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1.  ‡ÚÍËÈ Ó·ÁÓ USB
”ÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì‡ˇ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì‡ˇ ¯Ë-
Ì‡ (USB) ·˚Î‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ‚ 1996 „Ó-
‰Û ‰Îˇ ‡Ò¯ËÂÌËˇ ‡ıËÚÂÍÚÛ˚ ÔÂ-
ÒÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÓ‚. ÿËÌ‡ ÔÓÁ‚Ó-
ÎˇÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Ú‡ÍËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÚÂ-
·Ó‚‡ÌËˇ, Í‡Í ‚˚ÒÓÍ‡ˇ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂÂ-
‰‡˜Ë, Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËÂ
·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÛÒÚÓÈÒÚ‚, Û‰Ó·-
ÒÚ‚Ó ÓÔÂ‡ˆËÈ, Ì‡‰ÂÊÌ‡ˇ Ò‚ˇÁ¸, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ „Óˇ˜Â„Ó ÔÓ‰ÍÎ˛˜Â-
ÌËˇ ÛÒÚÓÈÒÚ‚ Ë ÌËÁÍ‡ˇ ˆÂÌ‡.
ÿËÌ‡ USB ËÏÂÂÚ ÚÓÔÓÎÓ„Ë˛ ÏÌÓ„Ó-
ˇÛÒÌÓÈ Á‚ÂÁ‰˚, „‰Â ‚ ˆÂÌÚÂ Ì‡ıÓ-
‰ËÚÒˇ „Î‡‚Ì‡ˇ ›¬Ã, ‚ ÒÂ‰ÌËı ÛÁÎ‡ı
ı‡·˚, ‡ ‚ ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÚÓ˜Í‡ı ËÌ‰Ë‚Ë‰Û-
‡Î¸Ì˚Â ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ (ÙÛÌÍˆËË). USB
ÔÓÁ‚ÓÎˇÂÚ ÔÓ‰ÍÎ˛˜‡Ú¸ Í ¯ËÌÂ ‰Ó
127 ÙÛÌÍˆËÈ, ‡ ‰ÂÂ‚Ó ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
„ÎÛ·ËÌÓÈ ‰Ó 6 ÛÓ‚ÌÂÈ. √Î‡‚Ì‡ˇ ›¬Ã
‚ÒÂ„‰‡ ˇ‚ÎˇÂÚÒˇ ‚Â‰Û˘ÂÈ Ë Ó·ÏÂÌ
‰‡ÌÌ˚ÏË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎˇÂÚÒˇ ÔÓ‰ ÂÂ ÌÂ-
ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂÏ. 
œÂÂ‰‡˜‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎˇÂÚÒˇ ‚ Ó‰ÌÓÏ ËÁ
‰‚Ûı ÂÊËÏÓ‚: Ò ÔÓÎÌ˚Ï ·˚ÒÚÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂÏ (12 M·ËÚ/Ò) Ë ÌËÁÍÓÈ ÒÍÓÓ-
ÒÚ¸˛ (1,5 M·ËÚ/Ò). œÓÎÌÓÂ ·˚ÒÚÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ ÔÓÁ‚ÓÎˇÂÚ ÔÂÂ‰‡‚‡Ú¸ ‰‡ÌÌ˚Â
‚ ÔËÎÓÊÂÌËˇı, ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı Ò ËÌÚÂÌ-
ÒË‚Ì˚ÏË Á‚ÛÍÓ‚˚ÏË ÒË„Ì‡Î‡ÏË ËÎË
ÒÊ‡Ú˚Ï ‚Ë‰ÂÓ, ‡ ÌËÁÍÓÒÍÓÓÒÚÌÓÈ Â-
ÊËÏ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛Ú ÔËÎÓÊÂÌËˇ Ò ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÔÂÂ‰‡˜Ë
‰‡ÌÌ˚ı.
ƒÎˇ ÔÂÂ‰‡˜Ë ‰‡ÌÌ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ̃ ÂÚ˚-
Â ÚËÔ‡ Ó·ÏÂÌ‡ ‰‡ÌÌ˚ÏË (Ú‡ÌÁ‡ÍˆËË). 
� »ÁÓıÓÌÌ˚Â Ú‡ÌÁ‡ÍˆËË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-

