäøåãî áàéòà
0x00 äåéñòâèå ñ îñíîâíûìè êîììóòè-

ðóåìûìè (âûõîäíûìè) öåïÿìè
êîä äåéñòâèÿ ñ öåïÿìè

0x01 äåéñòâèå ñ öåïÿìè ïåðâîãî ìî-
äóëÿ ðàñøèðåíèÿ

êîä äåéñòâèÿ ñ öåïÿìè

0x02 äåéñòâèå ñ öåïÿìè âòîðîãî ìî-
äóëÿ ðàñøèðåíèÿ

êîä äåéñòâèÿ ñ öåïÿìè

0x09 óïðàâëåíèå ïîäêëþ÷¼ííûì ÷å-
ðåç øèíó 1-Wire óñòðîéñòâîì
ââîäà/âûâîäà íà îñíîâå DS2413

áèòû 7�2 � íîìåð ðàñøèðåííîãî
ðåãèñòðà, ñîäåðæàùåãî 1-Wire-
èäåíòèôèêàòîð ñîîòâåòñòâóþùåãî
óñòðîéñòâà; äâà ìëàäøèõ áèòà �
íîâîå çíà÷åíèå ¾çàñëîíîê¿ (latches);
ïîäðîáíîñòè ñì. â îïèñàíèè DS2413;

0x0a (assign) èçìåíåíèå FSM-
ðåãèñòðà

ñòàðøèå 4 áèòà � íîìåð FSM-
ðåãèñòðà (îò 0 äî 4; á�îëüøèå çíà÷å-
íèÿ èãíîðèðóþòñÿ); ìëàäøèå 4 áè-
òà � íîâîå çíà÷åíèå fsm-ðåãèñòðà

0x0b (bring) ïðîäåëàòü äåéñòâèÿ, çà-
äàííûå ðåãèñòðàìè ðåàêöèé äëÿ
çàäàííûõ âõîäíûõ ëèíèé, êàê
åñëè áû ëèíèè òîëüêî ÷òî èçìå-
íèëè ñîñòîÿíèå íà òåêóùåå

áèòîâàÿ ñòðîêà, çàäàþùàÿ, äëÿ êà-
êèõ ëèíèé ýòî ïðîäåëàòü

0x0c (cancel) îòìåíà ¾îòëîæåííûõ¿
äåéñòâèé

0x� � îòìåíèòü âñå îòëîæåííûå
äåéñòâèÿ; 0..47 � îòìåíèòü îòëî-
æåííîå îáðàùåíèå ê E-ðåãèñòðó ñ
çàäàííûì íîìåðîì; 0xcn (äëÿ n îò
0 äî 9) � îòìåíèòü îòëîæåííîå äåé-
ñòâèå ñ çàäàííûì íîìåðîì

0x0d (display) âûäà÷à ñîîáùåíèÿ âè-
äà ¾A:mm¿

÷èñëî mm

0x0e (extended) äåéñòâèå, çàäàííîå
ðàñøèðåííûì ðåãèñòðîì

íîìåð nn ðåãèñòðà Enn

0x0f (fake) ïóñòàÿ îïåðàöèÿ èãíîðèðóåòñÿ

ñ öåïÿìè. Êîä äåéñòâèÿ ñ öåïÿìè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíîáàéòîâîå (âîñüìèáèò-
íîå) öåëî÷èñëåííîå çíà÷åíèå. Ìëàäøèå äâà áèòà çàäàþò äåéñòâèå ñ öåïüþ A
èëè 1, ñëåäóþùèå äâà áèòà � äåéñòâèå ñ öåïüþ B èëè 2, 5-é è 6-é áèòû çàäàþò
äåéñòâèå ñ öåïüþ C èëè 3, ñòàðøèå äâà áèòà � ñ öåïüþ D èëè 4. Êîìáèíàöèÿ
èç äâóõ áèòîâ çàäà¼ò îäèí èç ÷åòûð¼õ âàðèàíòîâ äåéñòâèÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùåé
öåïüþ: 00 � íå ìåíÿòü ñîñòîÿíèå öåïè (îñòàâèòü êàê åñòü), 01 � ïåðåâåñòè öåïü â
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ñîñòîÿíèå ¾âêëþ÷åíî¿, 10 � ïåðåâåñòè â ñîñòîÿíèå ¾âûêëþ÷åíî¿, 11 � èçìåíèòü
ñîñòîÿíèå íà ïðîòèâîïîëîæíîå. Íàïðèìåð, êîä äåéñòâèÿ 01010101 (5516) çàäà¼ò
âêëþ÷åíèå âñåõ ÷åòûð¼õ öåïåé; êîä 10000000 (8016) çàäà¼ò âûêëþ÷åíèå öåïè
D, îñòàëüíûå öåïè îñòàâëÿåò áåç èçìåíåíèÿ; êîä 00001100 (0C16) ïåðåêëþ÷àåò
öåïü B â ñîñòîÿíèå, ïðîòèâîïîëîæíîå òåêóùåìó; êîä 01100101 (6516) âûêëþ-
÷àåò öåïü C, à âñå îñòàëüíûå, íàîáîðîò, âêëþ÷àåò. Íàêîíåö, êîä 00000000 íå
äåëàåò íè÷åãî (âñå ÷åòûðå öåïè îñòàþòñÿ â òîì ñîñòîÿíèè, â êîòîðîì áûëè).

Êîä äåéñòâèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïîäà÷å êîìàíä óñòðîéñòâó ñ óïðàâëÿþùåãî
êîìïüþòåðà, à òàêæå â ðåãèñòðàõ ðåàêöèè äëÿ çàäàíèÿ äåéñòâèé ïðè çàìûêàíèè
èëè ðàçìûêàíèè âõîäíîé öåïè è â ðàñøèðåííûõ ðåãèñòðàõ äëÿ îïèñàíèÿ áîëåå
ñëîæíûõ âàðèàíòîâ àâòîíîìíîãî ïîâåäåíèÿ óñòðîéñòâà.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ïîñòàâëÿåìîå ñ ïðèáîðîì, ïîçâîëÿåò çàäàâàòü êîä
äåéñòâèÿ ñ öåïÿìè îäíèì èç ñëåäóþùèõ ñïîñîáîâ:

• â äâîè÷íîé ñèñòåìå � ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ âîñüìè öèôð 0 èëè 1;

• â øåñòíàäöàòåðè÷íîé ñèñòåìå ñ ïðåôèêñîì �x�; íàïðèìåð, xA5 îçíà÷àåò
âêëþ÷åíèå öåïåé A è B ñ îäíîâðåìåííûì âûêëþ÷åíèåì öåïåé C è D (ñî-
îòâåòñòâóþùàÿ äâîè÷íàÿ çàïèñü � 10100101);

• â âèäå ãðóïïû èç ÷åòûð¼õ ñèìâîëîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ îáîçíà÷àåò ñâîé
âàðèàíò äåéñòâèÿ: ¾+¿ � âêëþ÷åíèå öåïè, ¾-¿ � âûêëþ÷åíèå öåïè, ¾^¿ �
ïåðåêëþ÷åíèå öåïè â ïðîòèâîïîëîæíîå ñîñòîÿíèå, ¾=¿ � îòñóòñòâèå äåé-
ñòâèÿ ñ öåïüþ; íàïðèìåð, çàïèñü +-== îçíà÷àåò âêëþ÷åíèå öåïè D, âûêëþ-
÷åíèå öåïè C, à öåïè A è B îñòàþòñÿ â ïðåæíåì ñîñòîÿíèè (ñîîòâåòñòâó-
þùåå äâîè÷íîå çíà÷åíèå � 01100000).

Êàê âèäíî èç òàáëèöû 5.7, 12-áèòíûå êîäû äåéñòâèé ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû íå òîëüêî äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ öåïÿìè, íî è äëÿ äðóãèõ
äåéñòâèé; çäåñü ìû ïðèâåä¼ì èõ êðàòêîå îïèñàíèå, òîãäà êàê ïîäðîáíîå îïè-
ñàíèå ñ ïðèìåðàìè èñïîëüçîâàíèÿ áóäåò äàíî â ðàçäåëàõ íàñòîÿùåãî ðóêîâîä-
ñòâà, ïîñâÿù¼ííûõ ñîîòâåòñòâóþùèì âîçìîæíîñòÿì. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî
ëàòèíñêèìè áóêâàìè A�F ìû îáîçíà÷àåì öèôðû øåñòíàäöàòåðè÷íîé ñèñòåìû
ñ÷èñëåíèÿ (ñîîòâåòñòâóþùèå äåñÿòè÷íûå çíà÷åíèÿ � îò 10 äî 15).

Êîäû äåéñòâèé, èìåþùèå ñòàðøèé ïîëóáàéò 9, ïîçâîëÿþò óïðàâëÿòü ÷åðåç
øèíó 1-Wire âåäîìûìè óñòðîéñòâàìè, îñíîâàííûìè íà ìèêðîñõåìå DS2413, êî-
òîðûå ïîääåðæèâàþò äâà êàíàëà ââîäà/âûâîäà. Èäåíòèôèêàòîð 1-Wire âåäîìî-
ãî óñòðîéñòâà íåîáõîäèìî çàðàíåå çàíåñòè â îäèí èç âûáðàííûõ E-ðåãèñòðîâ,
äëÿ ÷åãî îáû÷íî èñïîëüçóþò êîä 0x60 (ñì. � 7). Ìëàäøèé ïîëóáàéò êîäà äåé-
ñòâèÿ ôîðìèðóåòñÿ èç øåñòè áèò, çàäàþùèõ íîìåð ýòîãî E-ðåãèñòðà, è äâóõ áèò,
êîòîðûå ñëåäóåò ïåðåäàòü âåäîìîìó óñòðîéñòâó. Íàïðèìåð, ïðè âûïîëíåíèè äåé-
ñòâèÿ x9A2 (A216 = 101000102) áóäåò âçÿò èäåíòèôèêàòîð 1-Wire, õðàíÿùèéñÿ â
ðåãèñòðå E40 (4010 = 1010002), è âåäîìîìó óñòðîéñòâó ñ ýòèì èäåíòèôèêàòîðîì
áóäóò îòïðàâëåíû áèòû 10.
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Êîäû äåéñòâèé, èìåþùèå ñòàðøèé ïîëóáàéò A, (ìíåìîíè÷åñêè ìîæíî ñîïî-
ñòàâèòü ýòîò êîä ñî ñëîâîì assign) ïîçâîëÿþò èçìåíÿòü fsm-çíà÷åíèÿ â ðåãèñòðå
ïðîãðàììíîãî ñîñòîÿíèÿ, ïðè ýòîì ìëàäøèé áàéò êîäà äåéñòâèÿ èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ çàäàíèÿ íîìåðà FSM-ðåãèñòðà (áèòû 5 è 4), à òàêæå íîâîãî çíà÷åíèÿ FSM-
ðåãèñòðà (áèòû 3, 2, 1 è 0). Íàïðèìåð, âûïîëíåíèå äåéñòâèÿ xA29 óñòàíîâèò
ðåãèñòð FSM2 â çíà÷åíèå 9, òîãäà êàê êîìàíäà xA0B óñòàíîâèò ðåãèñòð FSM0 â
çíà÷åíèå B. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ðàáîòû ñ FSM-ðåãèñòðàìè ñì. â � 7.3.

Êîäû äåéñòâèé ñî ñòàðøèì ïîëóáàéòîì B (ìíåìîíè÷åñêîå ñëîâî bring) ïðåä-
íàçíà÷åíû, ÷òîáû äëÿ âñåõ èëè íåêîòîðûõ âõîäíûõ ëèíèé ìîæíî áûëî âûïîë-
íèòü äåéñòâèÿ, ïðåäïèñàííûå ðåãèñòðàìè ðåàêöèè (ñì. � 5.1) ê âûïîëíåíèþ ïðè
ñìåíå ñîñòîÿíèÿ, êàê åñëè áû ýòè öåïè òîëüêî ÷òî ïåðåøëè â òî ñîñòîÿíèå, â
êîòîðîì â äåéñòâèòåëüíîñòè ñåé÷àñ íàõîäÿòñÿ. Ìëàäøèé áàéò ðàññìàòðèâàåòñÿ
êàê ñòðîêà èç âîñüìè áèò, ïî îäíîìó áèòó íà êàæäóþ âõîäíóþ ëèíèþ; âûïîëíå-
íèÿ äåéñòâèé ïðîèçâîäÿòñÿ äëÿ òåõ ëèíèé, áèòû êîòîðûõ ðàâíû åäèíèöå. Òàê,
äåéñòâèå xB01 çàòðîíåò òîëüêî ïåðâóþ âõîäíóþ ëèíèþ è ðåãèñòð R0, äåéñòâèå
xB15 � ïåðâóþ, òðåòüþ è ïÿòóþ ëèíèè (ðåãèñòðû R0, R2 è R4; äâîè÷íîå ïðåä-
ñòàâëåíèå ÷èñëà 1516 � 00010101), äåéñòâèå xBFF çàòðîíåò âñå ëèíèè è ðåãèñòðû
Rx.

Êîäû äåéñòâèé, íà÷èíàþùèåñÿ ñ ïîëóáàéòà E, (äëÿ çàïîìèíàíèÿ ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ñëîâî extended) ïîçâîëÿþò èñïîëíèòü ñëîæíûå èëè óñëîâíûå äåé-
ñòâèÿ, çàïèñàííûå â E-ðåãèñòðàõ; ìëàäøèé áàéò êîäà äåéñòâèÿ çàäà¼ò íîìåð
E-ðåãèñòðà. Íàïðèìåð, êîä äåéñòâèÿ xE1A çàñòàâèò óñòðîéñòâî âûïîëíèòü ñëîæ-
íîå èëè óñëîâíîå äåéñòâèå, çàïèñàííîå â ðåãèñòðå E26 (1A ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
øåñòíàäöàòåðè÷íóþ çàïèñü ÷èñëà 26). Êîäû äåéñòâèé, íà÷èíàþùèåñÿ ñ ïîëó-
áàéòà C (ìíåìîíè÷åñêîå ñëîâî cancel), ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îòìåíû âûïîëíåíèÿ
¾îòëîæåííûõ¿ äåéñòâèé, ïðè ýòîì ìëàäøèé áàéò êîäà ìîæåò çàäàâàòü íîìåð ðå-
ãèñòðà, âûïîëíåíèå êîòîðîãî îòëîæåíî (íàïðèìåð, êîä äåéñòâèÿ xC1A îòìåíèò
îòëîæåííîå âûïîëíåíèå ðåãèñòðà E26, åñëè òàêîâîå â òåêóùèé ìîìåíò åñòü); êîä
xCFF îòìåíÿåò âñå îòëîæåííûå äåéñòâèÿ, àêòèâíûå â òåêóùèé ìîìåíò; êîäû âè-
äà xCCn (ãäå n � öèôðà îò 0 äî 9) îòìåíÿþò îòëîæåííîå äåéñòâèå, íàõîäÿùååñÿ â
n-íîé ñòðîêå òàáëèöû îòëîæåííûõ äåéñòâèé. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå âîçìîæíîñòåé
E-ðåãèñòðîâ âû íàéä¼òå â �� 7.1, 7.2 è 7.3.

Êîäû äåéñòâèé, íà÷èíàþùèåñÿ ñ ïîëóáàéòà D, (ìíåìîíè÷åñêîå ñëîâî display)
ïðåäíàçíà÷åíû â îñíîâíîì äëÿ îòëàäêè ïðîøèâêè; âûïîëíåíèå òàêîãî äåéñòâèÿ
âûäà¼ò øåñòíàäöàòåðè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå ìëàäøåãî áàéòà êîäà â èíôîðìàöè-
îííûé ïîòîê.

Ïîëóáàéò F (ìíåìîíè÷åñêîå ñëîâî fake) îáîçíà÷àåò ïñåâäîäåéñòâèå, âûïîëíå-
íèå êîòîðîãî íà ñàìîì äåëå íè÷åãî íå äåëàåò è íå èçìåíÿåò. Çíà÷åíèå ìëàäøåãî
áàéòà èãíîðèðóåòñÿ.
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VI. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ïåðñîíàëüíîãî
êîìïüþòåðà

6.1. Ñîñòàâ, èíñòàëëÿöèÿ è ñáîðêà

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ðàáîòû ñ óñòðîéñòâàìè UNC0xx ñîñòîèò èç
ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ:

1. óòèëèòà êîìàíäíîé ñòðîêè uncctl;

2. óòèëèòà unc_chown (òîëüêî â Unix-ñèñòåìàõ);

3. ïðîãðàììà UNC Monitor ñ ãðàôè÷åñêèì èíòåðôåéñîì ïîëüçîâàòåëÿ;

4. áèáëèîòåêà óïðàâëÿþùèõ ôóíêöèé unc0xx äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîãðàì-
ìàõ íà ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ñè è Ñè++.

Âñ¼ ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèÿìè
ëèöåíçèè GNU GPL v.3 ñ ïîëíûì êîìïëåêòîì èñõîäíûõ òåêñòîâ. Ðåêîìåíäóåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå îïåðàöèîííûõ ñèñòåì ñåìåéñòâà Unix (â òîì ÷èñëå GNU/Linux);
õîòÿ âåðñèè äëÿ ñèñòåì Microsoft Windows òàêæå äîñòóïíû, íåêîòîðûå ôóíêöèè
â íèõ íå ðàáîòàþò.

Ïðîãðàììà UNCMonitor ïîñòàâëÿåòñÿ ñ äåìîíñòðàöèîííûìè öåëÿìè è â äàí-
íîì ðóêîâîäñòâå íå ðàññìàòðèâàåòñÿ. Óïðàâëåíèå âñåìè ôóíêöèÿìè óñòðîéñòâà
ìîæíî îñóùåñòâèòü ñ ïîìîùüþ óòèëèòû uncctl (ñì. ñòð. 33). Áèáëèîòåêà unc0xx
(ñì. ñòð. 57) ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ ñàìîñòîÿòåëüíî ðàçðàáàòûâàòü ïðîãðàììû
äëÿ ðàáîòû ñ óñòðîéñòâîì íà ÿçûêàõ Ñè è Ñè++, à òàêæå ñ èñïîëüçîâàíèåì äðó-
ãèõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, äëÿ êîòîðûõ ñèñòåìà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðåäó-
ñìàòðèâàåò âûçîâ ïîäïðîãðàìì, íàïèñàííûõ íà Ñè.

Óñòàíîâêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ ñå-
ìåéñòâà Unix (âêëþ÷àÿ GNU/Linux) äîïóñêàåò äâà âàðèàíòà: óñòàíîâêà ãîòî-
âûõ èñïîëíÿåìûõ ôàéëîâ (â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíî òîëüêî äëÿ Linux íà
ïëàòôîðìå i386) è ñáîðêà èç èñõîäíûõ òåêñòîâ.

Äëÿ óñòàíîâêè ãîòîâûõ èñïîëíÿåìûõ ôàéëîâ ñêà÷àéòå èõ (ýòî ôàéëû uncctl,
unc_chown è uncmon) ñ ñàéòà ïðîèçâîäèòåëÿ, ëèáî, ïðè íàëè÷èè â êîìïëåêòå
óñòðîéñòâà îïòè÷åñêîãî äèñêà, âîçüìèòå ýòè ôàéëû èç êàòàëîãà Linux íà äèñ-
êå è ñêîïèðóéòå èõ â êàòàëîã /usr/local/bin â âàøåé ñèñòåìå (ýòî ïîòðåáóåò
ïîëíîìî÷èé àäìèíèñòðàòîðà � ïîëüçîâàòåëÿ root). Ïðîãðàììû ñðàçó æå ãîòî-
âû ê ðàáîòå. Èñïîëíÿåìûé ôàéë ïðîãðàììû unc_chown â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
öåëåñîîáðàçíî ñíàáäèòü áèòîì SUID; ïîäðîáíîñòè ñì. íèæå â �6.3.

Ñáîðêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ èç èñõîäíûõ òåêñòîâ òðå-
áóåò íàëè÷èÿ â ñèñòåìå óñòàíîâëåííîé áèáëèîòåêè libusb (ñì.
http://www.libusb.org/wiki/libusb-1.0). Â áîëüøèíñòâå äèñòðèáóòèâîâ
ÎÑ GNU/Linux ýòà áèáëèîòåêà óæå åñòü â âèäå ãîòîâîãî ïàêåòà è ìîæåò áûòü
óñòàíîâëåíà øòàòíûìè ñðåäñòâàìè äèñòðèáóòèâà; òàê, â äèñòðèáóòèâàõ Debian,
Ubuntu è íåêîòîðûõ äðóãèõ ñëåäóåò äàòü êîìàíäó
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apt-get install libusb-dev

Â ñëó÷àå, åñëè â âàøåì äèñòðèáóòèâå òàêîãî ïàêåòà íå íàéä¼òñÿ (÷òî ìàëîâåðî-
ÿòíî), ñëåäóåò ñêà÷àòü èñõîäíûå òåêñòû áèáëèîòåêè ñ âûøåóïîìÿíóòîãî ñàéòà
è âîñïîëüçîâàòüñÿ èíñòðóêöèåé ïî ñáîðêå è óñòàíîâêå áèáëèîòåêè. Âàì òàêæå
ïîíàäîáÿòñÿ êîìïèëÿòîð gcc è ñèñòåìà ñáîðêè GNU Make; ñêîðåå âñåãî, îíè óæå
óñòàíîâëåíû â âàøåé ñèñòåìå.

Èñõîäíûå òåêñòû ïðîãðàìì uncctl, unc_chown, UNC Monitor, áèáëèîòåêè
unc0xx è ïðîøèâêè íàõîäÿòñÿ â ôàéëå unc0xx-NNNNNNN.tgz, ãäå NNNNNNN � íî-
ìåð âåðñèè (íàïðèìåð, 4141014); ðàñêðîéòå àðõèâ êîìàíäîé

tar -xzf unc0xx-NNNNNNN.tgz

Â òåêóùåé äèðåêòîðèè ïîÿâèòñÿ ïîääèðåêòîðèÿ unc0xx-NNNNNNN, â êîòîðîé,
â ñâîþ î÷åðåäü, íàõîäèòñÿ ïîääèðåêòîðèÿ commandline, ñîäåðæàùàÿ èñõîäíûå
òåêñòû áèáëèîòåêè è ïðîãðàììû; çàéäèòå â íå¼:

cd unc0xx-NNNNNNN/commandline

Äëÿ ñáîðêè íóæíî çàïóñòèòü óòèëèòó GNU Make; â îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ
ñåìåéñòâà GNU/Linux ýòà óòèëèòà, êàê ïðàâèëî, íàçûâàåòñÿ ïðîñòî make, â
äðóãèõ Unix-ñèñòåìàõ (FreeBSD, SunOS è ò. ä.) ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ êîìàíäà
gmake. Äîñòàòî÷íî çàïóñòèòü ýòó óòèëèòó áåç ïàðàìåòðîâ, è âñ¼, ÷òî íóæíî
(ôàéëû uncctl, unc_chown è libunc0xx.a), áóäåò ñîáðàíî. Ó÷òèòå, ÷òî ïðî-
ãðàììà unc_chown ïî óìîë÷àíèþ ñîáèðàåòñÿ â âèäå äèíàìè÷åñêîãî áèíàðíîãî
ôàéëà, òî åñòü çàâèñèò îò íàëè÷èÿ â ñèñòåìå ôàéëîâ äèíàìè÷åñêè ïîäêëþ÷àå-
ìûõ áèáëèîòåê. Äëÿ ñáîðêè ñòàòè÷åñêîé âåðñèè ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ êîìàí-
äîé make unc_chown_static, ÷òî ïðèâåä¼ò ê ñáîðêå èñïîëíÿåìîãî ôàéëà, àíà-
ëîãè÷íîãî òîìó, ÷òî ïîñòàâëÿåòñÿ íà äèñêå è äîñòóïåí íà ñàéòå ïðîèçâîäèòåëÿ
(ïîëíîñòüþ ñòàòè÷åñêîãî). Â ýòîé âåðñèè ïðîãðàììà íå ïîääåðæèâàåò ðàáîòó ñ
íåëîêàëüíûìè ïîëüçîâàòåëÿìè è ãðóïïàìè.

Â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ïðîáëåì ñî ñáîðêîé äëÿ íà÷àëà óáåäèòåñü, ÷òî
â âàøåé ñèñòåìå ñîáëþäåíû âñå íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ (áèáëèîòåêà libusb

óñòàíîâëåíà è äîñòóïíà, èìååòñÿ êîìïèëÿòîð gcc è ñèñòåìà ñáîðêè GNU
Make). Åñëè ýòè óñëîâèÿ âûïîëíåíû, à ñáîðêà âñ¼ ðàâíî íå ïðîõîäèò, ïîæà-
ëóéñòà, ñîîáùèòå îá ýòîì ðàçðàáîò÷èêàì ÷åðåç êîíòàêòíóþ ôîðìó íà ñàéòå
http://www.unicontrollers.com.

Â òåêóùåé âåðñèè íå ïðåäóñìîòðåíà àâòîìàòè÷åñêàÿ èíñòàëëÿöèÿ; ýòî, ñêî-
ðåå âñåãî, áóäåò èçìåíåíî â áëèæàéøåì áóäóùåì. Òàê èëè èíà÷å, äëÿ èí-
ñòàëëÿöèè ïðîãðàììû uncctl ðåêîìåíäóåòñÿ ñêîïèðîâàòü å¼ â äèðåêòîðèþ
/usr/local/bin èëè /usr/local/sbin; äëÿ èíñòàëëÿöèè áèáëèîòåêè ñêîïèðóéòå
libunc0xx.a â äèðåêòîðèþ /usr/local/lib, à ôàéë unc0xx.h � â äèðåêòîðèþ
/usr/local/include.

Óñòàíîâêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ ñå-
ìåéñòâà Windows ñâîäèòñÿ ê êîïèðîâàíèþ ôàéëà uncctl.exe (à òàêæå, ïðè
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æåëàíèè, ôàéëà uncmon.exe) â ëþáóþ äèðåêòîðèþ, äîñòóïíóþ ÷åðåç PATH (èëè
ëþáóþ äðóãóþ, íî òîãäà ïðèä¼òñÿ äëÿ çàïóñêà ïðîãðàìì êàæäûé ðàç óêàçû-
âàòü ïîëíûé ïóòü). Ïðîãðàììà uncctl.exe íå òðåáóåò íèêàêîé ñïåöèàëüíîé èí-
ñòàëëÿöèè, íå èñïîëüçóåò äîïîëíèòåëüíûõ ôàéëîâ, íå çàòðàãèâàåò ñèñòåìíûå
íàñòðîéêè è äîëæíà øòàòíî ðàáîòàòü, áóäó÷è çàïóùåííîé èç ëþáîãî ìåñòà ñè-
ñòåìû, â òîì ÷èñëå è ñî ñìåííîãî íîñèòåëÿ. Åñëè â âàøåì ñëó÷àå ýòî îêàçàëîñü
íå òàê, ñâÿæèòåñü ñ ðàçðàáîò÷èêàìè. Ïðîãðàììà uncmon.exe (óòèëèòà ñ ãðàôè-
÷åñêèì èíòåðôåéñîì) èñïîëüçóåò â ðàáîòå ôàéë êîíôèãóðàöèè, çàïèñûâàåìûé
â òåêóùóþ äèðåêòîðèþ.

Ñáîðêà èç èñõîäíûõ òåêñòîâ ïîä Windows âîçìîæíà ñ ïîìîùüþ ïàêåòà
MinGW. Ïðîöåññ òàêîé ñáîðêè ïîëíîñòüþ àíàëîãè÷åí îïèñàííîìó âûøå ïðî-
öåññó äëÿ Unix, ñ òîé ðàçíèöåé, ÷òî âìåñòî êîìàíäû make ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü
êîìàíäó make -f Makefile.mingw. Ïðîãðàììà unc_chown äëÿ Windows íå ñîáè-
ðàåòñÿ (è íå òðåáóåòñÿ).

6.2. Óïðàâëåíèå óñòðîéñòâîì ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû uncctl

Ïðîãðàììà uncctl (â ñèñòåìàõ ñåìåéñòâà Windows � uncctl.exe) ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé óòèëèòó êîìàíäíîé ñòðîêè, îáåñïå÷èâàþùóþ äîñòóï êî âñåì ôóíêöè-
ÿì óñòðîéñòâ UNC0xx. Áóäó÷è çàïóùåííîé áåç ïàðàìåòðîâ, ïðîãðàììà âûäà¼ò
ñïðàâêó ïî å¼ èñïîëüçîâàíèþ; ñïðàâêà âûäà¼òñÿ íà àíãëèéñêîì ÿçûêå. Â êà÷å-
ñòâå ðóññêîÿçû÷íîãî îïèñàíèÿ èñïîëüçóéòå íàñòîÿùóþ èíñòðóêöèþ.

Ïðîñüáà ó÷åñòü, ÷òî ïðè ðàáîòå ñ ÎÑ ñåìåéñòâà Unix (â òîì ÷èñëå
GNU/Linux) âàì, ñêîðåå âñåãî, ïîòðåáóþòñÿ ïîëíîìî÷èÿ ñèñòåìíîãî àäìèíè-
ñòðàòîðà (ïîëüçîâàòåëÿ root). Ýòîãî ìîæíî èçáåæàòü ñ ïîìîùüþ óòèëèòû
unc_chown, êîòîðàÿ ïîäðîáíî îïèñàíà â � 6.3. Ïðîãðàììà uncctl ïðè ðàáîòå
â ÎÑ Unix âûäà¼ò ïðåäóïðåæäåíèå, áóäó÷è çàïóùåíà îò èìåíè ïîëüçîâàòåëÿ,
îòëè÷íîãî îò root; ýòî ïðåäóïðåæäåíèå ìîæíî îòìåíèòü óêàçàíèåì ôëàæêà -w.

Êîìàíäà uncctl -L âûäà¼ò ñïèñîê óñòðîéñòâ UNC001 è UNC01x, ïîäêëþ÷¼í-
íûõ ê äàííîìó êîìïüþòåðó ÷åðåç èíòåðôåéñ USB. Åñëè íè îäíîãî óñòðîéñòâà
íå íàéäåíî, âûäà¼òñÿ ñòðîêà No devices found. Ó÷òèòå, ÷òî â ÎÑ ñåìåéñòâà
Unix (â òîì ÷èñëå Linux) ýòî ìîæåò ïðîèçîéòè âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ïðîãðàììå
uncctl íå õâàòèëî ïîëíîìî÷èé; â ýòîì ñëó÷àå ïîïûòàéòåñü âíîâü çàïóñòèòü å¼,
óæå ñ ïðàâàìè ñóïåðïîëüçîâàòåëÿ (íàïðèìåð, ÷åðåç êîìàíäó sudo). Â ñèñòåìàõ
ñåìåéñòâà Windows, êàê ïðàâèëî, îãðàíè÷åíèé ïî äîñòóïó ê óñòðîéñòâàì íåò.
Â âûäàâàåìîì ñïèñêå óñòðîéñòâ óêàçûâàåòñÿ ïîëüçîâàòåëüñêàÿ ÷àñòü ñåðèéíîãî
íîìåðà óñòðîéñòâà (èäåíòèôèêàòîð), à òàêæå ñåðèéíûé íîìåð ïîëíîñòüþ (åãî
òðåòüÿ ÷àñòü ñîâïàäàåò ñ èäåíòèôèêàòîðîì) è íîìåð âåðñèè ïðîøèâêè; ïðè îá-
íàðóæåíèè óñòàðåâøåãî óñòðîéñòâà, ïðîòîêîë êîòîðîãî íå ïîääåðæèâàåòñÿ òåêó-
ùåé âåðñèåé uncctl, ïðîãðàììà ïå÷àòàåò ñëîâî DEPRECATED. Â êîíöå âûäà¼òñÿ
îáùåå êîëè÷åñòâî îáíàðóæåííûõ óñòðîéñòâ. Íàïðèìåð, ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ
êîìàíäû uncctl -L ìîæåò âûãëÿäåòü òàê:

<id> [serial number ] version
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7775 [0002:0027:7775] 3140831

1234 [0002:0043:1234] 0 DEPRECATED

2 UNC001 device(s) found

Óñòðîéñòâî, ïîìå÷åííîå ñëîâîì DEPRECATED, óïðàâëÿòüñÿ èìåþùåéñÿ âåðñèåé
óòèëèòû uncctl íå ìîæåò; â òàêîì óñòðîéñòâå íåîáõîäèìî ñìåíèòü âåðñèþ
ïðîøèâêè. Äëÿ ýòîãî ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ëþáûì ïðîãðàììàòîðîì, ñîâìå-
ñòèìûì ñ AVR ByteBlaster, â òîì ÷èñëå (íî íå îáÿçàòåëüíî) ïðîãðàììàòîðîì
UNC501. Îáðàç ñâåæåé ïðîøèâêè è èíñòðóêöèè ïî å¼ îáíîâëåíèþ ìîæíî íàéòè
íà ñàéòå ÎÎÎ ¾Þíèêîíòðîëëåðç¿.

Âñå êîìàíäû, ïîääåðæèâàåìûå ïðîãðàììîé uncctl, êðîìå êîìàíäû -L, âû-
ïîëíÿþò êàêèå-ëèáî äåéñòâèÿ òîëüêî ñ îäíèì óñòðîéñòâîì. Â ñëó÷àå, åñëè ê
êîìïüþòåðó ïîäêëþ÷åíî áîëüøå îäíîãî óñòðîéñòâà, ñëåäóåò ñ ïîìîùüþ îïöèè
-i óêàçàòü èäåíòèôèêàòîð òîãî, ñ êîòîðûì âû õîòèòå ðàáîòàòü. Íàïðèìåð, êî-
ìàíäà

uncctl -i 3333 -Q

áóäåò ðàáîòàòü ñ óñòðîéñòâîì, èäåíòèôèêàòîð êîòîðîãî ðàâåí 3333. Îïöèþ -i

ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñîâìåñòíî ñ ëþáîé èç êîìàíä, ïåðå÷èñëåííûõ íèæå. Êîãäà
ê êîìïüþòåðó ïîäêëþ÷åíî òîëüêî îäíî óñòðîéñòâî, óêàçàíèå èäåíòèôèêàòîðà íå
îáÿçàòåëüíî. Â ñëó÷àå, åñëè óñòðîéñòâ ïîäêëþ÷åíî íåñêîëüêî, à èäåíòèôèêàòîð
íå óêàçàí, ïðîãðàììà èçáåð¼ò äëÿ ðàáîòû ïåðâîå èç îáíàðóæåííûõ óñòðîéñòâ.
Ïîëüçîâàòüñÿ ýòèì íàñòîÿòåëüíî íå ðåêîìåíäóåòñÿ, ïîñêîëüêó â ðàçíûõ îáñòî-
ÿòåëüñòâàõ ïåðâûì ìîæåò îáíàðóæèòüñÿ ëþáîå èç ïîäêëþ÷¼ííûõ óñòðîéñòâ;
ïðîãðàììà â ýòîé ñèòóàöèè âûäà¼ò ïðåäóïðåæäåíèå.

Èçìåíèòü èäåíòèôèêàòîð óñòðîéñòâà ìîæíî êîìàíäîé uncctl -T; íàïðèìåð,
êîìàíäà

uncctl -i 3333 -T 0001

íàéä¼ò óñòðîéñòâî ñ èäåíòèôèêàòîðîì 3333 è ñìåíèò åãî èäåíòèôèêàòîð íà
0001.

Óïðàâëåíèå âûõîäíûìè öåïÿìè, à òàêæå äðóãèå äåéñòâèÿ, çàäàâàåìûå êî-
äîì äåéñòâèÿ (ñì. � 5.4 íà ñòð. 27) îñóùåñòâëÿþòñÿ êîìàíäîé uncctl -A, êîòîðàÿ
òðåáóåò óêàçàíèÿ ïàðàìåòðà � êîäà äåéñòâèÿ. Êîä äåéñòâèÿ ìîæåò çàäàâàòüñÿ
â äâîè÷íîé èëè øåñòíàäöàòåðè÷íîé ñèñòåìå, ëèáî ñ ïîìîùüþ ñèìâîëè÷åñêèõ
îáîçíà÷åíèé äåéñòâèÿ. Íàïðèìåð, êîìàíäû

uncctl -A +-^=

uncctl -A 01101100

uncctl -A x6C

âûïîëíÿò îäíî è òî æå äåéñòâèå, à èìåííî, öåïü A áóäåò îñòàâëåíà â ïðåæíåì
ñîñòîÿíèè (00), öåïü B áóäåò ïåðåêëþ÷åíà â ñîñòîÿíèå, ïðîòèâîïîëîæíîå òåêó-
ùåìó (11), öåïü C áóäåò âûêëþ÷åíà (10), à öåïü D � âêëþ÷åíà (01). Äåéñòâèÿ
ìîæíî çàäàòü íå äëÿ âñåõ öåïåé; íàïðèìåð, êîìàíäà
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uncctl -A +

âêëþ÷èò öåïü A, à êîìàíäà

uncctl -A +-

âêëþ÷èò öåïü B è âûêëþ÷èò öåïü A, íå çàòðàãèâàÿ îñòàëüíûå öåïè. Ïðè îä-
íîâðåìåííîì èñïîëüçîâàíèè íåñêîëüêèõ óñòðîéñòâ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü îïöèþ
-i äëÿ âûáîðà óñòðîéñòâà.

Ðàáîòà ñ âûõîäíûìè ëèíèÿìè ìîäóëåé UNC010/out îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîëíî-
ñòüþ àíàëîãè÷íî, ñ òîé ðàçíèöåé, ÷òî â êîä äåéñòâèÿ íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü íî-
ìåð ãðóïïû öåïåé. Íàïðèìåð, êîìàíäû

uncctl -A 1:+-^=

uncctl -A 2:+-^=

ïðîèçâåäóò çàäàííûå äåéñòâèÿ (âêëþ÷èòü ÷åòâ¼ðòóþ, âûêëþ÷èòü òðåòüþ, ïåðå-
êëþ÷èòü âòîðóþ è îñòàâèòü â ïðåæíåì ñîñòîÿíèè ïåðâóþ) íàä ãðóïïîé öåïåé,
ïîääåðæàííûõ ìîäóëåì UNC010/out, óñòàíîâëåííîì âî âòîðîé ñëîò ðàñøèðåíèÿ
(ïåðâàÿ êîìàíäà) è â ïåðâûé ñëîò (âòîðàÿ êîìàíäà). Òîãî æå ýôôåêòà ìîæíî
äîñòè÷ü êîìàíäàìè

uncctl -A x16c

uncctl -A x26c

Äëÿ çàäàíèÿ ðàñøèðåííûõ êîäîâ äåéñòâèé îáû÷íî ïðèìåíÿåòñÿ øåñòíàäöàòå-
ðè÷íàÿ ñèñòåìà. Íàïðèìåð, êîìàíäà

uncctl -A xe1a

çàñòàâèò óñòðîéñòâî âûïîëíèòü ñëîæíîå äåéñòâèå, çàäàííîå ðåãèñòðîì E26

(øåñòíàäöàòåðè÷íîå 1a ñîîòâåòñòâóåò äåñÿòè÷íîìó 26); êîìàíäà

uncctl -A xcff

ïðåäïèøåò óñòðîéñòâó ñáðîñèòü âñå ¾îòëîæåííûå äåéñòâèÿ¿, êîòîðûå ìîãëè ïî-
ÿâèòüñÿ ïðè âûïîëíåíèè ñöåíàðèåâ, çàäàííûõ ðåãèñòðàìè Exx.

Äåéñòâèÿ ñî ñòàðøèì ïîëóáàéòîì 9, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðàáîòû ñ âåäîìû-
ìè óñòðîéñòâàìè 1-Wire íà îñíîâå DS2413, òàêæå ìîæíî çàäàòü ìíåìîíè÷åñêè â
âèäå ñòðîêè, â êîòîðîé ïåðâûå äâà ñèìâîëà ñîîòâåòñòâóþò ïåðåäàâàåìûì áèòàì
(è äîëæíû áûòü +, - è .), çàòåì ïèøåòñÿ ñèìâîë @, ïîñëå êîòîðîãî èä¼ò íîìåð
E-ðåãèñòðà â äåñÿòè÷íîì èëè øåñòíàäöàòåðè÷íîì âèäå. Íàïðèìåð, +-@26 èëè
+-@x1a ñîîòâåòñòâóþò êîäó äåéñòâèÿ x96a.

Óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü çàäàííîå äåéñòâèå íå ñðàçó, à ïîñëå îïðå-
äåë¼ííîé çàäåðæêè. Äëÿ ýòîãî â äîïîëíåíèå ê ôëàãó -A óêàçûâàåòñÿ îïöèÿ -d ñ
ïàðàìåòðîì, çàäàþùèì ðàçìåð çàäåðæêè. Ïî óìîë÷àíèþ ðàçìåð çàäåðæêè çà-
äà¼òñÿ â öèêëàõ, ïðèáëèçèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîòûì äîëÿì ñåêóíäû. Âû
òàêæå ìîæåòå èñïîëüçîâàòü áóêâó s äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ñåêóíä, m äëÿ îáîçíà÷åíèÿ
ìèíóò è h äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ÷àñîâ. Íàïðèìåð, êîìàíäà
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uncctl -A 1:---- -d 45m

çàïëàíèðóåò âûêëþ÷åíèå âñåõ ëèíèé ïåðâîé äîïîëíèòåëüíîé ãðóïïû ÷åðåç 45
ìèíóò îò òåêóùåãî ìîìåíòà. Óñòðîéñòâî õðàíèò îòëîæåííûå äåéñòâèÿ â òàáëèöå
èç äåñÿòè ñòðîê; ïî óìîë÷àíèþ íîâîå äåéñòâèå ðàçìåùàåòñÿ â ïåðâîé ñâîáîäíîé
ñòðîêå òàáëèöû. Âû òàêæå ìîæåòå çàäàòü îïöèþ -l, ïàðàìåòð êîòîðîé äîë-
æåí ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé öèôðó îò 0 äî 9. Â ýòîì ñëó÷àå îòëîæåííîå äåéñòâèå
ðàçìåùàåòñÿ â çàäàííîé ñòðîêå òàáëèöû; åñëè â ýòîé ñòðîêå óæå íàõîäèëîñü
îòëîæåííîå äåéñòâèå, îíî çàìåùàåòñÿ íîâûì. Íàïðèìåð, êîìàíäà

uncctl -A xe21 -d 30s -l 5

ïðåäïèøåò óñòðîéñòâó âûïîëíèòü ðàñøèðåííûé ðåãèñòð E33 (2116) ÷åðåç 30 ñå-
êóíä, ïðè÷¼ì ïðåäïèñàíèå áóäåò ðàçìåùåíî â ñòðîêå �5, âîçìîæíî, çàòåðåâ
îòëîæåííîå äåéñòâèå, êîòîðîå óæå òàì áûëî.

Äëÿ îïðîñà è íàñòðîéêè âõîäíûõ ëèíèé ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ êîìàíäà-
ìè -Q, -Z è -R. Êîìàíäà uncctl -Q âûäà¼ò ïîëíóþ èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè
óñòðîéñòâà, à èìåííî çíà÷åíèå ðåãèñòðîâ ñòàòóñà, ïîëüçîâàòåëüñêîé è àïïàðàò-
íîé êîíôèãóàöèè, çíà÷åíèÿ ðåãèñòðîâ ðåàêöèè è âñåõ ñ÷¼ò÷èêîâ; ñîîáùåíèÿ,
íàêîïèâøèåñÿ â êîëüöåâîì áóôåðå ñîîáùåíèé; ïðè ðàáîòå ñ øèíîé 1-Wire âû-
äàþòñÿ òàêæå èäåíòèôèêàòîðû óñòðîéñòâ, îáíàðóæåííûõ íà ýòîé øèíå, äëÿ
òåìïåðàòóðíûõ äàò÷èêîâ � ñ÷èòàííàÿ ñ íèõ òåìïåðàòóðà, äëÿ óñòðîéñòâ íà áà-
çå DS2413 � èõ ñîñòîÿíèå. Ïðè íàëè÷èè ó óñòðîéñòâà îòëîæåííûõ äåéñòâèé
âûäà¼òñÿ ñïèñîê ýòèõ äåéñòâèé ñ óêàçàíèåì îñòàâøåãîñÿ âðåìåíè äî êàæäîãî èç
íèõ. Ïî óìîë÷àíèþ çíà÷åíèÿ âûäàþòñÿ â êðàòêîé ôîðìå; äëÿ áîëåå ïîäðîáíîé
èíôîðìàöèè ñëåäóåò äîáàâèòü îïöèþ -v, íàïðèìåð:

uncctl -Q -v

Êîìàíäà uncctl -Z ñ÷èòûâàåò çíà÷åíèÿ ñ÷¼ò÷èêîâ, îáíóëÿåò âñå ñ÷¼ò÷èêè è
âûäà¼ò ïðî÷èòàííûå çíà÷åíèÿ, ò. å. çà îäíî äåéñòâèå ñíèìàåò èíôîðìàöèþ èç
ñ÷¼ò÷èêîâ è îáíóëÿåò èõ. Ðàáîòà êîìàíäû -Z èìååò âàæíóþ îñîáåííîñòü äëÿ
òåõ âõîäíûõ ëèíèé, íà êîòîðûõ ñ÷¼ò÷èêè íàñòðîåíû íà ïðèðàùåíèå êàê ïðè çà-
ìûêàíèè, òàê è ïðè ðàçìûêàíèè ëèíèè. Â òàêîé ñèòóàöèè ñ÷¼ò÷èê äîëæåí, êàê
ëåãêî âèäåòü, èìåòü ÷¼òíîå çíà÷åíèå, åñëè ñîîòâåòñòâóþùàÿ ëèíèÿ ðàçîìêíóòà,
è íå÷¼òíîå, åñëè îíà çàìêíóòà. Îäíàêî åñëè ñ÷¼ò÷èê îáíóëèòü (òî åñòü áóêâàëü-
íî ñäåëàòü ðàâíûì íóëþ) â ìîìåíò, êîãäà ëèíèÿ çàìêíóòà, çíà÷åíèå ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ñ÷¼ò÷èêà ñòàíåò ðàâíî 0, òî åñòü ñòàíåò ÷¼òíûì, ÷òî â äàëüíåéøåì
íå ïîçâîëèò èñïîëüçîâàòü ÷¼òíîñòü çíà÷åíèÿ ñ÷¼ò÷èêà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿ-
íèÿ ëèíèè. Óñòðîéñòâî ïîääåðæèâàåò ðåæèì ¾ñîõðàíåíèÿ ÷¼òíîñòè ñ÷¼ò÷èêà¿,
êîòîðûé âêëþ÷àåòñÿ óñòàíîâêîé 28ãî áèòà â ñîîòâåòñòâóþùåì ðåãèñòðå ðåàê-
öèè. Åñëè ñ÷¼ò÷èê íàñòðîåí íà ïðèðàùåíèå ïðè çàìûêàíèÿõ è ðàçìûêàíèÿõ,
ðåæèì ñîõðàíåíèÿ ÷¼òíîñòè óñòàíîâëåí è ëèíèÿ çàìêíóòà, òî â ñ÷¼ò÷èêå ïîñëå
âûïîëíåíèÿ êîìàíäû -Z áóäåò çíà÷åíèå 1, à íå 0, ÷òî ñîõðàíÿåò âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàòü ÷¼òíîñòü. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî çíà÷åíèå, ïîêàçûâàåìîå êî-
ìàíäîé -P, â ëþáîì ñëó÷àå áóäåò ðàâíî çíà÷åíèþ ñ÷¼ò÷èêà ïåðåä åãî ñáðîñîì
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(íåâàæíî, áûë ëè ñ÷¼ò÷èê ñáðîøåí â 0 èëè â 1), òàê ÷òî ïðè ñáðîñå ñ÷¼ò÷èêà â
åäèíèöó âîçíèêàåò ¾ëèøíÿÿ¿ åäèíèöà; åñëè íåîáõîäèìà èíôîðìàöèÿ î òî÷íîì
êîëè÷åñòâå ñðàáàòûâàíèé ñ÷¼ò÷èêà, òî ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìàíäû -Z äëÿ ëè-
íèé, ÷üè ñ÷¼ò÷èêè íàñòðîåíû íà ïðèðàùåíèå ïðè çàìûêàíèè è ðàçìûêàíèè è
ñîõðàíåíèå ÷¼òíîñòè, ñëåäóåò ïîëó÷åííûå íå÷¼òíûå çíà÷åíèÿ óìåíüøàòü íà 1.

Êîìàíäà uncctl -R ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ íàñòðîéêè âõîäíûõ ëèíèé; òî÷íåå ãî-
âîðÿ, ýòà êîìàíäà ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü íîâûå çíà÷åíèÿ äëÿ ðåãèñòðîâ R0. . . R7
(ñì. îïèñàíèå ðåãèñòðîâ íà ñòð. 23). Êîìàíäà òðåáóåò óêàçàíèÿ äâóõ ïàðàìåòðîâ;
ïåðâûé èç íèõ äîëæåí ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé öèôðó îò 0 äî 7, çàäàþùóþ íîìåð
ðåãèñòðà, âòîðîé çàäà¼ò íîâîå çíà÷åíèå ðåãèñòðà. Çíà÷åíèå ìîæíî óêàçàòü äâó-
ìÿ ñïîñîáàìè. Ïåðâûé ñïîñîá ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå øåñòíàäöàòèðè÷íîãî
32-áèòíîãî öåëîãî ÷èñëà, ò. å. âîñüìè øåñòíàäöàòèðè÷íûõ öèôð; íàïðèìåð, êî-
ìàíäà

uncctl -R 2 20000055

íàñòðîèò âõîäíóþ ëèíèþ �2 íà ïðèðàùåíèå ñ÷¼ò÷èêà òîëüêî ïðè çàìûêàíèè,
ïëþñ ê òîìó ïðè çàìûêàíèè ëèíèè áóäåò âûïîëíÿòüñÿ êîä äåéñòâèÿ x55 (äâîè÷-
íîå 01010101), îçíà÷àþùèé âêëþ÷åíèå âñåõ ÷åòûð¼õ îñíîâíûõ ëèíèé. Êîìàíäà

uncctl -R 0 40000201

íàñòðîèò âõîäíóþ ëèíèþ �0 íà ïðèðàùåíèå ñ÷¼ò÷èêà òîëüêî ïðè ðàçìûêàíèè,
ïðè ýòîì ïðè çàìûêàíèè ëèíèè áóäåò âêëþ÷àòüñÿ ðåëå A (êîä äåéñòâèÿ x01,
äâîè÷íîå 00000001), ïðè ðàçìûêàíèè ðåëå A áóäåò âûêëþ÷àòüñÿ (êîä äåéñòâèÿ
x02, äâîè÷íîå 00000010). Êîìàíäà

uncctl -R 1 60000000

íàñòðîèò âõîäíóþ ëèíèþ �1 íà ïðèðàùåíèå ñ÷¼ò÷èêà êàê ïðè çàìûêàíèè, òàê
è ïðè ðàçìûêàíèè, áåç âûïîëíåíèÿ êàêèõ-ëèáî äåéñòâèé ñ âûõîäíûìè öåïÿìè;
ýòî ñîîòâåòñòâóåò èñõîäíûì çàâîäñêèì íàñòðîéêàì äëÿ âñåõ ëèíèé. Ðåæèì ñî-
õðàíåíèÿ ÷¼òíîñòè ìîæíî âêëþ÷èòü êîìàíäîé

uncctl -R 1 70000000

Íàêîíåö, êîìàíäà

uncctl -R 3 6001aa55

çàäàñò äëÿ âõîäíîé ëèíèè 3 äåéñòâèå ïðè çàìûêàíèè ¾âêëþ÷èòü âñå âûõîäíûå
ëèíèè ïåðâîé ãðóïïû¿, à ïðè ðàçìûêàíèè � ¾âûêëþ÷èòü âñå âûõîäíûå ëèíèè
ïåðâîé ãðóïïû¿. Íàïîìíèì, ÷òî ïåðâîé ãðóïïîé ñ÷èòàþòñÿ óïðàâëÿåìûå ëèíèè
ìîäóëÿ UNC010/out, óñòàíîâëåííîãî âî âòîðîé ñëîò ðàñøèðåíèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî
òàêàÿ êîìàíäà èìååò ñìûñë òîëüêî â ñëó÷àå, êîãäà â ïåðâîì ñëîòå óñòàíîâëåí
ìîäóëü UNC010/in, à âî âòîðîì � UNC010/out. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êîìàíäà

uncctl -R 5 6000aa55
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çàäàñò äëÿ âõîäíîé ëèíèè 5 (òî åñòü âòîðîé ëèíèè èç ïîääåðæèâàåìûõ ìîäóëåì,
óñòàíîâëåííûì âî âòîðîì ñëîòå) äåéñòâèå ïðè çàìûêàíèè ¾âêëþ÷èòü âñå âûõîä-
íûå ëèíèè îñíîâíîé ãðóïïû¿, à ïðè ðàçìûêàíèè � ¾âûêëþ÷èòü âñå âûõîäíûå
ëèíèè îñíîâíîé ãðóïïû¿. Òàêàÿ êîìàíäà ìîæåò èìåòü ñìûñë â ñèòóàöèè, êîãäà
îáà ñëîòà ðàñøèðåíèÿ çàíÿòû ìîäóëÿìè âõîäîâ.