‚‡˛Ú ÔÂÂÒ˚ÎÍÛ ‰‡ÌÌ˚ı ‚ Â‡Î¸ÌÓÏ
Ï‡Ò¯Ú‡·Â ‚ÂÏÂÌË, ÍÓ„‰‡ ÙËÍÒËÓ-
‚‡ÌÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰‡ÌÌ˚ı ÔÂÂ‰‡-
ÂÚÒˇ Á‡ ‡‚Ì˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚ ‚ÂÏÂÌË
Ò ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛. ›ÚÓÚ
ÚËÔ Ú‡ÌÁ‡ÍˆËÈ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ò‚ÓÂ-
‚ÂÏÂÌÌÓÒÚ¸ ‰ÓÒÚ‡‚ÍË ‰‡ÌÌ˚ı, ÌÓ
Ëı ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÌÂ „‡‡ÌÚËÛÂÚÒˇ, Ú‡Í
Í‡Í ÌÂÚ ‚ÂÏÂÌË ‰Îˇ ÔÓ‚ÚÓÌÓÈ ÔÂ-
Â‰‡˜Ë Ô‡ÍÂÚÓ‚ Ò Ó¯Ë·Í‡ÏË, ÍÓÚÓ-
˚Â ÔÓÒÚÓ Ë„ÌÓËÛ˛ÚÒˇ.

� Œ·˙ÂÏÌ˚Â Ú‡ÌÁ‡ÍˆËË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡-
˛Ú ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‰‡ÌÌ˚ı, ÌÓ ÌÂ Ò‚ÓÂ‚Â-
ÏÂÌÌÓÒÚ¸.

� “‡ÌÁ‡ÍˆËË ÔÂ˚‚‡ÌËˇ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡-

˜ÂÌ˚ ‰Îˇ Ò‚ˇÁË Ò ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË, ÍÓÚÓ-
˚Â ËÏÂ˛Ú ÛÏÂÂÌÌ˚Â ÚÂ·Ó‚‡ÌËˇ
ÔÓ ÒÍÓÓÒÚË ÔÂÂ‰‡˜Ë ‰‡ÌÌ˚ı. √Î‡‚-
Ì‡ˇ ›¬Ã ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË, ˜ÂÂÁ ÙËÍ-
ÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚ ‚ÂÏÂÌË, ÓÔ-
‡¯Ë‚‡ÂÚ ˝ÚË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‰Îˇ ÚÓ„Ó,
˜ÚÓ·˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸, ËÏÂ˛ÚÒˇ ÎË ‰‡Ì-
Ì˚Â ‰Îˇ ÔÂÂ‰‡˜Ë. ¬ Ú‡ÍËı ÛÒÚÓÈÒÚ-
‚‡ı ÔÓˇ‚ÎÂÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı ËÏÂÂÚ ÒÔÓÌ-
Ú‡ÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ, ÌÓ ÔÂÂ‰‡˜‡ Ëı
‰ÓÎÊÌ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎˇÚ¸Òˇ ÌÂÏÂ‰ÎÂÌÌÓ. 

� “‡ÌÁ‡ÍˆËË ÛÔ‡‚ÎÂÌËˇ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
˛ÚÒˇ ‰Îˇ ÍÓÌÙË„ÛËÓ‚‡ÌËˇ ÔË
ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËË Ë ÛÔ‡‚ÎÂÌËˇ ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ‡·ÓÚ˚.

¬ÒÂ Ú‡ÌÁ‡ÍˆËË ÔÓ USB ÒÓÒÚÓˇÚ ËÁ
ÚÂı Ô‡ÍÂÚÓ‚, Í‡Ê‰˚È ËÁ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡-
˜ËÌ‡ÂÚÒˇ ÔÓ ËÌËˆË‡ÚË‚Â „Î‡‚ÌÓÈ ›¬Ã.
� œ‡ÍÂÚ-Ï‡ÍÂ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ÚËÔ Ë Ì‡-

Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÂÂ‰‡˜Ë, ‡‰ÂÒ ÛÒÚÓÈ-
ÒÚ‚‡ USB Ë ÌÓÏÂ ÓÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË.

� œ‡ÍÂÚ ‰‡ÌÌ˚ı, ÍÓÚÓ˚È ÔÂÂ‰‡ÂÚ ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ, ÂÒÎË Û ÌÂ„Ó ÂÒÚ¸ ‰‡ÌÌ˚Â.

� œ‡ÍÂÚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëˇ ÔÂÂ‰‡ÂÚÒˇ
ÔÓÒÎÂ ÛÒÔÂ¯ÌÓ„Ó ÔËÂÏ‡ ‰‡ÌÌ˚ı
ËÎË ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ, ÂÒÎË Û ÌÂ„Ó ÌÂÚ ‰‡Ì-
Ì˚ı ‰Îˇ ÔÂÂ‰‡˜Ë. œË Ó·Ì‡ÛÊÂ-
ÌËË Ó¯Ë·ÓÍ Ô‡ÍÂÚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëˇ
ÌÂ ÔÂÂ‰‡ÂÚÒˇ.