Âòîðîé ñïîñîá çàäàíèÿ çíà÷åíèÿ ðåãèñòðà ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå ñèì-
âîëè÷åñêèõ îáîçíà÷åíèé â êîäàõ äåéñòâèé ñ öåïÿìè. Ñòàðøèå äâà áàéòà ðåãèñòðà
ïðè ýòîì ïî-ïðåæíåìó çàäàþòñÿ øåñòíàäöàòåðè÷íûìè öèôðàìè, à áàéòû êîäîâ
äåéñòâèé îòäåëÿþòñÿ îò ñòàðøåé ÷àñòè è äðóã îò äðóãà ñèìâîëîì äâîåòî÷èÿ.
Íàïðèìåð, âûøåïðèâåä¼ííûå êîìàíäû ìîæíî çàäàòü è òàê:

uncctl -R 2 2000:====:++++

uncctl -R 0 4000:===-:===+

uncctl -R 1 6000:====:====

uncctl -R 1 7000:====:====

uncctl -R 3 6001:----:++++

uncctl -R 5 6000:----:++++

Êîìàíäà uncctl -G ïîçâîëÿåò èçìåíèòü çíà÷åíèå ðåãèñòðà ïîëüçîâàòåëüñêîé
êîíôèãóðàöèè; íîâîå çíà÷åíèå çàäà¼òñÿ â øåñòíàäöàòåðè÷íîì âèäå. Íàïðèìåð,

uncctl -G 0

îòêëþ÷èò çàùèòó âõîäíûõ ëèíèé îò ¾äðåáåçãà¿, à

uncctl -G 000000ff

óñòàíîâèò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå çíà÷åíèå êîëè÷åñòâà ïðîâåðîê (â ðåàëüíîì
èñïîëüçîâàíèè íå ðåêîìåíäóåòñÿ, ïîñêîëüêó âðåìÿ ðåàêöèè óñòðîéñòâà íà èçìå-
íåíèå ñîñòîÿíèÿ ëèíèè ñîñòàâèò íåñêîëüêî ñåêóíä).

Íàñòðîéêè óñòðîéñòâà, óñòàíîâëåííûå êîìàíäàìè -R, è -G, äåéñòâóþò äî âû-
êëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâà, åñëè òîëüêî íå çàïèñàòü èõ â ýíåðãîíåçàâèñèìóþ ïàìÿòü
(EEPROM). Çàïèñü òåêóùèõ íàñòðîåê â EEPROM îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìàíäîé
uncctl -W. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî âîññòàíîâèòü íàñòðîéêè, çàïèñàííûå â
EEPROM, ñ ïîìîùüþ êîìàíäû uncctl -E; òåêóùèå íàñòðîéêè ïðè ýòîì òåðÿ-
þòñÿ. Íàêîíåö, ìîæíî âîññòàíîâèòü â êà÷åñòâå òåêóùèõ èñõîäíûå çàâîäñêèå
íàñòðîéêè (à èìåííî, çíà÷åíèå 60000000 âî âñåõ ðåãèñòðàõ R0. . . R7) ñ ïîìîùüþ
êîìàíäû uncctl -F.

Çíà÷åíèå ðåãèñòðà àïïàðàòíîé êîíôèãóðàöèè ìîæåò áûòü èçìåíåíî êî-
ìàíäîé uncctl -H; ïåðâûì ïàðàìåòðîì íóæíî óêàçàòü íîâîå çíà÷åíèå ðåãè-
ñòðà â øåñòíàäöàòåðè÷íîé ñèñòåìå, âòîðûì � ñëîâî ¾really¿, ÷òîáû ïîä-
òâåðäèòü, ÷òî âû äåéñòâèòåëüíî ðåøèëè èçìåíèòü ýòîò ðåãèñòð. Êîìïàíèÿ-
ïðîèçâîäèòåëü íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóåò âîçäåðæàòüñÿ îò ýêñïåðè-
ìåíòîâ ñ ýòèì ðåãèñòðîì è ñíèìàåò ñ ñåáÿ âñÿêóþ îòâåòñòâåííîñòü çà
âîçìîæíûå ïîñëåäñòâèÿ.
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Äëÿ çàïèñè â ðåãèñòðû E00�E47 ïðåäíàçíà÷åíà êîìàíäà uncctl -Y. Ïåðâûé
ïàðàìåòð � íîìåð ðåãèñòðà (äåñÿòè÷íîå ÷èñëî îò 0 äî 47; ìîæíî òàêæå èñïîëü-
çîâàòü øåñòíàäöàòåðè÷íóþ ñèñòåìó, ÷èñëà îò x00 äî x2F), âòîðîé ïàðàìåòð �
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç ðîâíî 16 øåñòíàäöàòåðè÷íûõ öèôð, ñîîòâåòñòâóþùèõ
âîñüìè áàéòàì ðåãèñòðà.

uncctl -Y 40 f00000ff01010e28

çàíåñ¼ò â ðåãèñòð E40 óêàçàíèå íåìåäëåííî ïåðåêëþ÷èòü âñå îñíîâíûå âûõîäíûå
öåïè â ïðîòèâîïîëîæíîå ñîñòîÿíèå (00ff â 5-4 áàéòàõ), à ñïóñòÿ ïðèáëèçèòåëüíî
îäíó ñåêóíäó (0101 â 3-2 áàéòàõ) âíîâü èñïîëíèòü ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà E40

(0e28 â äâóõ ìëàäøèõ áàéòàõ). Åñëè äàòü òåïåðü êîìàíäó

uncctl -A xe28

òî óñòðîéñòâî áóäåò ïðèáëèçèòåëüíî îäèí ðàç â ñåêóíäó ïåðåêëþ÷àòü âñå îñíîâ-
íûå âûõîäíûå öåïè â ïðîòèâîïîëîæíîå ñîñòîÿíèå äî òåõ ïîð, ïîêà âû ëèáî íå
îòìåíèòå ýòî êîìàíäîé uncctl -A xcff èëè xc28, ëèáî íå èçìåíèòå ðåãèñòð E40,
ëèáî íå âûêëþ÷èòå óñòðîéñòâî.

Âòîðîé ïàðàìåòð êîìàíäû uncctl -Y ìîæíî ñíàáäèòü ïðîáåëàìè äëÿ ëó÷-
øåé ÷èòàåìîñòè; ïðè ýòîì, åñòåñòâåííî, ïàðàìåòð ïðèä¼òñÿ çàêëþ÷èòü â êà-
âû÷êè, ÷òîáû êîìàíäíûé èíòåðïðåòàòîð íå ðàçáèë åãî íà íåñêîëüêî îòäåëüíûõ
ïàðàìåòðîâ ïðè ïåðåäà÷å ïðîãðàììå uncctl. Êðîìå òîãî, äëÿ çàäàíèÿ íîìåðà
ðåãèñòðà ìîæíî èñïîëüçîâàòü øåñòíàäöàòåðè÷íóþ ñèñòåìó, íà÷àâ ïàðàìåòð ñ
ñèìâîëà x. Íàïðèìåð, âûøåïðèâåä¼ííàÿ êîìàíäà ìîæåò áûòü çàïèñàíà è òàê:

uncctl -Y x28 "f0 00 00ff 0101 0e28"

Êîìàíäà uncctl -I ïîäêëþ÷àåòñÿ ê óñòðîéñòâó íà ÷òåíèå ïîòîêà ââîäà. Åñëè
â ðåãèñòðå ïîëüçîâàòåëüñêîé êîíôèãóðàöèè óñòàíîâëåí ñîîòâåòñòâóþùèé áèò,
ïðîãðàììà áóäåò ïå÷àòàòü â ïîòîê ñòàíäàðòíîãî âûâîäà (¾íà ýêðàí¿) âñå ñîîá-
ùåíèÿ, ãåíåðèðóåìûå óñòðîéñòâîì. Â ýòîì ðåæèìå ïðîãðàììà ðàáîòàåò äî òåõ
ïîð, ïîêà óñòðîéñòâî íå îêàæåòñÿ îòêëþ÷åíî, ëèáî ïîêà ïîëüçîâàòåëü íå ïðå-
ðâ¼ò ðàáîòó ïðîãðàììû ñðåäñòâàìè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû (íàïðèìåð, íàæàâ
Ctrl-C). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòà îïöèÿ íå ðàáîòàåò ïîä Windows.

Êîìàíäà uncctl -K î÷èùàåò êîëüöåâîé áóôåð ñîîáùåíèé â îñíîâíîé ñòðóê-
òóðå ñîñòîÿíèÿ óñòðîéñòâà.

Êîìàíäà uncctl -J cáðàñûâàåò âñþ òåêóùóþ èíôîðìàöèþ, ñâÿçàííóþ ñ øè-
íîé 1-Wire, è ïåðåèíèöèàëèçèðóåò ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîäñèñòåìó.

Êîìàíäà uncctl -D ïîçâîëÿåò âûäàòü ïîëíîå ñîäåðæèìîå EEPROM è èñ-
ïîëüçóåòñÿ â îòëàäî÷íûõ öåëÿõ. Â ÷àñòíîñòè, ñ ïîìîùüþ ýòîé êîìàíäû ìîæíî
óçíàòü, êàêèå çíà÷åíèÿ õðàíÿòñÿ â ðåãèñòðàõ E00�E47 (ó÷òèòå, ÷òî áàéòû, ñîñòàâ-
ëÿþùèå âñå ðåãèñòðû óñòðîéñòâà, õðàíÿòñÿ â EEPROM â ïîðÿäêå Little Endian,
òî åñòü ìëàäøèé áàéò èä¼ò ïåðâûì, ñòàðøèé � ïîñëåäíèì).

Ñîâìåñòíî ñî âñåìè ïåðå÷èñëåííûìè êîìàíäàìè ìîæíî èñïîëüçîâàòü îïöèþ
-t ñ öåëî÷èñëåííûì ïàðàìåòðîì, çàäàþùèì òàéìàóò íà øèíå USB â ìèëëèñå-
êóíäàõ. Ïî óìîë÷àíèþ ýòîò òàéìàóò ðàâåí 5000. Íå èñïîëüçóéòå ýòó îïöèþ,

39



åñëè òîëüêî âû íå óâåðåíû, ÷òî îíà âàì íóæíà. Ïðè ðàáîòå ïîä ÎÑ Windows
ýòà îïöèÿ èãíîðèðóåòñÿ.

Óñòðîéñòâà ìîäèôèêàöèè UNC017, íàðÿäó ñ èíòåðôåéñîì USB, èìåþò òàêæå
èíòåðôåéñ RS485. Äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ óñòðîéñòâàìè, ïîäêëþ÷¼ííûìè ÷åðåç
ýòîò èíòåðôåéñ, èñïîëüçóåòñÿ îïöèÿ -s ñ ïàðàìåòðîì, êîòîðûé çàäà¼ò èìÿ ôàé-
ëà ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî RS485 íå ïîçâîëÿåò ïðîâå-
ñòè ñêàíèðîâàíèå ñ öåëüþ îáíàðóæåíèÿ ïîäêëþ÷¼ííûõ óñòðîéñòâ, ïîýòîìó ïðè
ðàáîòå ÷åðåç ýòîò èíòåðôåéñ íåîáõîäèìî çàðàíåå çíàòü ïîëüçîâàòåëüñêóþ ÷àñòü
èäåíòèôèêàòîðà óñòðîéñòâà è óêàçûâàòü å¼ ñ ïîìîùüþ êëþ÷à -i (ñì. âûøå).
Ïðè íàëè÷èè êëþ÷à -s è îòñóòñòâèè êëþ÷à -i ïðîãðàììà ïðåäïîëàãàåò, ÷òî
óñòðîéñòâî èìååò èäåíòèôèêàòîð, óñòàíàâëèâàåìûé ïî óìîë÷àíèþ ïðè èçãîòîâ-
ëåíèè óñòðîéñòâà (7775).

Êîìàíäà uncctl -L â ñî÷åòàíèè ñ êëþ÷îì -s íå âûïîëíÿåò ñêàíèðîâàíèå
ââèäó åãî íåâîçìîæíîñòè; ïðè íàëè÷èè ïîäêëþ÷¼ííîãî óñòðîéñòâà ñ çàäàííûì
èäåíòèôèêàòîðîì âûäà¼òñÿ èíôîðìàöèÿ ïî íåìó, ïðè åãî îòñóòñòâèè âûäà¼òñÿ
ñîîáùåíèå, ÷òî óñòðîéñòâà íå îáíàðóæåíû. Êîìàíäà uncctl -I ñ êëþ÷îì -s íå
ðàáîòàåò (âûäà¼òñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå). Âñå îñòàëüíûå âîçìîæíîñòè óòèëèòû
uncctl ðàáîòàþò ÷åðåç èíòåðôåéñ RS485 áåç èçìåíåíèé.

Ñîâìåñòíî ñ êëþ÷îì -s ìîæíî èñïîëüçîâàòü êëþ÷ -b äëÿ çàäàíèÿ ñêîðî-
ñòè îáìåíà ÷åðåç øèíó RS485. Ïî óìîë÷àíèþ ñêîðîñòü óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàâíîé
19200 áîä; äðóãèå ïîääåðæèâàåìûå ñêîðîñòè îáìåíà ïåðå÷èñëåíû â òàáëèöå 5.2
íà ñòð. 22 è òðåáóþò ñîîòâåòñòâóþùåé íàñòðîéêè óñòðîéñòâà. Ó÷òèòå, ÷òî ïðè
ïîäêëþ÷åíèè íåñêîëüêèõ óñòðîéñòâ ê îäíîìó ïîðòó RS485 ñêîðîñòè îáìåíà ñ
íèìè äîëæíû áûòü îäèíàêîâû.

Ïðèìåðû êîìàíä (äëÿ ÎÑ Unix, â òîì ÷èñëå Linux):

uncctl -i 3555 -s /dev/ttyUSB0 -Q

uncctl -s /dev/ttyS0 -A ++++

Ïðè ðàáîòå ïîä Windows ñîîòâåòñòâóþùèé ïîðò ìîæåò èìåòü èìÿ COM1, COM4
è ò. ï.; óçíàòü íóæíîå èìÿ ìîæíî ÷åðåç ¾äèñïåò÷åð óñòðîéñòâ¿ (çà ïîäðîáíîñòÿ-
ìè ñëåäóåò îáðàòèòüñÿ ê äîêóìåíòàöèè íà âàøó ÎÑ). Ïðèìåð êîìàíäû:

uncctl -i 3555 -s COM4 -Q

6.3. Ðàçðåøåíèå ïîëüçîâàòåëüñêîãî äîñòóïà ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììû unc_chown (òîëüêî äëÿ ÎÑ Unix)

Ïî óìîë÷àíèþ â ñèñòåìàõ ñåìåéñòâà Unix (â òîì ÷èñëå Linux) îñóùåñòâèòü
äîñòóï ê óñòðîéñòâàì USB ìîæíî òîëüêî ñ ïðàâàìè ñèñòåìíîãî àäìèíèñòðàòî-
ðà (ïîëüçîâàòåëÿ root), îäíàêî ïðè ðàáîòå ñ êîíòðîëëåðàìè UNC0xx ýòî ìîæåò
áûòü íåóäîáíî è íå âïîëíå áåçîïàñíî, â îñîáåííîñòè åñëè äîñòóï ê êîíòðîëëå-
ðàì îñóùåñòâëÿåò ïðîãðàììà ñ ãðàôè÷åñêèì ïîëüçîâàòåëüñêèì èíòåðôåéñîì.
Ðåøèòü ïðîáëåìó ïîçâîëÿåò ïðîãðàììà unc_chown, êîòîðàÿ ñêàíèðóåò øèíû
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USB â ïîèñêàõ óñòðîéñòâ UNC0xx è â çàâèñèìîñòè îò íàñòðîåê ìåíÿåò èäåíòè-
ôèêàòîðû âëàäåëüöà/ãðóïïû è ïðàâà äîñòóïà äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ôàéëîâ â
ïñåâäîäèðåêòîðèè /dev/bus/usb. Çàïóñê ïðîãðàììû ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ñðåä-
ñòâàìè äåìîíà udevd, íàïðèìåð, ïðè ïîäêëþ÷åíèè íîâûõ USB-óñòðîéñòâ ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèìè çíà÷åíèÿìè VID/PID; ìîæíî çàïóñêàòü ïðîãðàììó ñ îïðåäåë¼í-
íîé ïåðèîäè÷íîñòüþ ñðåäñòâàìè crond; íàêîíåö, ìîæíî óñòàíîâèòü ïðîãðàììó
â ñèñòåìå ñ áèòîì SUID ñ òåì, ÷òîáû ïîëüçîâàòåëè ìîãëè ñàìè å¼ çàïóñòèòü
(â ýòîì ðåæèìå ïðîãðàììà îòêàçûâàåòñÿ îáðàáàòûâàòü ïàðàìåòðû êîìàíäíîé
ñòðîêè, òàê ÷òî çàïóñêàþùèé å¼ ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïîëó÷èòü òîëüêî ðåçóëüòàò,
ïðåäóñìîòðåííûé ñèñòåìíûìè íàñòðîéêàìè).

Íàñòðîéêè ïðîãðàììû ïîçâîëÿþò äëÿ êàæäîãî ïîëüçîâàòåëüñêîãî èäåíòè-
ôèêàòîðà óñòðîéñòâ UNC0xx óêàçàòü ïðåäïîëàãàåìîãî âëàäåëüöà, ãðóïïó è ïðà-
âà äîñòóïà. Êîíôèãóðàöèÿ çàäà¼òñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ èç îäíîé èëè áîëüøå
ñòðîôû, êàæäàÿ ñòðîôà ñîñòîèò ðîâíî èç ÷åòûð¼õ ïàðàìåòðîâ, ðàçäåë¼ííûõ
ñèìâîëîì äâîåòî÷èÿ; ñàìè ñòðîôû îòäåëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà ïðîèçâîëüíûìè
ïðîáåëüíûìè ñèìâîëàìè, âêëþ÷àÿ ñîáñòâåííî ïðîáåëû (óäîáíî ïðè èñïîëüçî-
âàíèè êîìàíäíîé ñòðîêè) è ïåðåâîäû ñòðîê (óäîáíî ïðè èñïîëüçîâàíèè ôàé-
ëîâ). Ïåðâûé ïàðàìåòð êàæäîé ñòðîôû çàäà¼ò ïîëüçîâàòåëüñêèé èäåíòèôèêà-
òîð óñòðîéñòâà (â âèäå øåñòíàäöàòåðè÷íîãî ÷èñëà), ëèáî ñèìâîë ¾*¿ äëÿ îáîçíà-
÷åíèÿ âñåõ îñòàëüíûõ (íå óïîìÿíóòûõ ðàíåå) èäåíòèôèêàòîðîâ; òàêàÿ ñòðîôà
äîëæíà áûòü ïîñëåäíåé â êîíôèãóðàöèè. Âòîðîé è òðåòèé ïàðàìåòðû çàäàþò
ñîîòâåòñòâåííî ïîëüçîâàòåëÿ è ãðóïïó; îáà ïàðàìåòðà ìîãóò áûòü çàäàíû â âèäå
èìåíè ëèáî â âèäå ÷èñëîâîãî èäåíòèôèêàòîðà (ñîîòâåòñòâåííî uid è gid). Ïî-
ñëåäíèé, ÷åòâ¼ðòûé ïàðàìåòð çàäà¼ò ïðàâà äîñòóïà ê ôàéëó óñòðîéñòâà; ïðàâà
çàäàþòñÿ â âèäå âîñüìåðè÷íîãî ÷èñëà. Ëþáîé ïàðàìåòð, êðîìå èäåíòèôèêàòî-
ðà, ìîæåò áûòü îïóùåí (ïîäðàçóìåâàåòñÿ îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè èçìåíåíèÿ
ñîîòâåòñòâóþùåãî àòðèáóòà ôàéëà). Íàïðèìåð, êîíôèãóðàöèÿ

1333:::666 2444:john::600 *::unc:660

óêàçûâàåò, ÷òî óñòðîéñòâî ñ èäåíòèôèêàòîðîì 1333 äîëæíî áûòü äîñòóïíî âñåì
ïîëüçîâàòåëÿì ñèñòåìû (ïðàâà äîñòóïà 666), óñòðîéñòâî ñ èäåíòèôèêàòîðîì
2444 äîëæíî áûòü äîñòóïíî òîëüêî ïîëüçîâàòåëþ john, à âñå ïðî÷èå óñòðîé-
ñòâà äîëæíû áûòü äîñòóïíû âñåì ïîëüçîâàòåëÿì, âõîäÿùèì â ãðóïïó unc.

Ïðîãðàììà ìîæåò ïîëó÷èòü ñâîþ êîíôèãóðàöèþ:

• íåïîñðåäñòâåííî èç êîìàíäíîé ñòðîêè;

• èç ôàéëà, èìÿ êîòîðîãî óêàçàíî â êîìàíäíîé ñòðîêå;

• èç ôàéëà /etc/unc_chown.conf;

• ëèáî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà êîíôèãóðàöèÿ ïî óìîë÷àíèþ � ñòðîêà
*::unc:660.

Ïàðàìåòð êîìàíäíîé ñòðîêè äîëæåí áûòü ðîâíî îäèí. Åñëè ïåðâûì ñèìâî-
ëîì ïàðàìåòðà ÿâëÿåòñÿ ñèìâîë ¾/¿, ïàðàìåòð ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê èìÿ ôàéëà,
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â ïðîòèâíîì ñëó÷àå � íåïîñðåäñòâåííî êàê ñòðîêà êîíôèãóðàöèè; òàê, âûøå-
óïîìÿíóòóþ êîíôèãóðàöèþ ìîæíî çàäåéñòâîâàòü êîìàíäîé

unc_chown '1333:::666 2444:john::600 *::unc:660'

à ìîæíî çàïèñàòü å¼ â ôàéë è çàñòàâèòü ïðîãðàììó ýòîò ôàéë ïðî÷èòàòü:

echo '1333:::666 2444:john::600 *::unc:660' > /tmp/unc

unc_chown /tmp/unc

Ïðè çàïóñêå â ðåæèìå SUID/SGID (ò. å. åñëè èäåíòèôèêàòîð ïîëü-
çîâàòåëÿ îòëè÷àåòñÿ îò ýôôåêòèâíîãî èäåíòèôèêàòîðà ïîëüçîâàòåëÿ,
ëèáî èäåíòèôèêàòîð ãðóïïû îòëè÷àåòñÿ îò ýôôåêòèâíîãî èäåíòèôè-
êàòîðà ãðóïïû) ïðîãðàììà îòêàçûâàåòñÿ ïðèíèìàòü ïàðàìåòðû êî-
ìàíäíîé ñòðîêè, ÷òî ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü å¼ â ñèñòåìå ñ áèòîì SUID.

Åñëè êîìàíäíàÿ ñòðîêà ïóñòà, ïðîãðàììà ïûòàåòñÿ îòêðûòü ôàéë
/etc/unc_chown.conf è ïðî÷èòàòü êîíôèãóðàöèþ èç íåãî, åñëè æå ýòî íå óäà-
¼òñÿ � èñïîëüçóåòñÿ çàøèòàÿ â òåêñò ïðîãðàììû êîíôèãóðàöèÿ ïî óìîë÷àíèþ
(ñòðîêà *::unc:660). Äëÿ óñïåøíîé ðàáîòû ýòîãî âàðèàíòà êîíôèãóðàöèè íåîá-
õîäèìî çàâåñòè â ñèñòåìå ãðóïïó unc.

Åñëè â âàøåé ñèñòåìå ïðèñóòñòâóåò ñåðâèñ udevd, âû ìîæåòå íàñòðîèòü çà-
ïóñê unc_chown ïðè êàæäîì ïîÿâëåíèè â ñèñòåìå íîâîãî óñòðîéñòâà ñ VID/PID,
ñîâïàäàþùèìè ñ VID/PID óñòðîéñòâ UNC0xx. Äëÿ ýòîãî äîáàâüòå â ôàéë ëî-
êàëüíûõ ïðàâèë (îáû÷íî ýòî /etc/udev/rules.d/99-local.rules) ñëåäóþùèé
òåêñò (â âèäå îäíîé ñòðîêè):

ATTRS{idVendor}=="16c0", ATTRS{idProduct}=="05df", SUBSYSTEMS=="usb",

ACTION=="add", PROGRAM="/usr/local/sbin/unc_chown"

Ïðè îòñóòñòâèè udevd (íàïðèìåð, â äèñòðèáóòèâå Openwall GNU/*/Linux)
âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü äëÿ ïåðèîäè÷åñêîãî çàïóñêà ïðîãðàììû ñåðâèñ crond;
îòêðîéòå íà ðåäàêòèðîâàíèå cron-ôàéë àäìèíèñòðàòîðà êîìàíäîé

crontab -eu root

è âñòàâüòå â íåãî, íàïðèìåð, ñëåäóþùóþ ñòðîêó:

* * * * * /usr/local/sbin/unc_chown

Íàêîíåö, âû ìîæåòå ðàçðåøèòü ïîëüçîâàòåëÿì ñèñòåìû ñàìèì òðåáîâàòü
ïðèâåäåíèÿ ïðàâ äîñòóïà ê óñòðîéñòâàì UNC0xx â ñîîòâåòñòâèå ñ ñèñòåìíûìè
íàñòðîéêàìè; äëÿ ýòîãî âîñïîëüçóéòåñü êîìàíäîé

chmod 4755 /usr/local/sbin/unc_chown

Ýòî ïîçâîëèò çàïóñòèòü ïðîãðàììó èç ñåàíñà ðàáîòû ëþáîãî ïîëüçîâàòåëÿ ñè-
ñòåìû, ïðè÷¼ì ñàìà ïðîãðàììà ïðè ýòîì áóäåò îáëàäàòü ïîëíîìî÷èÿìè àäìè-
íèñòðàòîðà. Ïîñêîëüêó â ýòîì ðåæèìå ïðîãðàììà îòêàçûâàåòñÿ îáðàáàòûâàòü
àðãóìåíòû êîìàíäíîé ñòðîêè, óñòàíîâëåííûå ïðè ýòîì ïðàâà áóäóò ñîîòâåòñòâî-
âàòü ñèñòåìíûì íàñòðîéêàì, íà êîòîðûå îáû÷íûé ïîëüçîâàòåëü íå ìîæåò íèêàê
ïîâëèÿòü.
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7 6 5 3 2 1 04

code Dallas iButton ID (6 bytes)
iBut.

type

7 6 5 3 2 1 04

7E Low Temp. High Temp.Ac2 Ac0Ac1

ACTION 1 ACTION 2F0 TIME UNITSLOCN

7 6 5 3 2 1 04

d)

7 6 5 3 2 1 04

ACTION 1F4-F7N1 ACTION 2N2 ACTION 3

7 6 5 3 2 1 04

a)

b)

c)

e)

E Action1 Action2 Action3 Action4 Action5

Ðèñ. 7.1: Ñòðóêòóðà E-ðåãèñòðîâ ïðè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ èñïîëüçîâàíèÿ

VII. Ðàñøèðåííûå âîçìîæíîñòè ïðîøèâêè

Ðåãèñòðû E00�E47, íàçûâàåìûå ðàñøèðåííûìè, â íûíåøíåé âåðñèè ïðîøèâ-
êè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû:

• ïðè îðãàíèçàöèè àâòîíîìíîé ðàáîòû óñòðîéñòâà � äëÿ çàäàíèÿ óñëîæ-
í¼ííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äåéñòâèé, êîòîðûå óñòðîéñòâî âûïîëíÿåò áåç
âìåøàòåëüñòâà óïðàâëÿþùåãî êîìïüþòåðà;

• ïðè ðàáîòå ñ øèíîé 1-Wire � äëÿ õðàíåíèÿ êîäîâ èçâåñòíûõ ¾êëþ÷åé¿
iButton, à òàêæå äëÿ íàñòðîéêè ðåàêöèé íà èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû, èçìå-
ðÿåìîé òåðìîäàò÷èêàìè.

Êàæäûé E-ðåãèñòð ñîñòîèò èç âîñüìè áàéòîâ. Ñïîñîá èíòåðïðåòàöèè çíà-
÷åíèÿ, çàíåñ¼ííîãî â E-ðåãèñòð, îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèåì åãî ñòàðøåãî áàéòà.
Ïîääåðæèâàåìûå çíà÷åíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 7.1.

7.1. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé

Ðåãèñòðû E00�E47 ïîçâîëÿþò çàäàâàòü áîëåå ñëîæíûå âàðèàíòû ðåàêöèè íà
ñîáûòèÿ è äàæå îðãàíèçîâûâàòü ïðîñòåéøèå ¾ïðîãðàììû¿ � ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè, ñîñòîÿùèå èç íåñêîëüêèõ ðàçëè÷íûõ äåéñòâèé ñ çàäàííûìè âðåìåíí�ûìè
ïðîìåæóòêàìè ìåæäó íèìè.
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Òàáëèöà 7.1: Âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ ñòàðøåãî áàéòà E-ðåãèñòðà

Ñòàðøèé
áàéò (hex) Ñïîñîá èñïîëüçîâàíèÿ ðåãèñòðà

00�2F Èäåíòèôèêàòîð ¾òàáëåòêè¿ iButton; êîíêðåòíîå çíà-
÷åíèå ñòàðøåãî áàéòà îïðåäåëÿåò íîìåð E-ðåãèñòðà, â
êîòîðîì ñîäåðæèòñÿ ¾ñëîæíîå äåéñòâèå¿, âûïîëíÿåìîå
ïðè ïîÿâëåíèè ¾òàáëåòêè¿ ñ ýòèì èäåíòèôèêàòîðîì.
Ñòðóêòóðà ðåãèñòðà ïîêàçàíà íà ðèñ. 7.1 (a).

60 Èäåíòèôèêàòîð ïðîèçâîëüíîãî âåäîìîãî óñòðîéñòâà
1-Wire. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî äëÿ
óñòðîéñòâ ââîäà/âûâîäà íà îñíîâå ìèêðîñõåìû DS2413
ñîâìåñòíî ñ êîäàìè äåéñòâèé 9xx. Ñòðóêòóðà ðåãèñòðà
àíàëîãè÷íà (ðèñ. 7.1 (a))

70 Èäåíòèôèêàòîð äàò÷èêà òåìïåðàòóðû; îäèí èëè áîëåå
ñëåäóþùèõ ðåãèñòðîâ äîëæíû íà÷èíàòüñÿ ñ áàéòà 7e è
ñîäåðæàòü çíà÷åíèÿ âåðõíåé è íèæíåé ãðàíèö òåìïåðà-
òóðíîãî äèàïàçîíà, à òàêæå êîäû äåéñòâèé, âûïîëíÿå-
ìûõ ïðè ïåðåñå÷åíèè ýòèõ ãðàíèö. Ñòðóêòóðà ðåãèñòðà
àíàëîãè÷íà.

7E Èíôîðìàöèÿ î ãðàíèöàõ òåìïåðàòóðíîãî äèàïàçîíà, à
òàêæå êîäû äåéñòâèé, âûïîëíÿåìûõ ïðè ïåðåñå÷åíèè
ýòèõ ãðàíèö. Ïðåäûäóùèé ðåãèñòð äîëæåí èìåòü êîä
70 èëè 7E. Ñòðóêòóðà ðåãèñòðà ïîêàçàíà íà ðèñ. 7.1 (b).

7F Ðåãèñòð íå èñïîëüçóåòñÿ, íî â ñëåäóþùèõ çà íèì ìîãóò
íàõîäèòüñÿ èäåíòèôèêàòîðû âåäîìûõ óñòðîéñòâ 1-Wire.

E0�EF Ðåãèñòð ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç ïÿòè êîäîâ
äåéñòâèé, ïðè÷¼ì ìëàäøèé ïîëóáàéò ñòàðøåãî áàéòà èñ-
ïîëüçóåòñÿ êàê ÷àñòü ïåðâîãî êîäà äåéñòâèÿ. Ñòðóêòóðà
ðåãèñòðà ïîêàçàíà íà ðèñ. 7.1 (c).

F0 Ðåãèñòð ñîäåðæèò îïèñàíèå ¾ñëîæíîãî äåéñòâèÿ¿.
Ñòðóêòóðà ðåãèñòðà ïîêàçàíà íà ðèñ. 7.1 (d).

F4�F7 Ðåãèñòð ñîäåðæèò îïèñàíèå ¾óñëîâíîãî äåéñòâèÿ¿.
Ñòðóêòóðà ðåãèñòðà ïîêàçàíà íà ðèñ. 7.1 (e).

FF Ðåãèñòð íå èñïîëüçóåòñÿ.

¾Ñëîæíûå äåéñòâèÿ¿ äåëÿòñÿ íà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé, äåéñòâèÿ ñ
çàäåðæêîé è óñëîâíûå äåéñòâèÿ. Äëÿ çàäàíèÿ ñëîæíîãî äåéñòâèÿ ïîäõîäèò ëþ-
áîé èç ðàñøèðåííûõ ðåãèñòðîâ.

Äëÿ çàäàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç ïÿòè äåéñòâèé â îäíîì E-ðåãèñòðå ñëå-
äóåò ýòîò ðåãèñòð ðàññìàòðèâàòü êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç 16 ïîëóáàéòîâ (îá-
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ðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî êàæäûé ïîëóáàéò ñîîòâåòñòâóåò ðîâíî îäíîé øåñòíàäöà-
òåðè÷íîé öèôðå). Ñàìûé ñòàðøèé ïîëóáàéò (ïîëóáàéò �15) óñòàíàâëèâàåòñÿ â
çíà÷åíèå E, ÷òîáû ïîêàçàòü, ÷òî äàííûé ðåãèñòð ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
äåéñòâèé. Ñëåäóþùèå òðè ïîëóáàéòà (14, 13 è 12, òî åñòü ìëàäøèé ïîëóáàéò
ñòàðøåãî áàéòà è îáà ïîëóáàéòà ñëåäóþùåãî çà íèì) çàäàþò êîä ïåðâîãî èç
ïÿòè äåéñòâèé; ïîëóáàéòû 11, 10 è 9 � êîä âòîðîãî äåéñòâèÿ, è ò. ä.; êîä ïîñëåä-
íåãî, ïÿòîãî äåéñòâèÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çàäà¼òñÿ òðåìÿ ìëàäøèìè (2, 1, 0)
ïîëóáàéòàìè ðåãèñòðà.

Íàïðèìåð, åñëè äàòü êîìàíäó

uncctl -Y 47 "e 0aa 1aa 2aa cff a00"

òî ðåãèñòð E47 áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé x0aa (âû-
êëþ÷èòü âñå ëèíèè îñíîâíîé ãðóïïû), x1aa (âûêëþ÷èòü âñå ëèíèè ïåðâîé äîïîë-
íèòåëüíîé ãðóïïû), x2aa (âûêëþ÷èòü âñå ëèíèè âòîðîé äîïîëíèòåëüíîé ãðóï-
ïû), xcff (îòìåíèòü âñå îòëîæåííûå äåéñòâèÿ, åñëè òàêîâûå åñòü) è xa00 (óñòà-
íîâèòü çíà÷åíèå ðåãèñòðà FSM0 â 0). Âñå ýòè äåéñòâèÿ áóäóò âûïîëíåíû ïîñëå-
äîâàòåëüíî îäíî çà äðóãèì, åñëè òåì èëè èíûì ñïîñîáîì ïðèêàçàòü óñòðîéñòâó
âûïîëíèòü äåéñòâèå xe2f (âûïîëíåíèå ðåãèñòðà E47).

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êîìàíäà

uncctl -Y 46 "e e28 e29 e2a e2b e2c"

çàíåñ¼ò â ðåãèñòð E46 ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ñîñòîÿùóþ èç âûïîëíåíèÿ îäèí çà
äðóãèì äåéñòâèé, çàíåñ¼ííûõ â ðåãèñòðû E40, E41, E42, E43 è E44, êîòîðûå,
â ñâîþ î÷åðåäü, ìîãóò áûòü ¾ñëîæíûìè¿.

7.2. Äåéñòâèÿ ñ çàäåðæêîé

Äëÿ çàäàíèÿ äåéñòâèÿ ñ çàäåðæêîé ñòàðøèé áàéò (áàéò �7) èçáðàííîãî E-
ðåãèñòðà äîëæåí ñîäåðæàòü çíà÷åíèå 0xf0. Áàéò �6 ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ çàäàíèÿ íîìåðà ñòðîêè â òàáëèöå îòëîæåííûõ äåéñòâèé (ñì. íèæå); åñëè
ñîìíåâàåòåñü, îñòàâüòå åãî íóëåâûì.

Äåéñòâèå ñ çàäåðæêîé ñîñòîèò èç òð¼õ ïàðàìåòðîâ:

• êîäà äåéñòâèÿ, êîòîðîå íåîáõîäèìî âûïîëíèòü íåìåäëåííî;

• âåëè÷èíû âðåìåíí�îé çàäåðæêè;

• êîäà äåéñòâèÿ, êîòîðîå íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ïî èñòå÷åíèè çàäåðæêè.

Âîçìîæíûå òèïû êîäîâ äåéñòâèé ïðèâåäåíû íà ñòð. 27.
Êîä äåéñòâèÿ, ïîäëåæàùåãî íåìåäëåííîìó âûïîëíåíèþ, çàíîñèòñÿ â 5-é è 4-é

áàéòû E-ðåãèñòðà, ïðè÷¼ì ìëàäøèé áàéò êîäà äåéñòâèÿ çàíîñèòñÿ â 4-é, ñòàð-
øèé � â 5-é áàéòû ðåãèñòðà. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì êîä äåéñòâèÿ, ïîäëåæàùåãî
âûïîëíåíèþ ïîñëå çàäåðæêè, çàíîñèòñÿ äâà ñàìûõ ìëàäøèõ áàéòà: ìëàäøèé
áàéò êîäà äåéñòâèÿ çàíîñèòñÿ â 0-é, ñòàðøèé � â 1-é áàéòû ðåãèñòðà.

45



Çàäåðæêà ôîðìèðóåòñÿ èç äâóõ ÷èñåë, ïåðâîå èç êîòîðûõ (õðàíÿùååñÿ â 3-
ì áàéòå ðåãèñòðà) çàäà¼ò ðàçìåð çàäåðæêè, à âòîðîå (â 2-ì áàéòå) � åäèíèöû
èçìåðåíèÿ. Ïîääåðæèâàåòñÿ èçìåðåíèå âðåìåíè â öèêëàõ (êîä 0; äëèòåëüíîñòü
öèêëà ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíà 0,01 ñåêóíäû), ñåêóíäàõ (êîä 1), ìèíóòàõ (êîä 2)
è ÷àñàõ (êîä 3). Â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ 3-ãî áàéòà ðåãèñòðà êîëè÷åñòâåí-
íîå çíà÷åíèå çàäåðæêè, óêàçàííîå âî 2-ì áàéòå, óìíîæàåòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî,
íà 1, 100, 6000 è 360000. Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî äëèòåëüíîñòü öèêëà óñòà-
íîâëåíà ïðèáëèæåííî; èñïîëüçîâàòü óñòðîéñòâî â êà÷åñòâå òî÷íîãî òàéìåðà íå
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð. Çàíåñ¼ì â ðåãèñòð E19 (1910 = 1316) äåéñòâèå ñ çàäåðæ-
êîé, êîòîðîå ïðåäïèñûâàåò íåìåäëåííî âûïîëíèòü êîä äåéñòâèÿ 00ff (ïåðåêëþ-
÷åíèå âûõîäíûõ ëèíèé îñíîâíîé ãðóïïû â ïðîòèâîïîëîæíîå ñîñòîÿíèå), ïîñëå
÷åãî ñäåëàòü çàäåðæêó íà 2 ñåêóíäû è âûïîëíèòü äåéñòâèå ñ êîäîì 0e13, òî
åñòü ñíîâà âûïîëíèòü âñ¼, ÷òî ïðåäïèñàíî ðåãèñòðîì E19. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ
êîìàíäà âûãëÿäèò òàê:

uncctl -Y x13 "f000 00ff 0201 0e13"

Åñëè òåïåðü ïðåäïèñàòü óñòðîéñòâó âûïîëíèòü äåéñòâèå ñ êîäîì e13 (òî åñòü
¾âûïîëíèòü äåéñòâèå, îïèñàííîå â ðåãèñòðå E19¿), ÷òî ìîæíî ñäåëàòü êîìàíäîé

uncctl -A xe13

òî óñòðîéñòâî ïåðåêëþ÷èò âñå ÷åòûðå îñíîâíûå êîììóòèðóåìûå öåïè â ïðîòè-
âîïîëîæíîå ïîëîæåíèå è óñòàíîâèò çàäåðæêó â 2 ñ., ïîñëå êîòîðîé âíîâü âûïîë-
íèò äåéñòâèå e13, ÷òî îïÿòü ïðèâåä¼ò ê ïåðåêëþ÷åíèþ âñåõ öåïåé è óñòàíîâêå
çàäåðæêè, è òàê äàëåå. Òàêèì îáðàçîì, óñòðîéñòâî áóäåò ñ èíòåðâàëîì â 2 ñ.
ïåðåêëþ÷àòü ñîñòîÿíèå âûõîäíûõ öåïåé íà ïðîòèâîïîëîæíîå, è òàê äî òåõ ïîð,
ïîêà âû íå îòìåíèòå î÷åðåäíîå ¾äåéñòâèå ñ çàäåðæêîé¿, ïðåäïèñàâ èñïîëíèòü
êîä äåéñòâèÿ cff èëè c13, ëèáî íå èçìåíèòå ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà E19.

Ðàññìîòðèì áîëåå ñëîæíûé ïðèìåð. Â ðåãèñòðû E10�E13 çàíåñ¼ì íåìåäëåí-
íîå äåéñòâèå ¾âêëþ÷èòü î÷åðåäíóþ âûõîäíóþ ëèíèþ, âûêëþ÷èâ âñå îñòàëüíûå¿,
çàäåðæêó 3 ñ. è îòëîæåííîå äåéñòâèå ¾âûïîëíèòü ñëåäóþùèé ðåãèñòð â öåïî÷êå¿
(äëÿ ðåãèñòðà E13 ñëåäóþùèì áóäåò E10). Â ðåãèñòð E14 çàíåñ¼ì íåìåäëåííîå
äåéñòâèå ¾âûïîëíèòü ðåãèñòð E10¿, çàäåðæêó 5 ìèíóò è îòëîæåííîå äåéñòâèå
¾îòìåíèòü âñå îòëîæåííûå äåéñòâèÿ¿. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèìè êîìàí-
äàìè:

uncctl -Y x0a "f000 00a9 0301 0e0b"

uncctl -Y x0b "f000 00a6 0301 0e0c"

uncctl -Y x0c "f000 009a 0301 0e0d"

uncctl -Y x0d "f000 006a 0301 0e0a"

uncctl -Y x0e "f000 0e0a 0502 0cff"

Åñëè òåïåðü âûïîëíèòü äåéñòâèå e0e (òî åñòü ¾âûïîëíèòü äåéñòâèå, îïèñàííîå
ðåãèñòðîì E14¿), óñòðîéñòâî íà÷í¼ò ñ èíòåðâàëîì â 3 ñåêóíäû ïî êðóãó âêëþ-
÷àòü ëèíèè A, B, C, D, A è ò. ä.; ÷åðåç 5 ìèíóò ïîñëå íà÷àëà ðàáîòû ñðàáîòàåò
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îòëîæåííîå äåéñòâèå cff, îòìåíÿþùåå âñå îòëîæåííûå äåéñòâèÿ, è óñòðîéñòâî
ïðåêðàòèò ïåðåêëþ÷àòü ëèíèè (ïðè ýòîì îäíà èç ëèíèé îñòàíåòñÿ âêëþ÷åíà).

Íå ìåíÿÿ çíà÷åíèé óæå óñòàíîâëåííûõ ðåãèñòðîâ, âûïîëíèì òåïåðü êîìàíäû

uncctl -Y x0f "f000 0cff 0000 0f00"

uncctl -R 0 600e0f0a

Òåïåðü ïðè çàìûêàíèè âõîäíîé öåïè �0 óñòðîéñòâî áóäåò âûïîëíÿòü äåéñòâèå
ñ êîäîì e0a, à ïðè å¼ ðàçìûêàíèè � äåéñòâèå e0f. Ïåðâîå èç íèõ (¾âûïîëíè
ðåãèñòð E10¿) çàïóñòèò óæå çíàêîìóþ íàì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âêëþ÷åíèé ëè-
íèé ïî î÷åðåäè; âòîðîå èç íèõ âûïîëíèò ðåãèñòð E15, êîòîðûé ìû òîëüêî ÷òî
óñòàíîâèëè; â í¼ì îòñóòñòâóåò çàäåðæêà è êîä îòëîæåííîãî äåéñòâèÿ ðàâåí 0f00

(îòñóòñòâèå äåéñòâèÿ), ÷òî êàñàåòñÿ äåéñòâèÿ, âûïîëíÿåìîãî íåìåäëåííî, òî åãî
êîä � cff, òî åñòü ¾îòìåíà âñåõ îòëîæåííûõ äåéñòâèé¿. Òàêèì îáðàçîì, çà-
ìûêàíèå öåïè 0 áóäåò âêëþ÷àòü ïðîöåññ ïåðåêëþ÷åíèÿ öåïåé, à ðàçìûêàíèå �
âûêëþ÷àòü åãî.

Óñòðîéñòâî ñïîñîáíî â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè ¾ïîìíèòü¿ äåñÿòü ¾îòëîæåí-
íûõ äåéñòâèé¿, êàæäîå ñî ñâîåé çàäåðæêîé è ñî ñâîèì êîäîì äåéñòâèÿ. Ïîïûòêà
óñòàíîâèòü áîëüøå îòëîæåííûõ äåéñòâèé íè ê ÷åìó íå ïðèâåä¼ò: ñîîòâåòñòâóþ-
ùåå äåéñòâèå áóäåò ïðîñòî ïðîèãíîðèðîâàíî. Äëÿ õðàíåíèÿ êîäîâ îòëîæåííûõ
äåéñòâèé è âðåìåíè, îñòàâøåãîñÿ äî èõ èñïîëíåíèÿ, óñòðîéñòâî èñïîëüçóåò òàá-
ëèöó îòëîæåííûõ äåéñòâèé èç 10 ñòðîê. Â ñëó÷àå, åñëè áàéò �6 ðåãèñòðà âû
îñòàâèëè íóëåâûì, îòëîæåííîå äåéñòâèå ðàçìåùàåòñÿ â ïåðâîé ñâîáîäíîé ñòðîêå
òàáëèöû. Âû òàêæå ìîæåòå óñòàíîâèòü ýòîò áàéò â çíà÷åíèÿ 0x10, 0x11, ..., 0x19,
÷òî áóäåò îçíà÷àòü èñïîëüçîâàíèå ñîîòâåòñòâåííî ñòðîêè òàáëèöû ñ íîìåðîì 0,
1, ..., 9; â ñëó÷àå, åñëè ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñòðîêà óæå çàíÿòà, ñòàðîå îòëîæåííîå
äåéñòâèå çàìåíÿåòñÿ íîâûì. Íàïðèìåð, êîìàíäà

uncctl -Y x20 "f019 0001 0502 0002"

çàíåñ¼ò â ðåãèñòð E32 (2016) ñëîæíîå äåéñòâèå ñ çàäåðæêîé, ñîñòîÿùåå èç âêëþ-
÷åíèÿ ïåðâîé ëèíèè îñíîâíîé ãðóïïû (0001), çàäåðæêè íà ïÿòü ìèíóò (0502)
è âûêëþ÷åíèÿ ïåðâîé ëèíèè îñíîâíîé ãðóïïû (0002), ïðè÷¼ì îòëîæåííîå äåé-
ñòâèå ðàçìåùàåòñÿ â ñòðîêå �9 òàáëèöû îòëîæåííûõ äåéñòâèé. Åñëè òåïåðü
âûïîëíèòü ýòîò ðåãèñòð:

uncctl -A xe20

òî ëèíèÿ áóäåò âêëþ÷åíà è óñòðîéñòâî íà÷í¼ò îáðàòíûé îòñ÷¼ò ïÿòè ìèíóò äî
å¼ âûêëþ÷åíèÿ; ïîâòîðíîå âûïîëíåíèå òîé æå êîìàíäû ñíîâà âêëþ÷èò ëèíèþ
(íà ñëó÷àé, åñëè êòî-òî å¼ âûêëþ÷èë) è íà÷í¼ò îòñ÷¼ò ñ íà÷àëà, çàìåñòèâ ñòàðîå
îòëîæåííîå äåéñòâèå (â ñòðîêå �9) íà íîâîå.

Íå ðåêîìåíäóåòñÿ ñìåøèâàòü â íàñòðîéêàõ îäíîãî óñòðîéñòâà îòëîæåííûå
äåéñòâèÿ áåç çàäàíèÿ ðàçìåùåíèÿ è îòëîæåííûå äåéñòâèÿ ñ çàäàííûì ðàçìå-
ùåíèåì: ïðè ýòîì äîñòàòî÷íî òðóäíî îòñëåäèòü ñèòóàöèþ, êîãäà èñïîëüçóåìàÿ
(ôèêñèðîâàííàÿ) ïîçèöèÿ â òàáëèöå îêàçûâàåòñÿ çàíÿòà äåéñòâèåì, çàäàííûì
áåç ôèêñèðîâàííîãî ðàçìåùåíèÿ, è äâå ðàçíûå ¾ïðîãðàììû¿ ìîãóò òàêèì îáðà-
çîì ïîâëèÿòü äðóã íà äðóãà.
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7.3. Óñëîâíûå äåéñòâèÿ è êîíå÷íûå àâòîìàòû

Íà ïðàêòèêå ÷àñòî âîçíèêàþò çàäà÷è, â êîòîðûõ ðåàêöèÿ óñòðîéñòâà íà òå
èëè èíûå ñîáûòèÿ äîëæíà çàâèñåòü îò íåêîåãî ñîñòîÿíèÿ, ÷åì áû òàêîâîå íè
ÿâëÿëîñü. Íàèáîëåå î÷åâèäíûå ïðèìåðû òàêèõ çàäà÷ ñâÿçàíû ñ îõðàííûìè ñè-
ñòåìàìè: íàïðèìåð, ðåàêöèÿ íà ñðàáàòûâàíèå äàò÷èêîâ äâèæåíèÿ, î÷åâèäíî,
äîëæíà áûòü ñîâåðøåííî ðàçëè÷íîé â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ïîñòàâëåíî ëè ïîìå-
ùåíèå ¾íà îõðàíó¿ èëè ñíÿòî ñ íå¼, ïðè÷¼ì ðåæèì îõðàíû ìîæåò èìåòü íåñêîëü-
êî óðîâíåé, è òàê äàëåå. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì àâòîìàòèçèðîâàííîå óïðàâëåíèå
îñâåùåíèåì â êâàðòèðå ìîæåò ðàáîòàòü ïî-ðàçíîìó â ðåæèìå ïðèñóòñòâèÿ õî-
çÿåâ, â ðåæèìå èõ êðàòêîâðåìåííîãî îòñóòñòâèÿ è â ðåæèìå äëèòåëüíîãî îòñóò-
ñòâèÿ. Ìîæíî ïðèâåñòè è äðóãèå ïðèìåðû.