ƒÎˇ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËˇ Ó¯Ë·ÓÍ Í‡Ê‰˚È Ô‡-
ÍÂÚ ËÏÂÂÚ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚Â ÔÓÎˇ CRC-ÍÓ-
‰Ó‚, ÔÓÁ‚ÓÎˇ˛˘ËÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡Ú¸ ‚ÒÂ
Ó‰ËÌÓ˜Ì˚Â Ë ‰‚ÓÈÌ˚Â Ó¯Ë·ÍË.
¬ÒÂ ËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÓÓ·˘ÂÌËˇ Ì‡
¯ËÌÂ Ò„ÛÔÔËÓ‚‡Ì˚ ‚ Í‡‰˚.  ‡Ê‰˚È
Í‡‰ ËÏÂÂÚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ 1 ÏÒ Ë ÒÓÒÚÓ-
ËÚ ËÁ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÂÂ‰‡˜.  ‡Ê-
‰˚È Í‡‰ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒˇ Ò ÔÂÂ‰‡˜Ë „Î‡‚-
ÌÓÈ ›¬Ã Ô‡ÍÂÚ‡-Ï‡ÍÂ‡ Ì‡˜‡Î‡ Í‡‰-
‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÌÓÏÂ Í‡‰‡. ¬ÌÛÚË
Í‡‰‡ Ú‡ÌÁ‡ÍˆËË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓ‚ÚÓÂ-
Ì˚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á. 
”ÒÚÓÈÒÚ‚‡, ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚Â Í USB, ÏÓ-
„ÛÚ ËÏÂÚ¸ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÔËÚ‡-
ÌËˇ ËÎË ÔËÚ‡Ú¸Òˇ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚ
¯ËÌ˚. œÓ˝ÚÓÏÛ, ÍÓÏÂ ÒË„Ì‡Î¸ÌÓÈ Ô‡-
˚ Í‡·ÂÎ¸ USB ËÏÂÂÚ ÎËÌËË Ì‡ÔˇÊÂ-
ÌËˇ ÔËÚ‡ÌËˇ 5 ¬. œË ÔËÚ‡ÌËË ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚ ¯ËÌ˚ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÏÓ-
ÊÂÚ ÔÓÚÂ·ÎˇÚ¸ ‰Ó 100 Ï¿. ≈ÒÎË ‰Îˇ
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Û ÚÂ·Û-
ÂÚÒˇ ·ÓÎ¸¯ËÈ ÚÓÍ (‰Ó 500 Ï¿), ÚÓ ÓÌÓ