Áëàãîäàðÿ ïîääåðæêå FSM-ðåãèñòðà1 (ñì. � 5.3) óñòðîéñòâà UNC0xx ïîçâî-
ëÿþò ïîñòðîèòü ëîãèêó àâòîíîìíîé ðàáîòû, ó÷èòûâàþùóþ òåêóùåå ñîñòîÿíèå,
êîòîðîå ìîæåò áûòü â ëþáîé ìîìåíò èçìåíåíî. Âû ìîæåòå çàäåéñòâîâàòü äî
÷åòûð¼õ íåçàâèñèìûõ êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ìîæåò íàõî-
äèòüñÿ â îäíîì èç 16 ñîñòîÿíèé.

Êîãäà ïðè âûïîëíåíèè êîäà äåéñòâèÿ x0ERR, ãäå RR � íîìåð E-ðåãèñòðà,
óñòðîéñòâî îáíàðóæèâàåò, ÷òî â ñòàðøåì áàéòå óêàçàííîãî E-ðåãèñòðà íàõîäèò-
ñÿ ÷èñëî îò F4 äî F7, ñîäåðæèìîå ñîîòâåòñòâóþùåãî ðåãèñòðà âîñïðèíèìàåòñÿ
êàê çàäàþùåå óñëîâíîå äåéñòâèå, ïðè÷¼ì F4 ïðåäïîëàãàåò âûïîëíåíèå îäíîãî èç
òð¼õ çàäàííûõ äåéñòâèé â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ ðåãèñòðà FSM0, F5 � â çàâè-
ñèìîñòè îò FSM1, F6 � â çàâèñèìîñòè îò FSM2 è, íàêîíåö, F7 � â çàâèñèìîñòè
îò FSM3.

Áàéò �6 E-ðåãèñòðà â ýòîì ñëó÷àå çàäà¼ò äâà ¾ãðàíè÷íûõ¿ çíà÷åíèÿ, êàæäîå
îò 0 äî 16, êîòîðûå ìû óñëîâíî íàçîâ¼ì N1 è N2. Äàëåå â ðåãèñòðå ðàçìåùàþò-
ñÿ äâóõáàéòíûå êîäû òð¼õ äåéñòâèé. Åñëè çíà÷åíèå âûáðàííîãî FSM-ðåãèñòðà
íå ïðåâûøàåò N1, âûïîëíÿåòñÿ ïåðâîå èç íèõ (çàäàííîå áàéòàìè 5 è 4); åñëè
çíà÷åíèå FSM-ðåãèñòðà áîëüøå, ÷åì N1, íî íå áîëüøå, ÷åì N2, áóäåò âûïîëíåíî
âòîðîå (áàéòû 3 è 2); íàêîíåö, åñëè çíà÷åíèå ïðåâûøàåò N2, âûïîëíÿåòñÿ òðåòüå
èç çàäàííûõ äåéñòâèé (áàéòû 1 è 0).

Ïóñòü, íàïðèìåð, â ðåãèñòð E12 çàïèñàíî çíà÷åíèå F5 3A 0E27 0CFF 0055.
Åñëè òåïåðü âûïîëíèòü êîä äåéñòâèÿ E0C, òåì ñàìûì çàñòàâèâ óñòðîéñòâî èñïîë-
íèòü ðåãèñòð E12, òî äàëüíåéøåå áóäåò çàâèñåòü îò çíà÷åíèÿ â ðåãèñòðå FSM1:
åñëè ýòî çíà÷åíèå íå ïðåâûøàåò 3, óñòðîéñòâî âûïîëíèò äåéñòâèå 0E27 (òî åñòü
èñïîëíèò ðåãèñòð E39), åñëè çíà÷åíèå îêàæåòñÿ îò 4 äî 10 âêëþ÷èòåëüíî, áó-
äåò âûïîëíåíî äåéñòâèå 0CFF (îòìåíà âñåõ îòëîæåííûõ äåéñòâèé, åñëè òàêîâûå
åñòü), åñëè æå çíà÷åíèå îêàæåòñÿ ïðåâûøàþùèì 10, òî áóäåò âûïîëíåíî äåé-
ñòâèå 0055, îçíà÷àþùåå âêëþ÷åíèå âñåõ ëèíèé (ðåëå) îñíîâíîé ãðóïïû.

Èçìåíÿòü çíà÷åíèÿ FSM-ðåãèñòðîâ ïîçâîëÿþò êîäû äåéñòâèé, èìåþùèå ñòàð-
øèé áàéò 0A, ïðè ýòîì ìëàäøèé áàéò êîäà äåéñòâèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàäàíèÿ
íîìåðà FSM-ðåãèñòðà (áèòû 5 è 4), à òàêæå íîâîãî çíà÷åíèÿ FSM-ðåãèñòðà (áè-

1Àááðåâèàòóðà FSM îçíà÷àåò �nite state machine, ò. å. êîíå÷íûé àâòîìàò.
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òû 3, 2, 1 è 0). Íàïðèìåð, âûïîëíåíèå äåéñòâèÿ 0A29 óñòàíîâèò ðåãèñòð FSM2 â
çíà÷åíèå 9, òîãäà êàê êîìàíäà 0A0B óñòàíîâèò ðåãèñòð FSM0 â çíà÷åíèå B.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð. Ïóñòü ê êîììóòèðóåìîé öåïè A ïîäêëþ÷¼í ýëåêòðî-
ìàãíèò äâåðíîãî çàìêà. Â ïåðâîì ñëîòå ðàñøèðåíèÿ óñòàíîâëåí ìîäóëü âõîäîâ
UNC010/in, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó âõîäíûõ (ñèãíàëüíûõ) ëèíèé in0�in3.
Âíóòðè ïîìåùåíèÿ ðàñïîëîæåíû êíîïêà îòêðûâàíèÿ äâåðè, ïîäñîåäèí¼ííàÿ ê
ëèíèè in0, è òóìáëåð âêëþ÷åíèÿ-âûêëþ÷åíèÿ ðåæèìà ¾äâåðü çàïåðòà¿, êîòîðûé
ïîäñîåäèí¼í ê ëèíèè in1. Ñ íàðóæíîé ñòîðîíû äâåðè ðàñïîëîæåíû äâå êíîïêè
B1 è B2, ïîäñîåäèí¼ííûå, ñîîòâåòñòâåííî, ê ëèíèÿì in2 è in3.

Ëîãèêà ðàáîòû â íàøåì ïðèìåðå áóäåò îðãàíèçîâàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïîêà òóìáëåð íàõîäèòñÿ â ðàçîìêíóòîì ïîëîæåíèè, ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî äâåðü îòïåð-
òà; ïðè íàæàòèè êíîïêè îòêðûâàíèÿ âíóòðè ïîìåùåíèÿ ñ ýëåêòðîìàãíèòíîãî
çàìêà íàïðÿæåíèå ñíèìàåòñÿ íà òðè ñåêóíäû. Äëÿ îòêðûòèÿ äâåðè èçâíå ïî-
ìåùåíèÿ íåîáõîäèìî âûïîëíèòü áîëåå ñëîæíîå äåéñòâèå: íàæàòü êíîïêó B1,
âûæäàòü, íå îòïóñêàÿ å¼, íå ìåíåå äâóõ ñåêóíä, íàæàòü è îòïóñòèòü êíîïêó B2,
è òîëüêî ïîñëå ýòîãî îòïóñòèòü êíîïêó B1.

Ïîñëå ïåðåâîäà òóìáëåðà â çàìêíóòîå ïîëîæåíèå äâåðü ñ÷èòàåòñÿ çàïåðòîé.
Äëÿ îòêðûâàíèÿ å¼ èçíóòðè òåïåðü íåîáõîäèìî óäåðæèâàòü âíóòðåííþþ êíîïêó
íå ìåíåå òð¼õ, íî íå áîëåå ñåìè ñåêóíä. Âíåøíèå êíîïêè òåïåðü íå ðàáîòàþò
âîîáùå.

×òîáû ðåàëèçîâàòü îïèñàííóþ ëîãèêó, óñëîâèìñÿ ïðåæäå âñåãî, ÷òî çíà÷åíèå
ðåãèñòðà FSM0, ðàâíîå íóëþ, áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî äâåðü îòïåðòà, à äëÿ ¾çàïè-
ðàíèÿ¿ äâåðè ìû ïðèìåíèì çíà÷åíèå 7. Çàñòàâèì òóìáëåð íà ëèíèè in1 ìåíÿòü
ýòî ñîñòîÿíèå:

uncctl -R 1 000A0007

Êàê âèäèì, ïðè ðàçìûêàíèè ëèíèè in1 áóäåò âûïîëíÿòüñÿ äåéñòâèå A00, îáíóëÿ-
þùåå FSM0, à ïðè çàìûêàíèè áóäåò âûïîëíåíî A07, çàíîñÿùåå â FSM0 çíà÷åíèå
7.

E-ðåãèñòðû áóäåì èñïîëüçîâàòü ïî ïîðÿäêó ¾ñâåðõó âíèç¿, íà÷èíàÿ ñ E47
(ïðè÷èíû ýòîãî óêàçàíû â � 7.7). Îòêðûâàíèå äâåðè ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî ëèíèþ A
íóæíî îáåñòî÷èòü, âûæäàòü òðè ñåêóíäû è ñíîâà âêëþ÷èòü ëèíèþ A. Ðåàëèçóåì
ýòî â ðåãèñòðå E47:

uncctl -E 47 'F000 0002 0301 0001'

Åñëè òåïåðü âûïîëíèòü äåéñòâèå E2F (íàïðèìåð, äàòü êîìàíäó uncctl -A xE2F),
èìåííî òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áóäåò èñïîëíåíà (2F16 = 4710).

Ïîäãîòîâèì òåïåðü ê èñïîëüçîâàíèþ êíîïêó âíóòðè ïîìåùåíèÿ. Ðåàêöèÿ íà
å¼ íàæàòèå è îòïóñêàíèå çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ, òàê ÷òî ïðèä¼òñÿ çàäåéñòâîâàòü
î÷åðåäíûå E-ðåãèñòðû. Ïðè íàæàòèè ýòîé êíîïêè, åñëè ìû íàõîäèìñÿ â ðåæèìå
¾äâåðü îòïåðòà¿, íàì äîñòàòî÷íî íåìåäëåííî èñïîëíèòü ðåãèñòð E47; åñëè æå
äâåðü ¾çàïåðòà¿, íàì ñëåäóåò âûæäàòü òðè ñåêóíäû, íåêèì îáðàçîì ðàçðåøèòü
îòêðûâàíèå äâåðè ïî îòïóñêàíèþ êíîïêè, âûæäàòü åù¼ ÷åòûðå ñåêóíäû, è åñëè
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êíîïêà òàê è íå áûëà îòïóùåíà, ñíîâà çàïðåòèòü îòêðûâàíèå äâåðè. Äëÿ ðå-
àêöèè íà îòïóñêàíèå êíîïêè çàäåéñòâóåì ðåãèñòð FSM1: ïðè íóëåâîì çíà÷åíèè
ýòîãî ðåãèñòðà ðàçìûêàíèå in0 íå áóäåò èìåòü íèêàêîãî ýôôåêòà, òîãäà êàê ïðè
çíà÷åíèè 7 òàêîå ðàçìûêàíèå ïðîèçâåä¼ò îòêðûòèå äâåðè. Íàêîíåö, åñòü åù¼
îäèí âàðèàíò: åñëè êíîïêà áûëà íàæàòà, òð¼õ ñåêóíä åù¼ íå ïðîøëî, à êíîï-
êó óæå îòïóñòèëè, íåîáõîäèìî çàáûòü ïðî òî, ÷òî ìû ñîáèðàëèñü ðàçðåøàòü
îòêðûâàíèå äâåðè. Ýòî ñîñòîÿíèå çàêîäèðóåì çíà÷åíèåì F.

Çàáåãàÿ âïåð¼ä, ñêàæåì, ÷òî ðàçðåøåíèå îòêðûâàíèÿ äâåðè áóäåò ðåàëèçî-
âàíî â âèäå îòëîæåííîãî çàïóñêà ðåãèñòðà E44, èìåííî òàêîé çàïóñê íóæíî
îòìåíèòü, åñëè ìû íàõîäèìñÿ â ñîñòîÿíèè F. Èñïîëüçóåì äëÿ ýòîãî ðåãèñòð E46:

uncctl -E 46 "f567 0f00 0e2f 0c2c"

Êàê âèäèì, âûïîëíåíèå äåéñòâèÿ e2e, ¾çàïóñêàþùåå¿ ýòîò ðåãèñòð, ïðè çíà÷å-
íèÿõ FSM1, ìåíüøèõ ëèáî ðàâíûõ 6, íå äåëàåò íè÷åãî (0f00, ïðè çíà÷åíèè 7
çàïóñêàåò ðåãèñòð E47 (0e2f), ïðè îñòàëüíûõ çíà÷åíèÿõ îòìåíÿåò îòëîæåííîå
âûïîëíåíèå E44. Íà ñîáûòèå ðàçìûêàíèÿ ëèíèè in0 òåïåðü ìîæíî ¾ïîâåñèòü¿
èìåííî ýòî äåéñòâèå.

Äëÿ îáðàáîòêè çàìûêàíèÿ in0 íàì ïîòðåáóåòñÿ çàïðîãðàììèðîâàòü ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü ¾ïîäîæäàòü � ðàçðåøèòü � ïîäîæäàòü � çàïðåòèòü¿. Äëÿ ýòîãî
ìû èñïîëüçóåì äâà ðåãèñòðà � E45 è E44:

uncctl -E 45 'f000 0a1f 0301 0e2c'

uncctl -E 44 'f000 0a17 0401 0a10'

Êàê âèäèì, E45 çàíîñèò F â FSM1 è ïëàíèðóåò çàïóñê E44 ÷åðåç òðè ñåêóíäû,
à E44 çàíîñèò â FSM1 çíà÷åíèå 7 è ïëàíèðóåò ÷åðåç ÷åòûðå ñåêóíäû äåéñòâèå
ïî çàíåñåíèþ òóäà íóëÿ. Âñïîìíèì òåïåðü, ÷òî âñ¼ ýòî ñëåäóåò äåëàòü ëèøü â
ñëó÷àå, åñëè ìû íàõîäèìñÿ â ñîñòîÿíèè ¾äâåðü çàïåðòà¿, â èíîì æå ñëó÷àå ìû
ïðîñòî îòïèðàåì äâåðü. Ââåä¼ì óñëîâíîå äåéñòâèå â ðåãèñòðå E43:

uncctl -E 43 'f467 0e2f 0e2d 0f00'

(åñëè â FSM0 ó íàñ ÷èñëî îò 0 äî 6, îòêðûâàåì äâåðü (0E2F), åñëè ðîâíî 7 �
çàïóñêàåì âûøåîïèñàííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (0E2D), åñëè áîëüøå � íå äåëàåì
íè÷åãî, âñ¼ ðàâíî òàê áûòü íå ìîæåò). Íàïîìíèì, ÷òî 43 â øåñòíàäöàòåðè÷íîé
ñèñòåìå áóäåò 2B.

Èìåÿ ãîòîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äëÿ çàìûêàíèÿ è ðàçìûêàíèÿ in0, ìû ìî-
æåì òåïåðü çàäàòü ðåãèñòð ðåàêöèè äëÿ in0 (âûïîëíåíèå 0e2b ïðè çàìûêàíèè è
0e2e ïðè ðàçìûêàíèè):

uncctl -R 0 000e2e2b

Âåðí¼ìñÿ òåïåðü ê âíåøíèì êíîïêàì B1 è B2. Âñ¼ íà÷èíàåòñÿ ñ íàæàòèÿ
êíîïêè B1, òî åñòü çàìûêàíèÿ öåïè in2; â ñëó÷àå, åñëè äâåðü ¾çàïåðòà¿, íàì
äîñòàòî÷íî ïðîñòî ïðîèãíîðèðîâàòü ýòî íàæàòèå. Äëÿ ðåàëèçàöèè ëîãèêè, îïè-
ñàííîé äëÿ ýòèõ êíîïîê, ìû çàäåéñòâóåì ðåãèñòð FSM2. Íàæàòèå B1 ïåðåâåä¼ò
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FSM2 â ñîñòîÿíèå 1 è çàïëàíèðóåò ÷åðåç äâå ñåêóíäû ïåðåâîä â ñîñòîÿíèå 2, íà-
æàòèå B2 ïåðåâåä¼ò FSM2 â ñîñòîÿíèå 3, åñëè îíî áûëî 2, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå �
âåðí¼ò FSM2 â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå 0. Îòïóñêàíèå B2 ïåðåâåä¼ò FSM2 èç ñîñòîÿ-
íèÿ 3 â ñîñòîÿíèå 4 (èíà÷å â èñõîäíîå), è, íàêîíåö, îòïóñêàíèå B3 â ñëó÷àå, åñëè
ñîñòîÿíèå FSM2 áûëî ðàâíî 4, îòêðîåò äâåðü, ïðè ýòîì â ëþáîì ñëó÷àå âåðí¼ò
FSM2 â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå:

uncctl -E x2A 'f467 0e29 0f00 0f00'

uncctl -E x29 'f000 0a31 0201 0e28'

uncctl -E x28 'f601 0a30 0a32 0a30'

uncctl -E x27 'f612 0a30 0a33 0a30'

uncctl -E x26 'f623 0a30 0a34 0a30'

uncctl -E x25 'f000 0e24 0100 0e23'

uncctl -E x24 'f634 0f00 0e2f 0f00'

uncctl -E x23 'f000 0a30 0000 0f00'

uncctl -R 2 000e252a

uncctl -R 3 000e2627

Ïîäðîáíûé àíàëèç ïðèâåä¼ííûõ êîäîâ îñòàâëÿåì ÷èòàòåëþ äëÿ ñàìîñòîÿòåëü-
íîãî óïðàæíåíèÿ.

Áåçóñëîâíî, îïèñàííûå âîçìîæíîñòè äîñòàòî÷íî ïðèìèòèâíû; äëÿ ðåøåíèÿ
áîëåå ñëîæíûõ çàäà÷ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü óïðàâëÿþùèé êîìïüþòåð.

7.4. Ðàáîòà ñ øèíîé 1-Wire

Äåéñòâèÿ óñòðîéñòâà ñ øèíîé 1-Wire íàñòðàèâàþòñÿ òðåòüèì áàéòîì ðåãè-
ñòðà ïîëüçîâàòåëüñêîé êîíôèãóðàöèè (ñì. òàáë. 5.3 íà ñòð. 23). Åñëè ýòîò áàéò
ðàâåí íóëþ, íèêàêèõ äåéñòâèé ñ øèíîé 1-Wire íå ïðîèçâîäèòñÿ. Äëÿ îñóùåñòâ-
ëåíèÿ êàêîé-ëèáî ðàáîòû ñ 1-Wire íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü êàê ìèíèìóì ñòàðøèé
áèò ýòîãî áàéòà (23-é áèò ðåãèñòðà) â åäèíèöó; ïðè ýòîì ðåãóëÿðíî (ïðèáëèçè-
òåëüíî øåñòü ðàç â ñåêóíäó) áóäåò âûïîëíÿòüñÿ ñêàíèðîâàíèå øèíû 1-Wire íà
ïðåäìåò ïîäêëþ÷¼ííûõ óñòðîéñòâ.

Ïðîøèâêà ñïîñîáíà ðàáîòàòü íå áîëåå ÷åì ñ øåñòüþ âåäîìûìè óñòðîéñòâà-
ìè, ïîäêëþ÷¼ííûìè ê 1-Wire; ïðè îáíàðóæåíèè á�îëüøåãî èõ êîëè÷åñòâà ¾ëèø-
íèå¿ óñòðîéñòâà áóäóò ïðîñòî ïðîèãíîðèðîâàíû, ïðè÷¼ì íåâîçìîæíî ïðåäñêà-
çàòü, êàêèå èìåííî áóäóò ïðîèãíîðèðîâàíû, à êàêèå ó÷òåíû. Äëÿ øåñòè âåäîìûõ
óñòðîéñòâ ïðîøèâêà çàïîìèíàåò èõ èäåíòèôèêàòîðû (8-áàéòíûå ìàññèâû), ÷òî
ïîçâîëÿåò ôèêñèðîâàòü ôàêò ïîäêëþ÷åíèÿ è îòêëþ÷åíèÿ òàêèõ óñòðîéñòâ. Äëÿ
çàïîìèíàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ îáëàñòü ïàìÿòè ðàñøèðåííîãî ñîñòîÿíèÿ.

22-é è 21-é áèòû ðåãèñòðà ïîëüçîâàòåëüñêîé êîíôèãóðàöèè ïîçâîëÿþò âêëþ-
÷èòü âûäà÷ó òåêñòîâûõ ñîîáùåíèé, ñîîòâåòñòâåííî, î ïîäêëþ÷åíèè è îòêëþ-
÷åíèè 1-Wire-óñòðîéñòâ; ýòè ñîîáùåíèÿ ñîñòîÿò èç áóêâû ¾W¿, çíàêà ¾+¿ èëè
¾-¿ (ñîîòâ., äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ è îòêëþ÷åíèÿ) è 16 øåñòíàäöàòåðè÷íûõ öèôð,
ñîñòàâëÿþùèõ èäåíòèôèêàòîð óñòðîéñòâà.
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20-é áèò ðåãèñòðà ïîëüçîâàòåëüñêîé êîíôèãóðàöèè ïðåäïèñûâàåò ïðîøèâêå
ïðè îáíàðóæåíèè äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû DS18x20 ðåãóëÿðíî ñ÷èòûâàòü ñ íèõ
ïîêàçàíèÿ òåìïåðàòóðû; ïðî÷èòàííûå ïîêàçàíèÿ çàíîñÿòñÿ â îáëàñòü ðàñøèðåí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ.

19-é áèò ðåãèñòðà ïîëüçîâàòåëüñêîé êîíôèãóðàöèè ïðåäïèñûâàåò ñêàíèðî-
âàíèå ðåãèñòðîâ E00, E01, E02 è ò. ä. íà ïðåäìåò èäåíòèôèêàòîðîâ ¾òàáëåòîê¿
iButton ïðè îáíàðóæåíèè ïîäêëþ÷åíèÿ òàêîé ¾òàáëåòêè¿ (óñòðîéñòâà ñ êîäîì
òèïà 0x01). Ïîäðîáíî ýòà ôóíêöèîíàëüíîñòü îïèñàíà â � 7.5.

18-é áèò ðåãèñòðà ïîëüçîâàòåëüñêîé êîíôèãóðàöèè âêëþ÷àåò îáðàáîòêó âåðõ-
íèõ è íèæíèõ ãðàíèö òåìïåðàòóðíûõ äèàïàçîíîâ äëÿ äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû.
Ïîäðîáíîñòè ïðèâåäåíû íèæå â � 7.6.

Íàïðèìåð, êîìàíäà

uncctl -G 00fc0001

çàäåéñòâóåò âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå âîçìîæíîñòè ïðîøèâêè ïî îáðàáîòêå
1-Wire (áàéò 0xfc ñîñòîèò èç øåñòè âçâåä¼ííûõ åäèíèö è äâóõ íóëåé).

Áèòû ðåãèñòðà ïîëüçîâàòåëüñêîé êîíôèãóðàöèè ñ 15 ïî 12 (ñòàðøèé ïîëó-
áàéò âòîðîãî áàéòà ðåãèñòðà) çàäà¼ò âåëè÷èíó çàäåðæêè ïåðåä êîíñòàòàöèåé
îòêëþ÷åíèÿ (ïîòåðè) âåäîìîãî óñòðîéñòâà. Çíà÷åíèå, óêàçàííîå â ðåãèñòðå,
óìíîæàåòñÿ íà 16, ê ðåçóëüòàòó äîáàâëÿåòñÿ 15; ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò èñïîëü-
çóåòñÿ êàê ÷èñëî öèêëîâ óñòðîéñòâà UNC0xx, ïî ïðîøåñòâèè êîòîðûõ ñ ìîìåíòà
ïîòåðè ñâÿçè ñ âåäîìûì ñëåäóåò êîíñòàòèðîâàòü åãî îòêëþ÷åíèå è óáðàòü åãî
èäåíòèôèêàòîð èç òàáëèöû. Âûïîëíåíèå óêàçàííîé çàäåðæêè ïðåñëåäóåò äâå öå-
ëè. Âî-ïåðâûõ, âðåìåííàÿ ïîòåðÿ ñâÿçè ñ âåäîìûì óñòðîéñòâîì ìîæåò îçíà÷àòü
êàê åãî îòêëþ÷åíèå, òàê è âðåìåííûé ñáîé íà ëèíèè ñâÿçè, òåì áîëåå âåðîÿò-
íûé, ÷åì áîëüøå äëèíà ëèíèè. Âî-âòîðûõ, äëÿ ðÿäà çàäà÷ öåëåñîîáðàçíî äàòü
óïðàâëÿþùåìó êîìïüþòåðó âîçìîæíîñòü ïðî÷èòàòü èíôîðìàöèþ îá èäåíòèôè-
êàòîðå è ñòàòóñå âåäîìîãî óñòðîéñòâà â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè ïîñëå åãî
îòêëþ÷åíèÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âåëè÷èíà çàäåðæêè â ëþáîì ñëó÷àå íå áóäåò ìåíüøå
îïðåäåë¼ííîãî ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ (â òåêóùåé âåðñèè ïðîøèâêè � îêîëî 50
öèêëîâ, ò. å. 0,5 ñåêóíäû); åñëè îòêëþ÷åíèÿ ôèêñèðîâàòü ðàíüøå, ðàáîòà îêà-
æåòñÿ çàòðóäíåíà äàæå íà î÷åíü êîðîòêèõ ëèíèÿõ 1-Wire. Êðîìå òîãî, ñïåöè-
àëüíîå çíà÷åíèå f îçíà÷àåò íèêîãäà íå ñ÷èòàòü âåäîìûå óñòðîéñòâà
ïîòåðÿííûìè. Òàêîå ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ôèêñèðîâàííîãî
íàáîðà âåäîìûõ óñòðîéñòâ, îòíîñèòåëüíî êîòîðûõ èíòåðåñåí èõ ïîñëåäíèé ïðî-
÷èòàííûé ñòàòóñ (âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, íàñêîëüêî äàâíî îí áûë ïðî÷èòàí).
Ïðè ýòîì â çàâèñèìîñòè îò ïîòðåáíîñòåé ïðèëîæåíèÿ ìîæíî ïåðèîäè÷åñêè ïðè-
íóäèòåëüíî ñáðàñûâàòü ñïèñîê ïîäêëþ÷¼ííûõ âåäîìûõ óñòðîéñòâ (íàïðèìåð,
êîìàíäîé uncctl -J).