‰ÓÎÊÌÓ Á‡ÔÓÒËÚ¸ Â„Ó Û „Î‡‚ÌÓÈ ›¬Ã.
≈ÒÎË „Î‡‚Ì‡ˇ ›¬Ã ÓÔÂ‰ÂÎˇÂÚ, ˜ÚÓ ‚
Ì‡ÒÚÓˇ˘ÂÂ ‚ÂÏˇ ¯ËÌ‡ Á‡„ÛÊÂÌ‡ Ë
ÌÂ ÏÓÊÂÚ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ·ÓÎ¸¯Â ÚÓÍ‡, ÚÓ ÛÒ-
ÚÓÈÒÚ‚Ó ÌÂ ÏÓÊÂÚ ÔÂÂÍÎ˛˜ËÚ¸Òˇ ‚
ÂÊËÏ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÔÓÚÂ·ÎÂÌËˇ Ë ‰ÓÎÊ-
ÌÓ ÓÒÚ‡Ú¸Òˇ ‚ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË Ï‡ÎÓ„Ó
ÔÓÚÂ·ÎÂÌËˇ.
—‡Ï˚Ï ÌËÁÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ Í‡Ê‰Ó„Ó ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚‡ ˇ‚ÎˇÂÚÒˇ ÙÛÌÍˆËˇ. ”ÒÚÓÈÒÚ-
‚‡ ÏÓ„ÛÚ ËÏÂÚ¸ ‚ Ò‚ÓÂÏ ÒÓÒÚ‡‚Â Ó‰ÌÛ
ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÙÛÌÍˆËÈ. ŒÍÓÌÂ˜Ì‡ˇ
ÚÓ˜Í‡ ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚÒˇ Í‡Í ‚ËÚÛ‡Î¸-
Ì˚È ÔÓÚ ‰Îˇ ÛÔ‡‚ÎÂÌËˇ ÙÛÌÍˆËÂÈ.
 ‡Ê‰‡ˇ ÓÍÓÌÂ˜Ì‡ˇ ÚÓ˜Í‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ËÎË ÔËÂÏÌËÍÓÏ ‰‡ÌÌ˚ı. 
”ÒÚÓÈÒÚ‚‡ Ò ÔÓÎÌ˚Ï ·˚ÒÚÓ‰ÂÈÒÚ‚Ë-
ÂÏ ÏÓ„ÛÚ ËÏÂÚ¸ ‰Ó 15 ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı ‰Îˇ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËˇ ÓÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ, ‡ Ò
ÌËÁÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ó ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Ó 6. 
¬ Í‡Ê‰ÓÏ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Â ‰Îˇ ÓÔÂ‡ˆËÈ
ÍÓÌÙË„ÛËÓ‚‡ÌËˇ Ë Ó·˘Â„Ó ÛÔ‡‚ÎÂ-
ÌËˇ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì‡ ÓÍÓÌÂ˜-
Ì‡ˇ ÚÓ˜Í‡ Ò ÌÓÏÂÓÏ ´0ª. 
¬‚Ó‰ Ë ‚˚‚Ó‰ ‰‡ÌÌ˚ı Ì‡ ¯ËÌÂ ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÎˇÂÚÒˇ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ „Î‡‚ÌÓÈ ›¬Ã,
‡ ÌÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡.
USB ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚ ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ë ÓÚ-
ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡·Ó-
Ú˚. ÕÛÏÂ‡ˆËˇ ÛÒÚÓÈÒÚ‚ Ì‡ ¯ËÌÂ ˇ‚-
ÎˇÂÚÒˇ ÔÓÒÚÓˇÌÌ˚Ï ÔÓˆÂÒÒÓÏ, ÓÚÒÎÂ-
ÊË‚‡˛˘ËÏ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËˇ
ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓÔÓÎÓ„ËË. œÓˆÂ‰Û‡ ÌÛ-
ÏÂ‡ˆËË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎˇÂÚÒˇ ·ÂÁ ‚ÏÂ¯‡-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎˇ ËÎË ÔËÍÎ‡‰ÌÓ-
„Ó ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËˇ. œÓ-
ˆÂ‰Û‡ ÌÛÏÂ‡ˆËË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎˇÂÚÒˇ
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:
�  Ó„‰‡ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÔÓ‰ÍÎ˛˜‡ÂÚÒˇ 

Í ¯ËÌÂ USB, „Î‡‚Ì‡ˇ ›¬Ã ÓÔÂ‰Â-
ÎˇÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÒÚÓˇÌËˇ Ò‚ÓÂ„Ó
ÔÓÚ‡, ‡ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ Â-
ÊËÏ ´ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌÓª.

� √Î‡‚Ì‡ˇ ›¬Ã ÙÓÏËÛÂÚ ÒË„Ì‡Î Ò·Ó-
Ò‡ Ì‡ ¯ËÌÂ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÔÂ-
ÂıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚÓˇÌËÂ ´‚ÍÎ˛˜ÂÌÓª, ‚ÒÂ
Â„Ó Â„ËÒÚ˚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒˇ ‚ ËÒ-
ıÓ‰ÌÓÂ ÒÓÒÚÓˇÌËÂ, Ë ÓÌÓ ÓÚÁ˚‚‡ÂÚÒˇ
Ì‡ Ó·‡˘ÂÌËˇ ÔÓ ÌÛÎÂ‚ÓÏÛ ‡‰ÂÒÛ.

� √Î‡‚Ì‡ˇ ›¬Ã ÒÓÓ·˘‡ÂÚ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Û
ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚È ‡‰ÂÒ, Ë ÓÌÓ ÔÂÂıÓ‰ËÚ
‚ ÒÓÒÚÓˇÌËÂ ´‡‰ÂÒÓ‚‡ÌÓª.

Универсальная
последовательная шина 

и PIC�контроллеры 
с модулем USB

gamma.qxd  9/18/02  6:31 PM  Page 23



24

� √Î‡‚Ì‡ˇ ›¬Ã Ò˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ‚ÒÂ ÍÓÌÙË-
„Û‡ˆËË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Ë, ËÒıÓ‰ˇ 
ËÁ Ò˜ËÚ‡ÌÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË, ÍÓÌÙË„Û-
ËÛÂÚ ‚ÒÂ ËÏÂ˛˘ËÂÒˇ ÓÍÓÌÂ˜Ì˚Â
ÚÓ˜ÍË ‰‡ÌÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡, ÛÒÚÓÈÒÚ-
‚Ó ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚÓˇÌËÂ ´ÒÍÓÌÙË-
„ÛËÓ‚‡ÌÓª Ë ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒˇ „ÓÚÓ‚˚Ï
‰Îˇ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËˇ.