Íàïðèìåð, êîìàíäà

uncctl -G 00fce001
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çàäåéñòâóåò âñå èìåþùèåñÿ âîçìîæíîñòè 1-Wire è äîïîëíèòåëüíî óñòàíàâëèâàåò
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ âåëè÷èíó çàäåðæêè îòêëþ÷åíèÿ (239 öèêëîâ, òî åñòü
ïî÷òè 2,5 ñåêóíäû), à êîìàíäà

uncctl -G 00fcf001

âîîáùå çàïðåùàåò ñ÷èòàòü âåäîìûå óñòðîéñòâà îòêëþ÷¼ííûìè.

7.5. Ðåàêöèÿ íà ïîÿâëåíèå ¾òàáëåòîê¿ iButton ñ çàðàíåå çà-
äàííûìè êîäàìè

Óñòðîéñòâî îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ ïîìíèòü êîäû ¾òàáëåòîê¿ iButton è ïðè
ïîÿâëåíèè íà øèíå 1-Wire íîâîé ¾òàáëåòêè¿ ñëè÷àòü å¼ êîä ñ êîäàìè, çàïè-
ñàííûìè â E-ðåãèñòðàõ. Â ñëó÷àå ñîâïàäåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ ¾ñëîæíîå äåéñòâèå¿,
êîòîðîå íåîáõîäèìî çàðàíåå çàïèñàòü â îäèí èç E-ðåãèñòðîâ. Êîäû ¾òàáëåòîê¿
äîëæíû õðàíèòüñÿ â íåïðåðûâíîé îáëàñòè ðåãèñòðîâ, íà÷èíàþùåéñÿ ñ ðåãèñòðà
E00; òàê, åñëè âû õîòèòå, ÷òîáû âàøå óñòðîéñòâî îïîçíàâàëî êîäû äâåíàäöàòè
ðàçëè÷íûõ ¾òàáëåòîê¿, âàì ïðèä¼òñÿ çàäåéñòâîâàòü ðåãèñòðû E00, E01 . . . E11.
Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ¾òàáëåòîê¿ ñîñòàâëÿåò, òàêèì îáðàçîì, 47 (îäèí ðå-
ãèñòð íåîáõîäèìî îñòàâèòü äëÿ îïèñàíèÿ ¾ñëîæíîãî äåéñòâèÿ¿), íî ïðè ýòîì
íå îñòàíåòñÿ ìåñòà äëÿ äðóãèõ ¾ñëîæíûõ äåéñòâèé¿, à òàêæå è äëÿ ðåàêöèé íà
èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû.

Â ñòàðøèé áàéò E-ðåãèñòðà, õðàíÿùåãî êîä ¾òàáëåòêè¿, çàíîñèòñÿ íîìåð E-
ðåãèñòðà, ñîäåðæàùåãî îïèñàíèå ¾ñëîæíîãî äåéñòâèÿ¿, òî åñòü øåñòíàäöàòåðè÷-
íîå ÷èñëî îò 00 äî 2F. Ñëåäóþùèå øåñòü áàéò èñïîëüçóþòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ èäåí-
òèôèêàòîðà ¾òàáëåòêè¿; â ìëàäøèé áàéò çàíîñèòñÿ êîä òèïà óñòðîéñòâà 1-Wire,
êîòîðûé äëÿ ¾òàáëåòîê¿ îáû÷íî ðàâåí 01. Îòìåòèì, ÷òî ÷àñòî ãîâîðÿò î âîñü-
ìèáàéòíîì êîäå óñòðîéñòâ 1-Wire; ðå÷ü â ýòîì ñëó÷àå èä¼ò î 64-áèòíîì ÷èñëå,
â êîòîðîì ìëàäøèé áàéò � ýòî êîä òèïà óñòðîéñòâà (äëÿ ¾òàáëåòêè¿ 01), à
ñòàðøèé áàéò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíòðîëüíóþ ñóììó, òî åñòü îäíîçíà÷íî îïðå-
äåëÿåòñÿ îñòàëüíûìè áàéòàìè ÷èñëà. Íàïðèìåð, ìîæíî ãîâîðèòü î ¾òàáëåòêå¿ ñ
íîìåðîì B3000008971E8B01; çäåñü 01 � êîä òèïà, 000008971E8B � óíèêàëüíûé
çàâîäñêîé èäåíòèôèêàòîð óñòðîéñòâà, è B3 � êîíòðîëüíàÿ ñóììà. Â E-ðåãèñòð
íå çàíîñèòñÿ áàéò êîíòðîëüíîé ñóììû, íà åãî ìåñòå íàõîäèòñÿ áàéò, îïðåäåëÿ-
þùèé ñïîñîá èñïîëüçîâàíèÿ E-ðåãèñòðà (â äàííîì ñëó÷àå � áàéò ñî çíà÷åíèåì
îò 00 äî 2f).

Íàïðèìåð, ñëåäóþùèå êîìàíäû:

uncctl -Y 0 2e000008971e8b01

uncctl -Y x2e "f000 0001 0301 0002"

çàíîñÿò â ðåãèñòð E00 èäåíòèôèêàòîð iButton ñ ñåðèéíûì íîìåðîì
000008971E8B, ñíàáæåííûé óêàçàíèåì âûïîëíÿòü ïðè ïîÿâëåíèè òàêîãî èäåí-
òèôèêàòîðà äåéñòâèå, çàäàííîå ðåãèñòðîì E46, à â ðåãèñòð E46 (2E16) � óêàçà-
íèå âêëþ÷èòü ïåðâóþ èç êîììóòèðóåìûõ ëèíèé (0001), ïîäîæäàòü òðè ñåêóíäû
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(0301) è âûêëþ÷èòü å¼ (0002). Åñëè ê ïåðâîé êîììóòèðóåìîé ëèíèè ïîäñîåäè-
íèòü ýëåêòðîìàãíèò äâåðíîãî çàìêà, óñòðîéñòâî, íàñòðîåííîå òàêèì îáðàçîì,
ñìîæåò âûïîëíèòü ðîëü åãî êîíòðîëëåðà. Åñëè íåáõîäèìî îïîçíàâàòü áîëüøå
îäíîãî êëþ÷à iButton, èñïîëüçóéòå ðåãèñòðû E01, E02 è ò. ä. (èäóùèå ïîäðÿä).

Èäåíòèôèêàòîð ¾òàáëåòêè¿ îáû÷íî âûãðàâèðîâàí íà å¼ êîíòàêòíîé ïîâåðõ-
íîñòè. Åñëè èäåíòèôèêàòîð ïëîõî ÷èòàåòñÿ, âû ìîæåòå óçíàòü åãî ñ ïîìîùüþ
óñòðîéñòâà UNC01x: ïîäêëþ÷èòå ¾òàáëåòêó¿ ê øèíå è, íå îòêëþ÷àÿ å¼, äàéòå
êîìàíäó

uncctl -Q

Â êîíöå âûäà÷è êîìàíäû âû óâèäèòå ñòðîêó âèäà

1w: b3000008971e8b01

Ýòî è åñòü èäåíòèôèêàòîð ¾òàáëåòêè¿, âêëþ÷àÿ êîíòðîëüíóþ ñóììó. Îòáðîñèâ
ïåðâûå äâå öèôðû (â äàííîì ñëó÷àå b3), âû ïîëó÷èòå íóæíûå âàì ñåìü áàéò.
Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî èìåííî ýòîò íîìåð ¾òàáëåòêè¿ ìû èñïîëüçîâàëè â âû-
øåïðèâåä¼ííîì ïðèìåðå (çàíîñèëè åãî â E00).

Óñòðîéñòâî UNC0xx âûïîëíÿåò ñêàíèðîâàíèå E-ðåãèñòðîâ â ïîèñêàõ èäåíòè-
ôèêàòîðà ¾òàáëåòêè¿ èëè äðóãîãî âåäîìîãî óñòðîéñòâà 1-Wire, íà÷èíàÿ ñ ðåãè-
ñòðà E00, â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ íîìåðîâ ðåãèñòðîâ; ïîèñê çàêàí÷èâàåòñÿ, êîãäà
áóäåò îáíàðóæåí ðåãèñòð, â ñòàðøåì áàéòå êîòîðîãî çàïèñàíî ÷èñëî, á�îëüøåå 7F
(íàïðèìåð, íåçàäåéñòâîâàííûé ðåãèñòð, ñòàðøèé áàéò êîòîðîãî ðàâåí FF, èëè
ðåãèñòð, õðàíÿùèé ¾ñëîæíîå äåéñòâèå¿, ñòàðøèé áàéò â ýòîì ñëó÷àå ðàâåí F0).

7.6. Ðåàêöèÿ íà ñîáûòèÿ, ñâÿçàííûå ñ òåìïåðàòóðîé

Åñëè íà âàøåé øèíå 1-Wire ïðèñóòñòâóþò äàò÷èêè òåìïåðàòóðû DS18B20 èëè
DS18S20, òî âû ìîæåòå çàäàòü äëÿ êàæäîãî òàêîãî äàò÷èêà äèàïàçîí òåìïåðàòóð,
âûõîä çà ãðàíèöû êîòîðîãî (ïåðåñå÷åíèå íèæíåé ãðàíèöû â íàïðàâëåíèè âíèç,
à âåðõíåé � â íàïðàâëåíèè ââåðõ) âûçîâåò âûïîëíåíèå òîãî èëè èíîãî äåéñòâèÿ
(â òîì ÷èñëå ñëîæíîãî).

Äëÿ íàñòðîéêè òàêèõ äåéñòâèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü äâà èëè íåñêîëüêî E-
ðåãèñòðîâ, èäóùèõ ïîäðÿä, íàïðèìåð, E02:E03, E13:E14:E15 è ò. ä. Â ìëàäøèé
èç âûáðàííûõ ðåãèñòðîâ çàíîñèòñÿ 1-Wire-èäåíòèôèêàòîð äàò÷èêà òàê æå, êàê
ýòî äåëàëîñü äëÿ ¾òàáëåòîê¿ â ïðåäûäóùåì ïàðàãðàôå, òîëüêî ñòàðøèé áàéò
óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñïåöèàëüíîå çíà÷åíèå 70; ìëàäøèé áàéò ðåãèñòðà, òàêèì îá-
ðàçîì, äîëæåí ñòàòü ðàâåí 0x10 èëè 0x28 â çàâèñèìîñòè îò òèïà äàò÷èêà.

Ïîñëåäóþùèå ðåãèñòðû çàïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â ñòàðøèé áàéò
çàíîñèòñÿ ñïåöèàëüíîå çíà÷åíèå 7E, îáîçíà÷àþùåå ¾ïîä÷èí¼ííûé¿ ðåãèñòð ðå-
ãèñòðîâîé ãðóïïû. Â ñëåäóþùèé (6-é) áàéò ðåãèñòðà çàíîñèòñÿ ñòàðøèé áàéò
êîäà äåéñòâèÿ, èñïîëüçóåìûé ïðè ïåðåõîäå êàê ÷åðåç âåðõíþþ, òàê è ÷åðåç íèæ-
íþþ ãðàíèöû. Â 5-é è â 4-é áàéòû çàíîñÿòñÿ ìëàäøèå áàéòû êîäà äåéñòâèÿ,
ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ ñëó÷àåâ ïåðåõîäà ÷åðåç íèæíþþ è ÷åðåç âåðõíþþ ãðàíèöû
òåìïåðàòóðû.
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Â 4-é è 3-é áàéòû ðåãèñòðà çàíîñèòñÿ äâóáàéòíîå çíàêîâîå öåëîå, ñîîòâåò-
ñòâóþùåå íèæíåé ãðàíèöå äèàïàçîíà òåìïåðàòóðû, à â ñëåäóþùèå äâà áàéòà �
àíàëîãè÷íîå ÷èñëî, ñîîòâåòñòâóþùåå âåðõíåé ãðàíèöå äèàïàçîíà òåìïåðàòóðû.
Â îáîèõ ñëó÷àÿõ åäèíèöåé èçìåðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ 1

16

o
C � íàïðèìåð, 0xfff8 ñîîò-

âåòñòâóåò −0,5oC, à 0x00f4 � +15,25oC.

Íàïðèìåð, ñëåäóþùèå êîìàíäû

uncctl -Y 3 "70 000003E622A2 28"

uncctl -Y 4 "7E 0E1A1B 0190 01B0"

èñïîëüçóþò ðåãèñòðîâóþ ïàðó E03:E04, ÷òîáû óñòàíîâèòü äëÿ òåðìîäàò÷èêà,
èìåþùåãî èäåíòèôèêàòîð 000003E622A2 è òèï óñòðîéñòâà 28, íèæíþþ ãðàíè-
öó òåìïåðàòóðû 25oC, âåðõíþþ � 28oC (ñîîòâåòñòâåííî 0x0190 è 0x01b0), ïðè
âûõîäå çà êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ äåéñòâèÿ, çàäàííûå ðåãèñòðàìè E26 è E27 (ñîîò-
âåòñòâóþùèå êîäû äåéñòâèé 0E1A è 0E1B ñîñòàâëåíû èç áàéòà 0E, èñïîëüçóåìîãî
â êà÷åñòâå ñòàðøåãî áàéòà êîäà äåéñòâèÿ äëÿ îáîèõ ñëó÷àåâ, è îòäåëüíûõ áàéòîâ
1A è 1B).

Áîëåå äâóõ ðåãèñòðîâ èñïîëüçóåòñÿ â ñëó÷àå, åñëè äëÿ îäíîãî äàò÷èêà íåîá-
õîäèìî çàäàòü áîëüøå îäíîé ïàðû ãðàíèö. Ïåðâûé ðåãèñòð òàêîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè èìååò ñòàðøèé áàéò 70, ïîñëåäóþùèå � 7e.

Ó÷òèòå, ÷òî íà ïðàêòèêå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû ìîæåò ¾ïðîñêî÷èòü¿ çàäàí-
íóþ ãðàíèöó íåñêîëüêî ðàç ïîäðÿä. Ýòî íå ñîçäà¼ò ïðîáëåì, åñëè äåéñòâèÿ,
ïðåäïèñàííûå ê âûïîëíåíèþ ïðè ïðîõîæäåíèè ãðàíèöû, áóäó÷è âûïîëíåííûìè
íåñêîëüêî ðàç, ïðèâîäÿò ê òåì æå ðåçóëüòàòàì, ÷òî è ïðè îäíîêðàòíîì âûïîë-
íåíèè (íàïðèìåð, åñëè äåéñòâèå ñîñòîèò âî âêëþ÷åíèè îäíîé èç óïðàâëÿåìûõ
ëèíèé, òî íàì ñîâåðøåííî âñ¼ ðàâíî, ñêîëüêî ðàç óñòðîéñòâî îòðàáîòàåò êîìàíäó
íà å¼ âêëþ÷åíèå � îäèí ðàç èëè áîëüøå).

Êðîìå òîãî, íàä¼æíîñòü øèíû 1-Wire ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêà, â ñâÿçè ñ ÷åì
ïðè î÷åðåäíîì îïðîñå äàò÷èêà âàøå óñòðîéñòâî ìîæåò íå ñ÷èòàòü ïîêàçàíèÿ
òåìïåðàòóðû èëè âîîáùå ïðèéòè ê âûâîäó, ÷òî äàò÷èê îò øèíû îòêëþ÷¼í. Â
îáîèõ ñëó÷àÿõ ïîêàçàíèÿ òåìïåðàòóðû äëÿ äàííîãî èäåíòèôèêàòîðà äàò÷èêà
òåðÿþòñÿ, òàê ÷òî ïðè ïîñëåäóþùåì óñïåøíîì ÷òåíèè ïîêàçàíèé óñòðîéñòâî íå
ìîæåò îïðåäåëèòü, êàêîâû áûëè ïðåäûäóùèå ïîêàçàíèÿ. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ
âîçíèêàåò ïðè âêëþ÷åíèè óñòðîéñòâà, à òàêæå ïðè ïîäêëþ÷åíèè íîâîãî äàò÷è-
êà. Â âåðñèÿõ ïðîøèâêè, íà÷èíàÿ ñ 2131003 (è âñåõ áîëåå ïîçäíèõ), åñëè òåêóùèå
ïîêàçàíèÿ íèæå óñòàíîâëåííîé íèæíåé ãðàíèöû èëè âûøå âåðõíåé, ïðîèñõîäèò
âûïîëíåíèå çàäàííûõ äåéñòâèé, êàê åñëè áû ãðàíèöà áûëà òîëüêî ÷òî ïðîé-
äåíà. Îòìåòèì, ÷òî â áîëåå ðàííèõ âåðñèÿõ ïðîøèâêè ýòîãî íå ïðîèñõîäèëî, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî ãðàíèöà òåìïåðàòóð ìîãëà áûòü ïðîéäåíà â òîò ìîìåíò, êîãäà
óñòðîéñòâî íå ñìîãëî ñ÷èòàòü ïîêàçàíèÿ èëè âîîáùå ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì
áûëî âûêëþ÷åíî, è ïðåäïèñàííûå äåéñòâèÿ â ýòîì ñëó÷àå íå âûïîëíÿëèñü.

Â ñëó÷àå, åñëè âûïîëíÿòü äåéñòâèå, ïðåäïèñàííîå òåìïåðàòóðíîé ãðàíèöåé,
íåñêîëüêî ðàç ïîäðÿä íå ãîäèòñÿ (íàïðèìåð, åñëè ýòî äåéñòâèå � çàïóñê ñòàðò¼-
ðà èëè åù¼ ÷òî-òî ïîäîáíîå), íåîáõîäèìî ïîñòàâèòü ñîîòâåòñòâóþùèå äåéñòâèÿ
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â çàâèñèìîñòü îò îäíîãî èç FSM-ðåãèñòðîâ è ïðè âûïîëíåíèè äåéñòâèÿ èçìå-
íÿòü çíà÷åíèå FSM-ðåãèñòðà. Ïîäðîáíîñòè îá èñïîëüçîâàíèè FSM-ðåãèñòðîâ
ñì. â � 7.3.

Óçíàòü èäåíòèôèêàòîð äàò÷èêà òåìïåðàòóðû ìîæíî òî÷íî òàê æå, êàê è
èäåíòèôèêàòîð ¾òàáëåòêè¿, ñ ïîìîùüþ êîìàíäû uncctl -Q (ñì. ïðåäûäóùèé
ïàðàãðàô).

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñêàíèðîâàíèå E-ðåãèñòðîâ â ïîèñêàõ ¾òåìïåðà-
òóðíîé¿ ðåãèñòðîâîé ïàðû ïðîèçâîäèòñÿ â òàêîì æå ïîðÿäêå, êàê è ïðè ïîèñêå
èäåíòèôèêàòîðà ¾òàáëåòêè¿, òî åñòü íà÷èíàÿ ñ E00 è äî ïåðâîãî ðåãèñòðà, ñòàð-
øèé áàéò êîòîðîãî áîëüøå 7F. Òàêèì îáðàçîì, âû ìîæåòå ïðîèçâîëüíî ñìåøè-
âàòü êîäû ¾òàáëåòîê¿ è ðåãèñòðîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùèå òåì-
ïåðàòóðíûì äàò÷èêàì, íî ïåðåìåæàòü èõ íåèñïîëüçóåìûìè ðåãèñòðàìè è/èëè
ðåãèñòðàìè ¾ñëîæíûõ äåéñòâèé¿ íå ñëåäóåò. Åñëè íåîáõîäèìî âûâåñòè èç èñ-
ïîëüçîâàíèÿ îäèí èç E-ðåãèñòðîâ, çàíåñèòå â åãî ñòàðøèé áàéò çíà÷åíèå 7F âìå-
ñòî îáû÷íîãî FF � ýòî çíà÷åíèå òàêæå îçíà÷àåò ¾íåèñïîëüçóåìûé ðåãèñòð¿, íî
ñêàíèðîâàíèå ðåãèñòðîâ íà í¼ì íå îñòàíàâëèâàåòñÿ.

Êðîìå òîãî, ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî óñòðîéñòâî UNC0xx ìîæåò ðàáîòàòü îäíî-
âðåìåííî íå áîëåå ÷åì ñ øåñòüþ 1-Wire-óñòðîéñòâàìè. Áåçóñëîâíî, âû ìîæåòå
çàäàòü áîëüøå øåñòè ðåãèñòðîâûõ ïàð èëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, íî ïîäêëþ÷àòü
áîëüøå øåñòè äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû íå ðåêîìåíäóåòñÿ: íåèçâåñòíî (è íåâîç-
ìîæíî ïðåäñêàçàòü), êàêèå èç íèõ â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè îêàæóòñÿ ¾âèä-
íû¿ óïðàâëÿþùåìó óñòðîéñòâó, ïðè÷¼ì ýòîò íàáîð ¾âèäèìûõ¿ äàò÷èêîâ ìîæåò
íåïðåäñêàçóåìî ìåíÿòüñÿ è, êàê ñëåäñòâèå, ïåðåõîäû ÷åðåç çàäàííûå ãðàíèöû
äèàïàçîíîâ òåìïåðàòóðû óñòðîéñòâî ìîæåò ¾ïðîçåâàòü¿.

Áîëåå òîãî, åñëè ïðåäïîëàãàåòñÿ òàêæå ðàáîòà ñ ¾òàáëåòêàìè¿, êîëè÷åñòâî
îäíîâðåìåííî ïîäêëþ÷¼ííûõ òåìïåðàòóðíûõ äàò÷èêîâ ñëåäóåò îãðàíè÷èòü ïÿ-
òüþ, ÷òîáû äàòü âîçìîæíîñòü óñòðîéñòâó ðàáîòàòü òàêæå è ñ ¾òàáëåòêîé¿, êîãäà
òàêîâàÿ îêàæåòñÿ ïîäêëþ÷åíà.

7.7. Ðåêîìåíäàöèè ïî ðàñïðåäåëåíèþ ðåãèñòðîâ Exx

Îáû÷íî ñëîæíî ïðåäâèäåòü çàðàíåå, ñêîëüêî ðåãèñòðîâ ïîòðåáóåòñÿ äëÿ õðà-
íåíèÿ êîäîâ ¾òàáëåòîê¿, à ñêîëüêî � äëÿ õðàíåíèÿ ¾ñëîæíûõ ðåàêöèé¿.

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, ïîèñê ðåãèñòðîâ, â êîòîðûõ õðàíÿòñÿ êîäû ¾òàáëåòîê¿,
à òàêæå ðåãèñòðîâûõ ïàðû äëÿ òåðìîäàò÷èêîâ íà÷èíàåòñÿ ñ E00. Ïðåäñêàçàòü,
ãäå ýòà îáëàñòü ðåãèñòðîâ áóäåò çàêàí÷èâàòüñÿ, ñëîæíî � âàì â ëþáîé ìîìåíò
ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ åù¼ îäíà ¾òàáëåòêà¿ èëè åù¼ îäèí òåðìîäàò÷èê. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ñëîæíî ïðåäñêàçàòü òàêæå è òî, ñêîëüêî âàì ïîòðåáóåòñÿ ¾ðàñøèðåí-
íûõ ðåàêöèé¿. ×òîáû èçáåæàòü ëèøíèõ ïåðåñòðàèâàíèé ðåãèñòðîâ, ìû ðåêîìåí-
äóåì ïðîâîäèòü çàïîëíåíèå E-ðåãèñòðîâ îïèñàíèÿìè ¾ðàñøèðåííûõ ðåàêöèé¿,
íà÷èíàÿ ñ ðåãèñòðà E47 â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ íîìåðîâ (òî åñòü çàïîëíÿòü ðå-
ãèñòðû E47, E46, E45 è òàê äàëåå, ïî ìåðå íàäîáíîñòè).