œË ÍÓÌÙË„ÛËÓ‚‡ÌËË ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó
ÔÂÂ‰‡ÂÚ „Î‡‚ÌÓÈ ›¬Ã Ò‚ÓË Ô‡‡ÏÂÚ-
˚, ÔÓÁ‚ÓÎˇ˛˘ËÂ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸
ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó, ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÓÍÓÌÂ˜Ì˚Â
ÚÓ˜ÍË Ë ÙÛÌÍˆËË ‰Îˇ Í‡Ê‰ÓÈ ÓÍÓÌÂ˜-
ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË. ƒÎˇ ˝ÚÓ„Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÔˇÚ¸
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Í‡ÚÂ„ÓËÈ ÓÔËÒ‡ÚÂÎÂÈ.
� ŒÔËÒ‡ÚÂÎ¸ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ

Ó·˘Û˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛: ÙËÏ‡-ÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÚÂÎ¸, ÌÓÏÂ ËÁ‰ÂÎËˇ, ÒÂËÈÌ˚È
ÌÓÏÂ, ˜ËÒÎÓ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÏ˚ı ÍÓÌ-
ÙË„Û‡ˆËÈ.

� ŒÔËÒ‡ÚÂÎ¸ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË ÒÓ‰ÂÊËÚ
ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÔÓÚÂ·ÎˇÂÏÓÈ ÏÓ˘ÌÓ-
ÒÚË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ËÌÚÂ-
ÙÂÈÒÓ‚, ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÏ˚ı ‚ ˝ÚÓÈ ÍÓÌ-
ÙË„Û‡ˆËË. ”ÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸
·ÓÎÂÂ Ó‰ÌÓÈ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË (ÚÓ ÂÒÚ¸
ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÔÓÚÂ·ÎÂÌËÂÏ
ÏÓÊÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÍÓÌÙË„Û-
‡ˆË˛ Ò Ï‡Î˚Ï ÔÓÚÂ·ÎÂÌËÂÏ).

� ŒÔËÒ‡ÚÂÎ¸ ËÌÚÂÙÂÈÒ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ
˜ËÒÎÓ ÓÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂ-

Ï˚ı ‚ ˝ÚÓÏ ËÌÚÂÙÂÈÒÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÍÎ‡ÒÒ ‰‡È‚Â‡ ‰Îˇ ÔÓ‰‰ÂÊÍË ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚‡. 

� ŒÔËÒ‡ÚÂÎ¸ ÓÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË ‰ÂÚ‡-
ÎËÁËÛÂÚ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ Â„ËÒÚ˚ ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚‡. —Ó‰ÂÊËÚ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ 
Ó ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÏ˚ı ÚËÔ‡ı ÔÂÂ‰‡˜Ë,
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ó·ÏÂÌ‡ (‚‚Ó‰ ËÎË ‚˚-
‚Ó‰), ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ÔÓÎÓÒÂ ÔÓÔÛÒÍ‡-
ÌËˇ Í‡Ì‡Î‡ Ë ËÌÚÂ‚‡Î‡ı Ó·ÒÎÛÊË-
‚‡ÌËˇ. ¬ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Â ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ·Ó-
ÎÂÂ Ó‰ÌÓÈ ÓÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË, Ë ÓÍÓ-
ÌÂ˜Ì˚Â ÚÓ˜ÍË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡Á‰ÂÎÂÌ˚
ÏÂÊ‰Û ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ËÌÚÂÙÂÈÒ‡ÏË.

� —ÚÓÍÓ‚˚Â ÓÔËÒ‡ÚÂÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú-
Òˇ ‰Îˇ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÚÂÎˇ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÈ ËÎË ÒÔÂˆË-
‡Î¸ÌÓÈ ‰Îˇ ÔËÎÓÊÂÌËˇ ËÌÙÓÏ‡ˆË-
ÂÈ. ŒÌË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Á‡ÍÓ‰ËÓ‚‡Ì˚ ‚
ÙÓÏ‡ÚÂ Unicode. œÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â
‚˚¯Â ˜ÂÚ˚Â ÓÔËÒ‡ÚÂÎˇ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
ÒÒ˚ÎÍÓÈ ËÎË ËÌ‰ÂÍÒÓÏ Í ÒÚÓÍÓ‚˚Ï
ÓÔËÒ‡ÚÂÎˇÏ. —ÚÓÍÓ‚˚Â ÓÔËÒ‡ÚÂÎË
ÌÂÓ·ˇÁ‡ÚÂÎ¸Ì˚.

ŒÔÂ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ „Î‡‚ÌÓÈ ›¬Ã
Ó·˚˜ÌÓ ËÏÂ˛Ú ‰‡È‚Â˚, ÍÓÚÓ˚Â
„ÛÔÔËÛ˛Ú ÙÛÌÍˆËË ÔÓ Ó·˘ËÏ ÔË-
ÁÌ‡Í‡Ï ÛÒÚÓÈÒÚ‚, Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ÍÎ‡Ò-
Ò‡ÏË. Õ‡ÔËÏÂ, ÍÎ‡ÒÒ ÏÓÊÂÚ ‚ÍÎ˛-
˜‡Ú¸ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ı‡ÌÂÌËˇ, Á‚ÛÍÓ‚˚Â,
Ò‚ˇÁË Ë ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ÒÍÓ„Ó ËÌÚÂÙÂÈ-

Ò‡, ÌÓ ÌÂ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡Ú¸Òˇ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌ-
Ì˚Ï. —Ò˚ÎÍË Ì‡ ‰‡È‚Â˚ ÍÎ‡ÒÒ‡ ‰Îˇ
‰‡ÌÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚ ‰‚Ûı
ÓÔËÒ‡ÚÂÎˇı: ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Ë ËÌÚÂÙÂÈÒ‡. 
ƒÎˇ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÔÓ‰Ó·‡Ì ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚È ‰‡È‚Â
‰Îˇ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡, ÍÓÚÓ˚È ÔÓ‰‰Â-
ÊË‚‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÙÛÌÍˆËÈ ËÎË ÍÓ-
Ï‡Ì‰. ≈ÒÎË ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÌÂ ËÏÂÂÚ ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌÓ„Ó ‰‡È‚Â‡ ‰Îˇ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÍÎ‡Ò-
Ò‡, ÚÓ ÓÌÓ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÓÒÚ‡‚ÎˇÚ¸Òˇ ‚ÏÂÒ-
ÚÂ ÒÓ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏ Ù‡ÈÎÓÏ .inf ËÎË
‰‡È‚ÂÓÏ ‰Îˇ Â„Ó ÔÓ‰‰ÂÊÍË. 
 ‡ÚÍËÈ Ó·ÁÓ USB ÌÂ ÏÓÊÂÚ ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛ ‡ÒÍ˚Ú¸ ‚ÒÂ ÚÓÌÍÓÒÚË ËÌÚÂ-
ÙÂÈÒ‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ıÓÚÂ-
ÎÓÒ¸ ·˚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÂÂ‰‡˜Ë Ò ÌËÁ-
ÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ‰Îˇ ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚, ÍÓÚÓ˚Â ‰Îˇ Ò‚ˇÁË Ò „Î‡‚ÌÓÈ
›¬Ã ‚ ÔÓ¯ÎÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÂ˚-
‚‡ÌËˇ. ¬ ÒËÒÚÂÏ‡ı Ò USB, ÂÒÎË ˝ÚË ÛÒ-
ÚÓÈÒÚ‚‡ ËÏÂ˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îˇ ÔÂÂ‰‡˜Ë,
ÚÓ ÌÂ ÔÂ˚‚‡˛Ú ÔÓˆÂÒÒÓ ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‡ „Î‡‚Ì‡ˇ ›¬Ã ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË
ÓÔ‡¯Ë‚‡ÂÚ Í‡Ê‰ÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ‰Îˇ
ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ÎË˜ËÂ Û ÌÂ-
„Ó ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îˇ ÔÂÂ‰‡˜Ë. —ÍÓÓÒÚ¸ ÓÔ-
ÓÒ‡ ÏÂÊ‰Û ÛÒÚÓÈÒÚ‚ÓÏ Ë „Î‡‚ÌÓÈ
›¬Ã Á‡‰‡ÂÚÒˇ ÔË ÍÓÌÙË„ÛËÓ‚‡ÌËË
Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ ‚ÂÏˇ
ÓÊË‰‡ÌËˇ Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËˇ.

Рис. 1.  Схема устройства пользователя (функции) на базе микроконтроллера PIC16C765 
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œÓ‰Ó·ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ ÔÓ ¯ËÌÂ USB
ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ì‡ Ò‡ÈÚÂ www.usb.org.