Åñëè âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü îñâîáîäèòü ðåãèñòð, ýòî ìîæíî ñäåëàòü, çàíåñÿ
â íåãî âîñåìü áàéòîâ 0xff, íàïðèìåð:
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uncctl -Y 14 "ffff ffff ffff ffff"

Îäíàêî òàêîé ñïîñîá íå âñåãäà ïðèãîäåí äëÿ èçáàâëåíèÿ îò êîäà òàáëåòêè èëè
òåìïåðàòóðíîé ðåãèñòðîâîé ïàðû, ïîñêîëüêó ïðè ýòîì áóäåò ïîòåðÿíà âîçìîæ-
íîñòü îïîçíàíèÿ íå òîëüêî òîãî óñòðîéñòâà òàáëåòêè, êîä êîòîðîãî áûë çàò¼ðò, íî
è òåõ, êîäû êîòîðûõ ñîäåðæàòñÿ â ïîñëåäóþùèõ ðåãèñòðàõ (íàïîìèíàåì, óñòîé-
ñòâî ñêàíèðóåò ðåãèñòðû â ïîèñêàõ êîäà ïîÿâèâøåéñÿ ¾òàáëåòêè¿ èëè òåðìî-
äàò÷èêà, íà÷èíàÿ ñ E00, è çàêàí÷èâàÿ òîãäà, êîãäà áóäåò îáíàðóæåí ðåãèñòð, íå
ñîäåðæàùèé êîä òàáëåòêè è íå ÿâëÿþùèéñÿ ÷àñòüþ ðåãèñòðîâîé ïàðû). Â ýòîé
ñèòóàöèè ïðàâèëüíåé áóäåò ïðèìåíèòü êîä 7F, à íå FF; îí òàêæå îáîçíà÷àåò
íåèñïîëüçóåìûé ðåãèñòð, íî ïîèñê íà ýòîì êîäå íå îñòàíàâëèâàåòñÿ:

uncctl -Y 14 "7fff ffff ffff ffff"

VIII. Èíòåðôåéñ ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ
(ÿçûêè Ñè è Ñè++)

8.1. Îáùåå îïèñàíèå

Â ñîñòàâ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ÏÊ, îáåñïå÷èâàþùåãî ðàáîòó ñ
óñòðîéñòâàìè UNC001 è UNC01x, âõîäèò íàáîð ìîäóëåé, ðåàëèçóþùèõ ôóíê-
öèè äëÿ ñâÿçè ñ óñòðîéñòâîì ÷åðåç èíòåðôåéñû USB è RS485. Ìîäóëè îáú-
åäèíÿþòñÿ â áèáëèîòåêó unc0xx è ñíàáæåíû çàãîëîâî÷íûì ôàéëîì unc0xx.h.
Èñõîäíûé òåêñò ìîäóëåé íàõîäèòñÿ â ôàéëàõ unc0xx.c, unc0xx_usb.c è
unc0xx_rs485.c. Ïðè ñáîðêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñîçäà¼òñÿ ñòàòè÷åñêàÿ
áèáëèîòåêà libunc0xx.a; ðåêîìåíäóåòñÿ ïðè ñáîðêå âàøèõ ïðîãðàìì èñïîëü-
çîâàòü èìåííî ýòîò áèáëèîòå÷íûé ôàéë, õîòÿ âîçìîæíî, ðàçóìååòñÿ, è ïðÿìîå
èñïîëüçîâàíèå ìîäóëåé, ñîñòàâëÿþùèõ áèáëèîòåêó. Â âåðñèè äëÿ Windows â áèá-
ëèîòåêó òàêæå âêëþ÷àåòñÿ ìîäóëü hidapi; â âåðñèè äëÿ Linux ôóíêöèè ìîäóëÿ
unc0xx_usb èñïîëüçóþò âîçìîæíîñòè áèáëèîòåêè libusb, âõîäÿùåé ïðàêòè÷å-
ñêè âî âñå äèñòðèáóòèâû Linux.

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ôóíêöèé áèáëèîòåêè unc0xx â ïðîãðàììå, íàïèñàííîé íà
ÿçûêå Ñè èëè Ñè++, íåîáõîäèìî â íà÷àëî èñõîäíîãî òåêñòà âñòàâèòü äèðåêòèâó

#include <unc0xx.h>

Êîìïèëÿöèÿ îòäåëüíûõ ìîäóëåé ïðîèçâîäèòñÿ ñ óêàçàíèåì ïóòè ê äèðåêòîðèè,
ñîäåðæàùåé ýòîò ôàéë (ôëàã1 -I), íàïðèìåð:

gcc -Wall -g -I/home/vasya/unchost -c mymodule.c

1Çäåñü è äàëåå ðåêîìåíäàöèè äàþòñÿ â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ðàáîòà ïðîâîäèòñÿ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì êîìïèëÿòîðà gcc; ïðè ðàáîòå ïîä Windows ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïàêåòà MinGW,
÷òî ïîçâîëèò âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðèâåä¼ííûìè ðåêîìåíäàöèÿìè ñ íåçíà÷èòåëüíûìè èçìåíåíè-
ÿìè.

57



Ôèíàëüíàÿ ñáîðêà ïðîâîäèòñÿ ñ ïîäêëþ÷åíèåì áèáëèîòåêè unc0xx; ïðè ðàáîòå
â ÎÑ Unix ïîäêëþ÷àåòñÿ òàêæå áèáëèîòåêà libusb, íàïðèìåð:

gcc -Wall -g -I/home/vasya/unchost myprogram.c \

mod1.o mod2.o -L/home/vasya/unchost -lunc0xx \

`libusb-config --libs` -o myprogram

Ïîìíèòå, ÷òî áèáëèîòåêà libusb äîëæíà áûòü ïîäêëþ÷åíà ïîñëå áèáëèîòå-
êè unc0xx. Ïðè ðàáîòå ïîä Windows áèáëèîòåêà libusb íå íóæíà, ïîñêîëüêó
ïðîãðàììà èñïîëüçóåò øòàòíûå âîçìîæíîñòè HID-äðàéâåðà Windows, îäíàêî
ïðè êîìïèëÿöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì MinGW íåîáõîäèìî ïîäêëþ÷åíèå áèáëèîòå-
êè setupapi (ôëàã -lsetupapi).

Èìåíà âñåõ ôóíêöèé è òèïîâ, ââîäèìûõ áèáëèîòåêîé, íà÷èíàþòñÿ ñ ïðåôèêñà
¾unc0xx_¿2 Ïóáëè÷íûå îáúåêòû (ôóíêöèè, ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå è îïèñàíèÿ
òèïîâ), ïîääåðæèâàåìûå áèáëèîòåêîé, ïåðå÷èñëåíû íèæå.

8.2. Ïðèíöèïû âçàèìîäåéñòâèÿ ñ áèáëèîòåêîé unc0xx

Áèáëèîòåêà ñîäåðæèò ðÿä ôóíêöèé, ñïåöèôè÷åñêèõ äëÿ èñïîëüçóåìîãî èí-
òåðôåéñà (USB èëè RS485) è èñïîëüçóåìûõ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ ñ
óñòðîéñòâîì. Ðåçóëüòàòîì óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ ñòàíîâèòñÿ óêàçàòåëü òè-
ïà struct unc0xx_devhdl *, êîòîðûé â äàëüíåéøåì èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñ óñòðîéñòâîì; ôóíêöèè, èñïîëüçóåìûå äëÿ ýòîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, îò
èñïîëüçóåìîãî èíòåðôåéñà óæå íå çàâèñÿò.

Â ñëó÷àå, åñëè ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå USB, ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû
íåîáõîäèìî èíèöèàëèçèðîâàòü áèáëèîòåêó, îáåñïå÷èâàþùóþ ðàáîòó ñ USB; ýòî
ìîæíî ñäåëàòü âûçîâîì

unc0xx_usb_init();

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî äàííûé âûçîâ èíèöèàëèçèðóåò èìåííî âíåøíþþ áèá-
ëèîòåêó, îáåñïå÷èâàþùóþ âçàèìîäåéñòâèå ñ USB (â ñëó÷àå ÎÑ Unix ýòî libusb,
â ñëó÷àå Windows � HidAPI). Â ñëó÷àå, åñëè âàøà ïðîãðàììà ðàáîòàåò ñ äðó-
ãèìè USB-óñòðîéñòâàìè, èñïîëüçóÿ òó æå ñàìóþ âíåøíþþ áèáëèîòåêó, äâàæäû
èíèöèàëèçàöèþ ìîæíî íå âûïîëíÿòü; ñàìà ïî ñåáå áèáëèîòåêà unc0xx èíèöèà-
ëèçàöèè íå òðåáóåò.

Ïîñëå èíèöèàëèçàöèè ñëåäóåò âûïîëíèòü ñêàíèðîâàíèå USB-øèíû â ïîèñ-
êàõ óñòðîéñòâ, êîòîðûìè ìîæíî óïðàâëÿòü. Ýòî äåëàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè
unc0xx_scan(), êîòîðàÿ ïîëó÷àåò íà âõîä îäèí ïàðàìåòð � ¾ïîëüçîâàòåëüñêèé
èäåíòèôèêàòîð¿ íóæíîãî óñòðîéñòâà (ñì. ñòð. 33), ëèáî ÷èñëî 0 äëÿ ïîèñêà âñåõ
óñòðîéñòâ UNC0xx, ïîäêëþ÷¼ííûõ ê êîìïüþòåðó ïî USB â íàñòîÿùèé ìîìåíò.

2Áîëåå ðàííÿÿ âåðñèÿ áèáëèîòåêè, íå èìåâøàÿ ñðåäñòâ ðàáîòû ÷åðåç RS485, íàçûâàëàñü
uncusb è èñïîëüçîâàëà èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøèéñÿ ïðåôèêñ unc001_. Áîëüøèíñòâî ôóíêöèé
íîâîé áèáëèîòåêè èìåþò àáñîëþòíî òàêîé æå èíòåðôåéñ.
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Ïîñêîëüêó îáíàðóæåíî ìîæåò áûòü áîëüøå îäíîãî óñòðîéñòâà, ôóíêöèÿ ôîð-
ìèðóåò îäíîñâÿçíûé ñïèñîê, ñîñòîÿùèé èç ñòðóêòóð òèïà struct unc0xx_item,
è âîçâðàùàåò óêàçàòåëü íà ïåðâûé ýëåìåíò ñïèñêà. Åñëè íè îäíîãî óñòðîéñòâà
íå îáíàðóæåíî, âîçâðàùàåòñÿ íóëåâîé óêàçàòåëü. Ñïèñîê äîëæåí áûòü âïîñëåä-
ñòâèè óíè÷òîæåí ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè unc0xx_destroy_list(). Íàïðèìåð:

struct unc0xx_item *list;

unc0xx_usb_init();

list = unc0xx_scan(0);

if(list) {

/* ... ðàáîòà ñ óñòðîéñòâàìè ... */

unc0xx_destroy_list(list);

} else {

fprintf(stderr, "No devices found");

}

Ñòðóêòóðà unc0xx_scan_item ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå ñëåäóþùèå ïîëÿ:

int sernum[3];

int version;

struct unc0xx_devhdl * dev_hdl;

struct unc0xx_scan_item * next;

Ýëåìåíòû ìàññèâà sernum ñîäåðæàò òðè ÷àñòè ñåðèéíîãî íîìåðà îáíàðóæåí-
íîãî óñòðîéñòâà; â ÷àñòíîñòè, sernum[2] ðàâåí ¾ïîëüçîâàòåëüñêîìó èäåíòèôè-
êàòîðó¿ óñòðîéñòâà. Ïîëå version ñîäåðæèò íîìåð âåðñèè ïðîøèâêè óñòðîé-
ñòâà, ëèáî ÷èñëî 0, åñëè âåðñèÿ íàñòîëüêî ñòàðàÿ, ÷òî îïðåäåëèòü å¼ íîìåð íå
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì (ýòî ïðîèñõîäèò òîëüêî ñ óñòðîéñòâàìè, ïðîäàííû-
ìè ðàíåå èþíÿ 2011 ãîäà). Ïîëå dev_hdl ñîäåðæèò óêàçàòåëü, èäåíòèôèöèðóþ-
ùèé óñòàíîâëåííîå ñ óñòðîéñòâîì ñîåäèíåíèå; áîëüøèíñòâî ôóíêöèé áèáëèîòå-
êè òðåáóþò óêàçàíèÿ ýòîãî èäåíòèôèêàòîðà äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ óñòðîéñòâîì.
Åñëè óñòðîéñòâî èìååò óñòàðåâøóþ âåðñèþ ïðîøèâêè, íå ïîääåðæèâàåìóþ òå-
êóùåé âåðñèåé áèáëèîòåêè, ýòî ïîëå áóäåò ñîäåðæàòü NULL. Íàêîíåö, ïîëå next
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óêàçàòåëü íà ñëåäóþùèé ýëåìåíò â ñïèñêå îáíàðóæåííûõ
óñòðîéñòâ, NULL äëÿ ïîñëåäíåãî ýëåìåíòà ñïèñêà.

Íàïðèìåð, ñëåäóþùèé ôðàãìåíò êîäà íàïå÷àòàåò èäåíòèôèêàòîðû âñåõ îá-
íàðóæåííûõ óñòðîéñòâ, ïîìåòèâ çíàêîì ¾+¿ òå èç íèõ, ñ êîòîðûìè áèáëèîòåêà
ñïîñîáíà ðàáîòàòü, è çíàêîì ¾-¿ òå, âåðñèÿ ïðîøèâêè êîòîðûõ ñ áèáëèîòåêîé
íåñîâìåñòèìà:

struct unc0xx_scan_item *list, *t;

int cn = 0;

unc0xx_usb_init();

list = unc0xx_scan(0);
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printf("Found: ");

for(t = list; t; t = t->next) {

printf("%x%c ", t->sernum[2], t->dev_hdl ? '+' : '-');

cn++;

}

printf("\nTotally %d devices found\n", cn);

unc0xx_destroy_list(list);

Ôóíêöèÿ unc0xx_destroy_list(), êðîìå îñâîáîæäåíèÿ ïàìÿòè, âûïîëíÿåò
òàêæå çàêðûòèå ñîåäèíåíèé ñ óñòðîéñòâàìè, ïåðå÷èñëåííûìè â ñïèñêå. Åñëè
âàì íåîáõîäèìî óäàëèòü ñïèñîê, ñîõðàíèâ îòêðûòûì ñîåäèíåíèå ñ îäíèì èëè
íåñêîëüêèìè óñòðîéñòâàìè, çàíåñèòå NULL â ïîëå dev_hdl ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëå-
ìåíòîâ ñïèñêà. Íàïðèìåð:

struct unc0xx_scan_item *list;

void *dh = NULL;

unc0xx_usb_init();

list = unc0xx_scan(0);

if(list) {

dh = list->dev_hdl;

list->dev_hdl = NULL;

unc0xx_destroy_list(list);

}

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ýòîãî ôðàãìåíòà â óêàçàòåëå dh áóäåò íàõîäèòüñÿ èäåíòè-
ôèêàòîð ñîåäèíåíèÿ ñ óñòðîéñòâîì, êîòîðîå â ñïèñêå îáíàðóæåííûõ óñòðîéñòâ
îêàçàëîñü ïåðâûì, ïðè ýòîì ñàì ñïèñîê áóäåò óäàë¼í è ñîåäèíåíèÿ ñî âñåìè
îñòàëüíûìè óñòðîéñòâàìè, åñëè òàêîâûå áûëè, îêàæóòñÿ çàêðûòû.

Ïðè ðàáîòå ñ óñòðîéñòâàìè, ïîäêëþ÷¼ííûìè ÷åðåç èíòåðôåéñ RS485, èíèöè-
àëèçèðîâàòü áèáëèîòåêó íå òðåáóåòñÿ. Ñêàíèðîâàíèå íà ïðåäìåò îáíàðóæåíèÿ
ïîäêëþ÷¼ííûõ óñòðîéñòâ â ýòîì ñëó÷àå íåâîçìîæíî; ïîëüçîâàòåëüñêèé èäåíòè-
ôèêàòîð óñòðîéñòâà äîëæåí áûòü èçâåñòåí çàðàíåå, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå óñòàíî-
âèòü ñîåäèíåíèå ñ ýòèì óñòðîéñòâîì íå óäàñòñÿ.

Èíòåðôåéñ RS485 ïðåäñòàâëÿåòñÿ â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå êàê îáû÷íûé ïî-
ñëåäîâàòåëüíûé ïîðò è èìååò ñîîòâåòñòâóþùåå èìÿ (íàïðèìåð, /dev/ttyS0,
/dev/ttyUSB0 â Linux è äðóãèõ Unix-ñèñòåìàõ, COM1, COM4 è ò. ï. ïîä Windows).
RS485 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé øèíó, ïîýòîìó ÷åðåç îäèí ïîðò ìîæíî ïîäêëþ÷èòü
íåñêîëüêî óñòðîéñòâ è ðàáîòàòü ñ íèìè, äåðæà âñå ïîäêëþ÷åíèÿ îòêðûòûìè.
Áèáëèîòåêà unc0xx ñòàðàåòñÿ èçáåæàòü ïîâòîðíîãî îòêðûòèÿ îäíîãî è òîãî æå
ôàéëà ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà íà óðîâíå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû; äåëàåòñÿ ýòî
íà îñíîâå ïðîñòîãî ñðàâíåíèÿ èì¼í ïîðòîâ (êàê ñòðîê), òàê ÷òî ìåòîä íåëüçÿ ñ÷è-
òàòü ñîâåðøåííî íàä¼æíûì. Â ñàìîì äåëå, îäèí è òîò æå ïîðò ìîæåò áûòü îáî-
çíà÷åí íåñêîëüêèìè ôîðìàëüíî ðàçëè÷íûìè ñòðîêàìè (íàïðèìåð, /dev/ttyS0 è
//dev///ttyS0); îäíàêî äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé ýòîãî îáû÷íî äîñòàòî÷-
íî. Íåñêîëüêî îòêðûòûõ ñîåäèíåíèé ñ óñòðîéñòâàìè UNC0xx, èñïîëüçóþùèå
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îäèí è òîò æå ïîðò RS485, áóäóò íà íèæíåì óðîâíå ðàçäåëÿòü ìåæäó ñîáîé äå-
ñêðèïòîð îòêðûòîãî ôàéëà (ïîòîêà ââîäà-âûâîäà). Îò ïîëüçîâàòåëÿ (íà óðîâíå
ôóíêöèé áèáëèîòåêè) ýòîò ôàêò ñêðûò, íî åãî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè ðàçðàáîò-
êå ïðîãðàìì.

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ ñ óñòðîéñòâîì UNX0xx ÷åðåç èíòåðôåéñ RS485
ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ôóíêöèè unc0xx_rs485_open èëè unc0xx_rs485_probe.
Îñíîâíîå ðàçëè÷èå ìåæäó íèìè â òîì, ÷òî ïåðâàÿ òîëüêî îòêðûâàåò ïîñëåäîâà-
òåëüíûé ïîðò (åñëè îí åù¼ íå îòêðûò) è ñîîáùàåò î ãîòîâíîñòè, íèêàê íå ïðîâå-
ðÿÿ íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå óñòðîéñòâà UNC0xx ñ çàäàííûì èäåíòèôèêàòîðîì,
òîãäà êàê âòîðàÿ ïðîâåðÿåò íàëè÷èå óñòðîéñòâà, çàïðîñèâ åãî êîíôèãóðàöèþ,
è, ïîëüçóÿñü ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèåé, ñîîáùàåò âûçûâàþùåìó íîìåð âåðñèè
ïðîøèâêè óñòðîéñòâà. Íàïðèìåð, ñëåäóþùèé ôðàãìåíò

struct unc0xx_devhdl* dev_hdl;

dev_hdl = unc0xx_rs485_open("/dev/ttyUSB0", 0, 0x7775);

ïðîñòî ïîïûòàåòñÿ îòêðûòü ïîðò /dev/ttyUSB0 è â ñëó÷àå óñïåõà âåðí¼ò äå-
ñêðèïòîð ñîåäèíåíèÿ ñ óñòðîéñòâîì, äàæå åñëè íèêàêîãî óñòðîéñòâà íà ñàìîì
äåëå ê ïîðòó íå ïîäêëþ÷åíî; îøèáêà áóäåò îáíàðóæåíà ëèøü ïðè ïîïûòêå ñ
ýòèì óñòðîéñòâîì ðàáîòàòü. Â òî æå âðåìÿ ôðàãìåíò

struct unc0xx_devhdl* dev_hdl;

int version;

dev_hdl = unc0xx_rs485_open("/dev/ttyUSB0", 0, 0x7775, &version);

îòðàáîòàåò óñïåøíî òîëüêî ïðè óñëîâèè, ÷òî ê ïîðòó ïîäêëþ÷åíî óñòðîéñòâî
ñ èäåíòèôèêàòîðîì 7775, è â ýòîì ñëó÷àå âåðñèÿ ïðîøèâêè áóäåò çàïèñàíà â
ïåðåìåííóþ version.

Çàêðûòü ñîåäèíåíèå ñ îòäåëüíûì óñòðîéñòâîì ïîçâîëÿåò ôóíêöèÿ
unc0xx_close():

unc0xx_close(dh);

Èñïîëüçóÿ èäåíòèôèêàòîð îòêðûòîãî ñîåäèíåíèÿ, âû ìîæåòå îñóùåñòâëÿòü
âçàèìîäåéñòâèå ñ óñòðîéñòâîì. Â ÷àñòíîñòè, âû ìîæåòå çàïðîñèòü êîíôèãó-
ðàöèþ è ñîñòîÿíèå óñòðîéñòâà ñ ïîìîùüþ ôóíêöèé unc0xx_get_fullstate(),
unc0xx_get_extrastate() è unc0xx_get_configuration(). Çàñòàâèòü óñòðîé-
ñòâî âûïîëíèòü òî èëè èíîå äåéñòâèå ìîæíî ïðè ïîìîùè ôóíêöèè
unc0xx_perform_action(), è òàê äàëåå. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ôóíêöèé áèáëèî-
òåêè unc0xx ïðèâåäåíî â ñëåäóþùåì ïàðàãðàôå.
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8.3. Ñïðàâî÷íèê ïî ôóíêöèÿì

Ôóíêöèÿ unc0xx_usb_init()

void unc0xx_usb_init();

Èíèöèàëèçèðóåò áèáëèîòåêó; íåîáõîäèìî âûçâàòü ýòó ôóíêöèþ îäèí ðàç ïåðåä
íà÷àëîì ðàáîòû. Íà ñàìîì äåëå ýòà ôóíêöèÿ ïðîèçâîäèò òîëüêî èíèöèàëèçàöèþ
áèáëèîòåêè libusb, òàê ÷òî, åñëè âû èñïîëüçóåòå â âàøåé ïðîãðàììå äðóãèå
USB-óñòðîéñòâà, äîñòàòî÷íî ïðîèíèöèàëèçèðîâàòü libusb îäèí ðàç � ëèáî ñ
ïîìîùüþ unc0xx_usb_init(), ëèáî íàïðÿìóþ. Â òåêóùåé âåðñèè áèáëèîòåêè
äëÿ Windows ýòà ôóíêöèÿ íå äåëàåò íè÷åãî.

Ôóíêöèÿ unc0xx_usb_rescan()

void unc0xx_usb_rescan();

Ïåðåñêàíèðóåò USB-øèíó â ïîèñêàõ ïîäêëþ÷¼ííûõ óñòðîéñòâ.

Ôóíêöèÿ unc0xx_scan()

struct unc0xx_scan_item *unc0xx_scan(int unc0xx_id);

Ñðåäè óñòðîéñòâ, ïîäêëþ÷¼ííûõ ê USB-øèíå, íàõîäèò óñòðîéñòâà UNC0xx.
Åñëè çàäàííûé ïàðàìåòð unc0xx_id íå ðàâåí íóëþ, íàõîäèò òîëüêî óñòðîé-
ñòâà ñ çàäàííûì èäåíòèôèêàòîðîì (ïîëüçîâàòåëüñêîé ÷àñòüþ ñåðèéíîãî íîìå-
ðà), â ïðîòèâíîì ñëó÷àå � âñå óñòðîéñòâà òèïà UNC0xx. Ôóíêöèÿ âîçâðàùà-
åò îäíîñâÿçíûé ñïèñîê, çâåíüÿ êîòîðîãî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñòðóêòóðû òèïà
struct unc0xx_scan_item. Ýòîò òèï îïèñàí â çàãîëîâî÷íîì ôàéëå áèáëèîòåêè
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

struct unc0xx_scan_item {

int sernum[3];

int version;

struct unc0xx_devhdl *dev_hdl;

struct unc0xx_item *next;

};

Â ïîëå sernum[2] çàïèñûâàåòñÿ èäåíòèôèêàòîð óñòðîéñòâà. Ñ êàæäûì îáíàðó-
æåííûì óñòðîéñòâîì óñòàíàâëèâàåòñÿ ñâÿçü; îòêðûòûé äåñêðèïòîð ýòîé ñâÿçè
çàïèñûâàåòñÿ â ïîëå dev_hdl. Â ïîëå version çàïèñûâàåòñÿ íîìåð âåðñèè ïðî-
øèâêè. Åñëè îáíàðóæåííîå óñòðîéñòâî èìååò âåðñèþ, íåñîâìåñòèìóþ ñ òåêóùåé
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âåðñèåé áèáëèîòåêè, ïîëå dev_hdl ïîëó÷àåò çíà÷åíèå NULL, à ïîëå version ìî-
æåò ñîäåðæàòü 0, åñëè êîíêðåòíûé íîìåð âåðñèè ïðîøèâêè îïðåäåëèòü íå óäà-
ëîñü. Äëÿ óíè÷òîæåíèÿ ñïèñêà, çàêðûòèÿ ñâÿçåé ñ óñòðîéñòâàìè è îñâîáîæäåíèÿ
ïàìÿòè èñïîëüçóéòå ôóíêöèþ unc0xx_destroy_list (ñì. íèæå).

Ôóíêöèÿ unc0xx_destroy_list()

void unc0xx_destroy_list(struct unc0xx_scan_item *lst);

Îñâîáîæäàåò ïàìÿòü îò ñïèñêà, ñîçäàííîãî ôóíêöèåé unc0xx_scan. Ïî óìîë÷à-
íèþ çàêðûâàåò êàíàëû ñâÿçè ñ óñòðîéñòâàìè, äåñêðèïòîðû êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ
â ïîëÿõ dev_hdl çâåíüåâ óíè÷òîæàåìîãî ñïèñêà. Åñëè ýòî íåæåëàòåëüíî (íàïðè-
ìåð, ñ íåêîòîðûìè óñòðîéñòâàìè âû íàìåðåíû ïðîäîëæèòü ðàáîòó), ïðèñâîéòå
ïîëþ dev_hdl ñîîòâåòñòâóþùèõ çâåíüåâ ñïèñêà çíà÷åíèå NULL. Â ýòîì ñëó÷àå
êàíàë ñâÿçè ñ óñòðîéñòâîì íåîáõîäèìî áóäåò ïîçæå çàêðûòü ñàìîñòîÿòåëüíî ñ
ïîìîùüþ ôóíêöèè unc0xx_close.