2. PIC-ÏËÍÓÍÓÌÚÓÎÎÂ˚ 
Ò ÏÓ‰ÛÎÂÏ USB 
‘ËÏ‡ Microchip Technology ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÚ
ÏËÍÓÍÓÌÚÓÎÎÂ˚ PIC16C745/765,
ÍÓÚÓ˚Â ËÏÂ˛Ú ‚ÒÚÓÂÌÌ˚È ÔÂËÙÂ-
ËÈÌ˚È ÏÓ‰ÛÎ¸ USB, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ
ÒÔÂˆËÙËÍ‡ˆËË USB v1.1. ÃÓ‰ÛÎ¸ USB
ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚ ÔÂÂ‰‡˜Ë ÛÔ‡‚ÎÂÌËˇ Ë
ÔÂ˚‚‡ÌËˇ (‚‚Ó‰-‚˚‚Ó‰) ‰Îˇ  ÌËÁÍÓÈ
ÒÍÓÓÒÚË 1,5 M·ËÚ/Ò. œË Â‡ÎËÁ‡ˆËË
ÙÛÌÍˆËÈ ÏÓ„ÛÚ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸Òˇ 3 ÌÓ-
ÏÂ‡ ÓÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË (0, 1, 2) ÔË Ó·-
˘ÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 6 ÓÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ. 
Õ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎÂ ÏËÍÓÍÓÌÚÓÎÎÂ‡ ËÌÚÂ-
„ËÓ‚‡Ì ÔËÂÏÓÔÂÂ‰‡Ú˜ËÍ USB,
‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ ÎËÌÂÈÌ˚Â ‰‡È‚Â˚
D+/Dñ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÈ ÙËÁË˜ÂÒÍËÈ
ÒÚ˚Í Ò ÎËÌËÂÈ. “‡ÍÊÂ ËÏÂÂÚÒˇ ÒÚ‡·Ë-
ÎËÁ‡ÚÓ, ÍÓÚÓ˚È Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ì‡-
ÔˇÊÂÌËÂÏ ÔËÚ‡ÌËˇ 3,3 ¬ ÎËÌÂÈÌ˚Â
‰‡È‚Â˚ D+/Dñ Ë ‚ÌÂ¯ÌËÈ ‚˚‚Ó‰
VUSB. ›ÚÓÚ ‚˚‚Ó‰ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ ‰Îˇ
ÔÓ‰Úˇ„Ë‚‡ÌËˇ ÎËÌËË Dñ Í ‚˚ÒÓÍÓÏÛ
ÛÓ‚Ì˛ ˜ÂÂÁ ÂÁËÒÚÓ 1,5 ÍŒÏ   5%,
˜ÚÓ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓÏ USB
ÓÔÂ‰ÂÎˇÂÚ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó Í‡Í ÌËÁÍÓÒÍÓ-
ÓÒÚÌÓÂ. ƒÎˇ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡ ‚˚‚Ó‰Â
VUSB ÚÂ·ÛÂÚÒˇ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ 10 Ì‘
20%. Õ‡ ËÒ. 1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒıÂÏ‡
ÙÛÌÍˆËË Ì‡ ·‡ÁÂ ÏËÍÓÍÓÌÚÓÎÎÂ‡
PIC16C765 Ò ÔËÚ‡ÌËÂÏ ÓÚ ¯ËÌ˚ USB.
”Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÏÓ‰ÛÎÂÏ USB ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
ÎˇÂÚÒˇ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë 9 Â„ËÒÚÓ‚ ÛÔ‡‚-
ÎÂÌËˇ Ë ÒÓÒÚÓˇÌËˇ, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÁÏÂ˘Â-
Ì˚ ‚ ·‡ÌÍÂ 3 Ô‡ÏˇÚË ‰‡ÌÌ˚ı ÏËÍÓ-
ÍÓÌÚÓÎÎÂ‡.

� UIR ó Â„ËÒÚ ÙÎ‡ÊÍÓ‚ ÔÂ˚‚‡-
ÌËÈ ÏÓ‰ÛÎˇ USB.

� UIE ó Â„ËÒÚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËˇ ÔÂ˚-
‚‡ÌËˇÏË ÏÓ‰ÛÎˇ USB. 

� UEIR ó Â„ËÒÚ ÙÎ‡ÊÍÓ‚ Ó¯Ë·ÓÍ
ÏÓ‰ÛÎˇ USB. 

� UEIE ó Â„ËÒÚ ‡ÁÂ¯ÂÌËˇ ÔÂ˚-
‚‡ÌËÈ ÔÓ Ó¯Ë·Í‡Ï ÏÓ‰ÛÎˇ USB. 

� USTAT ó Â„ËÒÚ ÒÓÒÚÓˇÌËˇ ÏÓ‰ÛÎˇ
USB.