Ôóíêöèÿ unc0xx_rs485_open()

struct unc0xx_devhdl* unc0xx_rs485_open(const char *port, int baud,

int id);

Îòêðûâàåò ñîåäèíåíèå ñ óñòðîéñòâîì, ïîäêëþ÷åííûì ê êîìïüþòåðó ÷åðåç
èíòåðôåéñ RS485 ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà ñ èìåíåì port.
Ïàðàìåòð baud çàäà¼ò ñêîðîñòü îáìåíà (áîä); óêàçàíèå çíà÷åíèÿ 0 îçíà÷àåò èñ-
ïîëüçîâàíèå ñêîðîñòè 19200. Ó÷òèòå, ÷òî åñëè äàííûé êîíêðåòíûé ïîðò óæå
îòêðûò äëÿ ðàáîòû ñ äðóãèì óñòðîéñòâîì UNC0xx, åãî ñêîðîñòü èçìåíåíà íå
áóäåò; ïàðàìåòð baud â ýòîì ñëó÷àå èãíîðèðóåòñÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ôóíê-
öèÿ íå ïðîâåðÿåò íàëè÷èå óñòðîéñòâà; å¼ âûçîâ îêîí÷èòñÿ óñïåøíî, åñëè åé óäà-
ëîñü îòêðûòü ôàéë ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà. Â ñëó÷àå, åñëè ïîðò îòêðûòü íå
óäàëîñü, âîçâðàùàåòñÿ íóëåâîé óêàçàòåëü.

Ôóíêöèÿ unc0xx_rs485_probe()

struct unc0xx_devhdl* unc0xx_rs485_probe(const char *port, int baud,

int id, int *vers);

Îòêðûâàåò ñîåäèíåíèå ñ óñòðîéñòâîì, ïîäêëþ÷åííûì ê êîìïüþòåðó ÷åðåç èí-
òåðôåéñ RS485 (ñì. îïèñàíèå ïðåäûäóùåé ôóíêöèè) è ïðîâåðÿåò íàëè÷èå
óñòðîéñòâà ñ çàäàííûì èäåíòèôèêàòîðîì, çàïðîñèâ åãî êîíôèãóðàöèþ. Â ñëó÷àå
óñïåõà â ïåðåìåííóþ *vers çàíîñèòñÿ íîìåð âåðñèè óñòðîéñòâà, à ñàìà ôóíêöèÿ
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âîçâðàùàåò äåñêðèïòîð îòêðûòîãî ñîåäèíåíèÿ. Â ñëó÷àå íåóäà÷è (â òîì ÷èñ-
ëå åñëè óñòðîéñòâî ñ çàäàííûì èäåíòèôèêàòîðîì íà çàïðîñ íå îòêëèêíóëîñü)
âîçâðàùàåòñÿ íóëåâîé óêàçàòåëü.

Ôóíêöèÿ unc0xx_close()

void unc0xx_close(struct unc0xx_devhdl *dev_hdl);

Çàêðûâàåò êàíàë ñâÿçè ñ óñòðîéñòâîì. Ïàðàìåòð dev_hdl çäåñü è äàëåå çàäà¼ò
îòêðûòûé äåñêðèïòîð ñâÿçè ñ óñòðîéñòâîì.

Ôóíêöèÿ unc0xx_get_fullstate()

int unc0xx_get_fullstate(struct unc0xx_devhdl *dev_hdl,

struct unc0xx_global_state_str *data);

Ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñîäåðæàíèå îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ óñòðîéñòâà â âèäå îäíîé
ñòðóêòóðû äàííûõ, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò ñòðóêòóðå äàííûõ â ïàìÿòè ñàìîãî
óñòðîéñòâà. Ñòðóêòóðà unc0xx_global_state_str îïèñàíà â ôàéëå unc_data.h è
ñîäåðæèò ðåãèñòð ñòàòóñà âõîäíûõ è âûõîäíûõ ëèíèé, òåêóùèå çíà÷åíèÿ ñ÷¼ò-
÷èêîâ, ñâÿçàííûõ ñ âõîäíûìè ëèíèÿìè, ìåòêó âðåìåíè (êîëè÷åñòâî öèêëîâ ñ
ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâà), à òàêæå áóôåð òåêñòîâûõ ñîîáùåíèé.

Ôóíêöèÿ unc0xx_get_extrastate()

int unc0xx_get_extrastate(struct unc0xx_devhdl *dev_hdl,

struct unc0xx_extra_state_str_common *data);

Ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñîäåðæàíèå ðàñøèðåííîãî ñîñòîÿíèÿ óñòðîéñòâà. Âåð-
ñèè ïðîøèâêè ïî 2120131 âêëþ÷èòåëüíî íå ïîääåðæèâàëè ðàñøèðåííîå ñîñòî-
ÿíèå. Âåðñèè äî 2131003 âêëþ÷èòåëüíî èñïîëüçîâàëè äëÿ ðàñøèðåííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ñòðóêòóðó, îïèñàííóþ â íûíåøíåé âåðñèè áèáëèîòåêè ïîä èìåíåì
unc0xx_extra_state_str_legacy, ïðè÷¼ì áàéò data->page_version ñîäåðæàë
çíà÷åíèå 0. Ïðîøèâêè âåðñèé ñ 3131008 ïî 3140909 èñïîëüçîâàëè ñòðóêòóðó
unc0xx_extra_state_str_onewire, â êîòîðîé áàéò page_version ñîäåðæèò ÷èñ-
ëî 1. Áàéò page_seq âî âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ñëó÷àÿõ ñîäåðæàë ÷èñëî 0.

Íà÷èíàÿ ñ âåðñèè 4141014, óñòðîéñòâà èñïîëüçóþò äâå ñòðà-
íèöû ðàñøèðåííîãî ñîñòîÿíèÿ, îðãàíèçîâàííûå â âèäå ñòðóêòóð
unc0xx_extra_state_str_onewire, â êîòîðîé õðàíèòñÿ èíôîðìàöèÿ î âåäîìûõ
óñòðîéñòâàõ 1-Wire, è unc0xx_extra_state_str_delays, êîòîðàÿ ñîäåðæèò
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èíôîðìàöèþ î òåêóùåì íàáîðå îòëîæåííûõ äåéñòâèé. Â áóäóùåì âîçìîæíî
äàëüíåéøåå ðàñøèðåíèå íàáîðà òàêèõ ñòðóêòóð è óâåëè÷åíèå èõ êîëè÷åñòâà.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âñåé èíôîðìàöèè î ðàñøèðåííîì ñîñòîÿíèè íóæíî îáðàòèòü-
ñÿ ê ôóíêöèè unc0xx_get_extrastate íåñêîëüêî ðàç ïîäðÿä. Äëÿ óïðàâëåíèÿ
ýòèì ïðîöåññîì èñïîëüçóåòñÿ áàéò data->page_seq, ìëàäøèå ñåìü áèò êîòîðî-
ãî îáîçíà÷àþò ïîðÿäêîâûé íîìåð ñòðàíèöû ðàñøèðåííîãî ñîñòîÿíèÿ, à ñòàðøèé
áèò îáîçíà÷àåò, ñóùåñòâóþò ëè ñòðàíèöû ñ á�îëüøèìè íîìåðàìè. Â áîëåå ñòàðûõ
âåðñèÿõ ïðîøèâêè ýòîò áàéò âñåãäà áûë ðàâåí 0, ÷òî îçíà÷àëî âûäà÷ó ñòðàíèöû
ñ íîìåðîì 0 è óêàçàíèå, ÷òî áîëüøå ñòðàíèö íåò.

Ïðàâèëüíî îðãàíèçîâàííîå óïðàâëÿþùåå ïðèëîæåíèå äîëæíî ïðåäóñìàò-
ðèâàòü öèêë îáðàùåíèé ê ôóíêöèè, îêàí÷èâàþùèéñÿ, êîãäà çíà÷åíèå âûðà-
æåíèÿ data->page_seq&0x80 ïîñëå î÷åðåäíîãî îáðàùåíèÿ ê ôóíêöèè îêàæåò-
ñÿ íóëåâûì, è îáÿçàòåëüíî ïîñëå êàæäîãî îáðàùåíèÿ àíàëèçèðîâàòü çíà÷åíèå
áàéòà page_version, íå äåëàÿ àïðèîðíûõ ïðåäïîëîæåíèé î òîì, êàêîâà äîëæ-
íà îêàçàòüñÿ âåðñèÿ î÷åðåäíîé ñòðàíèöû ðàñøèðåííîãî ñîñòîÿíèÿ. Ñòðóêòóðà
unc0xx_extra_state_str_common ñîäåðæèò ïîëÿ, îäèíàêîâûå äëÿ âñåõ âîçìîæ-
íûõ ñòðóêòóð ðàñøèðåííîãî ñîñòîÿíèÿ.

Çàïðîñ îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ óñòðîéñòâà (íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè
unc0xx_get_fullstate()) ñáðàñûâàåò ñ÷¼ò÷èê ñòðàíèö ðàñøèðåííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ; ýòî ìîæíî èñïîëüçîâàòü, ÷òîáû âñåãäà íà÷èíàòü çàïðîñû ðàñøèðåííûõ
ñòðàíèö ñ íîìåðà 0.

Ñòðóêòóðû unc0xx_extra_state_str_* îïèñàíû â ôàéëå unc_data.h. Òàì
æå îïèñàíû êîíñòàíòû uncxstate_page_legacy, uncxstate_page_onewire,
uncxstate_page_delays, ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèþ áàéòà page_version äëÿ
ðàçíûõ âåðñèé ñòðóêòóðû.

Ôóíêöèÿ unc0xx_get_configuration()

int unc0xx_get_configuration(struct unc0xx_devhdl *dev_hdl,

struct unc0xx_global_configuration_str *data);

Ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î âåðñèè è òåêóùåé êîíôèãóðàöèè óñòðîéñòâà
â âèäå îäíîé ñòðóêòóðû äàííûõ, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò ñòðóêòóðå äàííûõ â ïà-
ìÿòè ñàìîãî óñòðîéñòâà. Ñòðóêòóðà unc0xx_global_configuration_str îïèñà-
íà â ôàéëå unc_data.h è ñîäåðæèò îñíîâíûå íàñòðîéêè óñòðîéñòâà, â òîì ÷èñëå
íîìåð âåðñèè ïðîøèâêè, ðåãèñòð àïïàðàòíîé êîíôèãóðàöèè, ðåãèñòð ïîëüçî-
âàòåëüñêîé êîíôèãóðàöèè, à òàêæå ðåãèñòðû ðåàêöèé, ñâÿçàííûå ñ âõîäíûìè
ëèíèÿìè.
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Ôóíêöèÿ unc0xx_save_to_eeprom()

int unc0xx_save_to_eeprom(struct unc0xx_devhdl *dev_hdl);

Ïåðåäà¼ò óñòðîéñòâó êîìàíäó íà ñîõðàíåíèå òåêóùèõ íàñòðîåê â EEPROM (äåé-
ñòâèå, âûïîëíÿåìîå êîìàíäîé uncctl -W).

Ôóíêöèÿ unc0xx_restore_from_eeprom()

int unc0xx_restore_from_eeprom(struct unc0xx_devhdl *dev_hdl);

Ïåðåäà¼ò óñòðîéñòâó êîìàíäó íà âîññòàíîâëåíèå íàñòðîåê èç EEPROM â êà÷å-
ñòâå òåêóùèõ (äåéñòâèå, âûïîëíÿåìîå êîìàíäîé uncctl -E).

Ôóíêöèÿ unc0xx_restore_factory()

int unc0xx_restore_factory(struct unc0xx_devhdl *dev_hdl);

Ïåðåäà¼ò óñòðîéñòâó êîìàíäó íà âîññòàíîâëåíèå çàâîäñêèõ íàñòðîåê â êà÷åñòâå
òåêóùèõ (äåéñòâèå, âûïîëíÿåìîå êîìàíäîé uncctl -F).

Ôóíêöèÿ unc0xx_set_configuration()

int unc0xx_set_configuration(struct unc0xx_devhdl *dev_hdl,

unsigned int conf);

Ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü íîâîå çíà÷åíèå ðåãèñòðà ïîëüçîâàòåëüñêîé êîíôèãóðàöèè
(äåéñòâèå, âûïîëíÿåìîå êîìàíäîé uncctl -G).

Ôóíêöèÿ unc0xx_set_hardware_conf()

int unc0xx_set_hardware_conf(struct unc0xx_devhdl *dev_hdl,

unsigned int hwconf);

Ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü íîâîå çíà÷åíèå ðåãèñòðà àïïàðàòíîé êîíôèãóðàöèè (äåé-
ñòâèå, âûïîëíÿåìîå êîìàíäîé uncctl -H). Íå èñïîëüçóéòå ýòó ôóíêöèþ,
åñëè òîëüêî âû íå óâåðåíû â òîì, ÷òî äåëàåòå! Íåïðàâèëüíîå ïðèìåíåíèå
ýòîé ôóíêöèè, â ÷àñòíîñòè, çàäàíèå ñëèøêîì ìàëîé äëèòåëüíîñòè âíóòðåííåãî
öèêëà óñòðîéñòâà (äâà ñòàðøèõ áàéòà hwconf) ìîæåò ëèøèòü óñòðîéñòâî ñïî-
ñîáíîñòè îáðàáàòûâàòü çàïðîñû ïî USB; äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè
óñòðîéñòâà â ýòîì ñëó÷àå ïîòðåáóåòñÿ ïðîãðàììàòîð.

66



Ôóíêöèÿ unc0xx_write_e_reg()

int unc0xx_write_e_reg(struct unc0xx_devhdl *dev_hdl,

int regn, char data[8]);

Ïîçâîëÿåò çàïèñàòü èíôîðìàöèþ â îäèí èç ðåãèñòðîâ E00�E47 (äåéñòâèå, âû-
ïîëíÿåìîå êîìàíäîé uncctl -Y).

Ôóíêöèÿ unc0xx_clear_msg()

int unc0xx_clear_msg(struct unc0xx_devhdl *dev_hdl);

Ïåðåäà¼ò óñòðîéñòâó êîìàíäó íà î÷èñòêó êîëüöåâîãî áóôåðà òåêñòîâûõ ñîîáùå-
íèé (äåéñòâèå, âûïîëíÿåìîå êîìàíäîé uncctl -K).

Ôóíêöèÿ unc0xx_reset_1wire()

int unc0xx_reset_1wire(struct unc0xx_devhdl *dev_hdl);

Ïåðåäà¼ò óñòðîéñòâó êîìàíäó íà ñáðîñ âñåé èíôîðìàöèè, ñâÿçàííîé ñ øèíîé
1-Wire, è ïåðåèíèöèàëèçàöèþ ïîäñèñòåìû 1-Wire (äåéñòâèå, âûïîëíÿåìîå êî-
ìàíäîé uncctl -J).

Ôóíêöèÿ unc0xx_set_new_id()

int unc0xx_set_new_id(struct unc0xx_devhdl *dev_hdl, int id);

Èçìåíÿåò èäåíòèôèêàòîð óñòðîéñòâà (äåéñòâèå, âûïîëíÿåìîå êîìàíäîé
uncctl -T).

Ôóíêöèÿ unc0xx_perform_action()

int unc0xx_perform_action(struct unc0xx_devhdl *dev_hdl, int action);

Âûïîëíÿåò îïåðàöèþ, çàäàííóþ êîäîì äåéñòâèÿ (ñì. � 5.4, ñòð. 27), ïåðåäàííûì
÷åðåç ïàðàìåòð action. (äåéñòâèå, âûïîëíÿåìîå êîìàíäîé uncctl -A).
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Ôóíêöèÿ unc0xx_delayed_action()

int unc0xx_delayed_action(struct unc0xx_devhdl *dev_hdl,

int action, int delay, int location);

Âûïîëíÿåò îïåðàöèþ, çàäàííóþ êîäîì äåéñòâèÿ, ïåðåäàííûì ÷åðåç ïàðàìåòð
action, ñ çàäåðæêîé, çàäàííîé ïàðàìåòðîì delay (äåéñòâèå, âûïîëíÿåìîå êî-
ìàíäîé uncctl -A ñ îïöèåé -d). Â êà÷åñòâå åäèíèöû èçìåðåíèÿ âðåìåíè èñ-
ïîëüçóåòñÿ öèêë (ïðèáëèçèòåëüíî 0,01 ñ.). Åñëè ïàðàìåòð location ðàâåí íóëþ,
îòëîæåííîå äåéñòâèå ðàçìåùàåòñÿ â ïåðâîé ñâîáîäíîé ñòðîêå òàáëèöû îòëîæåí-
íûõ äåéñòâèé; çíà÷åíèÿ 0x10, 0x11, ..., 0x19 çàäàþò íîìåð ñòðîêè â òàáëèöå
(ñîîòâåòñòâåííî 0, 1, ..., 9), â êîòîðîé è ðàçìåùàåòñÿ îòëîæåííîå äåéñòâèå; åñëè
â çàäàííîé ñòðîêå óæå áûëî ðàçìåùåíî îòëîæåííîå äåéñòâèå, îíî çàìåùàåòñÿ
íîâûì.

Ôóíêöèÿ unc0xx_set_reactions()

int unc0xx_set_reactions(struct unc0xx_devhdl *dev_hdl,

int line, unsigned long reaction);

Ïðèñâàèâàåò ðåãèñòðó ðåàêöèè ñ íîìåðîì, çàäàííûì ïàðàìåòðîì line (îò 0 äî
7) çíà÷åíèå, çàäàííîå ïàðàìåòðîì reaction (äåéñòâèå, âûïîëíÿåìîå êîìàíäîé
uncctl -R).

Ôóíêöèÿ unc0xx_get_counter_range()

int unc0xx_get_counter_range(struct unc0xx_devhdl *dev_hdl,

int *min, int *max);

Ïîçâîëÿåò óçíàòü, ñêîëüêî âõîäíûõ ëèíèé ïîääåðæèâàåò äàííîå óñòðîéñòâî è
êàêîâû íîìåðà ýòèõ ëèíèé. Â ïåðåìåííóþ min çàïèñûâàåòñÿ ìèíèìàëüíûé íî-
ìåð âõîäíîé ëèíèè, â ïåðåìåííóþ max � ìàêñèìàëüíûé. Äëÿ óñòðîéñòâ UNC001
ýòè íîìåðà âñåãäà ðàâíû, ñîîòâåòñòâåííî, 0 è 3, ïîñêîëüêó óñòðîéñòâî ïîääåðæè-
âàåò ÷åòûðå âõîäíûå ëèíèè ñ íóëåâîé ïî òðåòüþ. Äëÿ óñòðîéñòâ ñåðèè UNC01x â
íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçìîæíû ïàðû çíà÷åíèé (0, 7), (0, 3), (4, 7) è (4, 3); ïîñëåäíÿÿ
êîìáèíàöèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî óñòðîéñòâî íå èìååò âõîäíûõ ëèíèé. Êîìáèíàöèÿ
(4, 7) íå âñòðå÷àåòñÿ äëÿ óñòðîéñòâ, ìîäóëè êîòîðûõ óñòàíîâëåíû ïðîèçâîäè-
òåëåì, ïîñêîëüêó ìîäóëü UNC010/in, åñëè îí îäèí, óñòàíàâëèâàåòñÿ âñåãäà â
ïåðâûé ñëîò.
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Ôóíêöèÿ unc0xx_zero_query_counters()

int unc0xx_zero_query_counters(struct unc0xx_devhdl *dev_hdl,

int counters[], int ncounters);

Ñ÷èòûâàåò è îáíóëÿåò ñ÷¼ò÷èêè, ñâÿçàííûå ñ âõîäíûìè ëèíèÿìè. Çíà÷åíèÿ ñ÷¼ò-
÷èêîâ çàïèñûâàþòñÿ â ìàññèâ counters. Ïàðàìåòð ncounters óêàçûâàåò äëè-
íó ìàññèâà. Â ýëåìåíò counters[0] çàïèñûâàåòñÿ çíà÷åíèå ñ÷¼ò÷èêà äëÿ ëè-
íèè ñ ìèíèìàëüíûì äëÿ äàííîãî óñòðîéñòâà íîìåðîì (ñì. îïèñàíèå ôóíêöèè
unc0xx_get_counter_range()), â ñëåäóþùèé ýëåìåíò � çíà÷åíèå ñ÷¼ò÷èêà ñëå-
äóþùåé ëèíèè, è ò. ä. Âñåãî çàïèñûâàåòñÿ íå áîëåå ÷åì ncounters çíà÷åíèé, íî
è íå áîëåå, ÷åì êîëè÷åñòâî ïîääåðæèâàåìûõ óñòðîéñòâîì ëèíèé. Ôóíêöèÿ âîç-
âðàùàåò êîëè÷åñòâî çàïèñàííûõ çíà÷åíèé (äëÿ óñòðîéñòâ UNC001 ýòî ÷èñëî 4,
åñëè òîëüêî ncounters íå çàäàí ìåíüøå), ëèáî -1 â ñëó÷àå îøèáêè.

Ôóíêöèÿ unc0xx_dump_eeprom()

int unc0xx_dump_eeprom(struct unc0xx_devhdl *dev_hdl, void* buf);

Ïîçâîëÿåò ïðî÷èòàòü âñ¼ ñîäåðæèìîå EEPROM. ×òåíèå âûïîëíÿåòñÿ áëî-
êàìè ïî 64 áàéò; âîñåìü âûçîâà ïîäðÿä âûäàäóò ñîäåðæèìîå âñåõ 512
áàéò EEPROM. Èñïîëíåíèå êîìàíäû çàïðîñà êîíôèãóðàöèè (ôóíêöèè
unc0xx_get_configuration()) ñáðàñûâàåò èíôîðìàöèþ î òåêóùåì áëîêå, òàê
÷òî dump_eeprom âíîâü íà÷èíàåò âûäàâàòü áëîêè ñ ïåðâîãî. Ïðè ðàáîòå ñ
óñòðîéñòâàìè, èìåþùèìè ïðîøèâêó ñòàðûõ âåðñèé (ïðåäøåñòâóþùèõ âåðñèÿì
4xxxxxx) ÷òåíèå âûïîëíÿëîñü áëîêàìè ïî 128 áàéò â ÷åòûðå ïðè¼ìà (âìåñòî
âîñüìè), â ñâÿçè ñ ÷åì ïàðàìåòð buf äîëæåí óêàçûâàòü íà îáëàñòü ïàìÿòè ïî
ðàçìåðîì íå ìåíåå 128 áàéò. Óñòàíîâèòü, ñ êàêîé âåðñèåé ïðîèçâîäèòñÿ ðàáîòà,
ìîæíî ïî âîçâðàùàåìîìó ôóíêöèåé çíà÷åíèþ, êîòîðîå ðàâíî êîëè÷åñòâó ïðî-
÷èòàííûõ áàéò (128 èëè 64), ëèáî -1 â ñëó÷àå îøèáêè.

Ôóíêöèÿ unc0xx_takeover_stream()

int unc0xx_takeover_stream(struct unc0xx_devhdl *dev_hdl);

¾Çàõâàòûâàåò¿ ïîòîê ââîäà, èäóùåãî ñ óñòðîéñòâà, îòáèðàÿ åãî ó øòàòíîãî äðàé-
âåðà îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ðàáîòàåò ïîä Windows. Íå
ïîääåðæèâàåòñÿ (âñåãäà âûäà¼ò îøèáêó) äëÿ èíòåðôåéñà RS485.
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Ôóíêöèÿ unc0xx_read_stream()

int unc0xx_read_stream(struct unc0xx_devhdl *dev_hdl, char buf[8]);

Âûïîëíÿåò î÷åðåäíîå ÷òåíèå ïîðöèè â 8 áàéò èç ïîòîêà ââîäà, èäóùåãî ñ
óñòðîéñòâà. Ïîòîê ââîäà íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî ¾çàõâàòèòü¿ ôóíêöèåé
unc0xx_takeover_stream(). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ðàáîòàåò ïîä Windows. Íå
ïîääåðæèâàåòñÿ (âñåãäà âûäà¼ò îøèáêó) äëÿ èíòåðôåéñà RS485.

Ãëîáàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ unc0xx_usb_timeout

extern int unc0xx_usb_timeout;

Ãëîáàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ, ñîäåðæèò çíà÷åíèå USB timeout â ìèëëèñåêóíäàõ (ïî
óìîë÷àíèþ 5000). Íå ðåêîìåíäóåòñÿ èçìåíÿòü ýòîò ïàðàìåòð, åñëè âû íå óâåðåíû
â ñâîèõ äåéñòâèÿõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ðàáîòå ïîä Windows ýòîò ïàðàìåòð
èãíîðèðóåòñÿ.

Ôóíêöèÿ unc0xx_get_errormsg()

const char *unc0xx_get_errormsg(struct unc0xx_devhdl *dev_hdl);

Âîçâðàùàåò óêàçàòåëü íà òåêñòîâîå ñîîáùåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ïîñëåäíåé ïðî-
èçîøåäøåé îøèáêå ïðè ðàáîòå ñ çàäàííûì óñòðîéñòâîì. Ìîæåò âåðíóòü àäðåñ
íåèçìåíÿåìîé îáëàñòè ïàìÿòè, òàê ÷òî ïûòàòüñÿ ìîäèôèöèðîâàòü âîçâðàù¼í-
íóþ ñòðîêó íå ñëåäóåò. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âîçâðàùàåò íóëåâîé óêàçàòåëü, ÷òî
òàêæå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü â ðàáîòå.
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