� UCTRL ó Â„ËÒÚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËˇ. 
� UADDR ó Â„ËÒÚ ‡‰ÂÒ‡ USB. 
� USWSTAT ó Â„ËÒÚ ÒÓÒÚÓˇÌËˇ

ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËˇ USB.
� UEPn ó Â„ËÒÚ˚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËˇ ÓÍÓ-

ÌÂ˜Ì˚ÏË ÚÓ˜Í‡ÏË. 
ƒÎˇ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËˇ Ò‚ˇ-
Á¸˛ Ò ÓÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÍÓÈ ÏÓ‰ÛÎ¸ USB
ËÏÂÂÚ ‰‚ÛıÔÓÚÓ‚Û˛ Ô‡ÏˇÚ¸ ÂÏÍÓÒÚ¸˛
64 ·‡ÈÚ, ÍÓÚÓ‡ˇ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ‚ ·‡ÌÍÂ
3 Ô‡ÏˇÚË ‰‡ÌÌ˚ı ÏËÍÓÍÓÌÚÓÎÎÂ‡,
„‰Â ‡ÁÏÂ˘ÂÌ˚ Ú‡·ÎËˆ‡ ‰ÂÒÍËÔÚÓÓ‚
·ÛÙÂÓ‚ (BDT) Ë ·ÛÙÂ˚ ‰‡ÌÌ˚ı. ƒÎˇ
Í‡Ê‰ÓÈ ÓÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ
‰ÂÒÍËÔÚÓ ·ÛÙÂ‡ (BD), ÍÓÚÓ˚È ÒÓ-
ÒÚÓËÚ ËÁ 4 Â„ËÒÚÓ‚ Ë ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡
·ÛÙÂ ‰‡ÌÌ˚ı.
� BDndST ó Â„ËÒÚ ÒÓÒÚÓˇÌËˇ ·ÛÙÂ-

‡, ‰ÓÒÚÛÔÌ˚È ˇ‰Û ÔÓˆÂÒÒÓ‡
ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îˇ Á‡ÔËÒË.

� BDndST ó Â„ËÒÚ ÒÓÒÚÓˇÌËˇ ·ÛÙÂ-
‡, ‰ÓÒÚÛÔÌ˚È ˇ‰Û ÔÓˆÂÒÒÓ‡
ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îˇ ˜ÚÂÌËˇ.

� BDndBC ó Ò˜ÂÚ˜ËÍ ·‡ÈÚÓ‚ ·ÛÙÂ‡.
� BDndAL ó Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ‡‰ÂÒ ·ÛÙÂ‡.
√‰Â n ó ÒËÏÔÎÂÍÒÌÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ÌÓ-
ÏÂ‡ ÓÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËˇ
‚ Â„ËÒÚÂ USTAT.
œÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ·ÛÙÂ˚ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ Ë ˇ‰Û

ÔÓˆÂÒÒÓ‡ Ë ÏÓ‰ÛÎ˛ USB, ÚÓ ‰Îˇ ÚÓ-
„Ó,› ˜ÚÓ·˚ ‡ÁÎË˜ËÚ¸, ÍÚÓ ÏÓÊÂÚ ÏÓ-
‰ËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ BD Ë ‰‡ÌÌ˚Â ‚ ·ÛÙÂÂ,
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒˇ ÔÓÒÚÓÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ ÒÂ-
Ï‡ÙÓ‡ ó ·ËÚ UOWN ‚ Â„ËÒÚÂ
BDndST. 
≈ÒÎË ·ËÚ UOWN = 0, ÚÓ ‰ÓÒÚÛÔ Í BD 
Ë ·ÛÙÂÛ ËÏÂÂÚ ˇ‰Ó ÔÓˆÂÒÒÓ‡. ≈Ò-
ÎË ·ËÚ UOWN = 1, ÚÓ ‰ÓÒÚÛÔ Í BD Ë ·Û-
ÙÂÛ ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ÏÓ‰ÛÎ˛ USB, ÔË
˝ÚÓÏ ˇ‰Ó ÔÓˆÂÒÒÓ‡ ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ËÁ-
ÏÂÌˇÚ¸ BD ËÎË ‰‡ÌÌ˚Â ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘ÂÏ ·ÛÙÂÂ.
”Ô‡‚ÎÂÌËÂ BD Ë ·ÛÙÂÓÏ ‰‡ÌÌ˚ı 
‚ ‰‚ÛıÔÓÚÓ‚ÓÈ Ô‡ÏˇÚË Ó·˚˜ÌÓ ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÎˇÂÚÒˇ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:
� fl‰Ó ÔÓˆÂÒÒÓ‡ ÔÓ‚ÂˇÂÚ ·ËÚ

UOWN ‚ Â„ËÒÚÂ BDndST. ≈ÒÎË ÓÌ
‡‚ÂÌ 0, ÚÓ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚ ‡‰ÂÒ Ì‡-
˜‡Î‡ ·ÛÙÂ‡ ‚ Â„ËÒÚÂ BDndAL, 
‚ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË Á‡ÔÓÎÌˇÂÚ
·ÛÙÂ Ë ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ BDndST Ò UOWN = 1.

� œÓÒÎÂ Á‡‚Â¯ÂÌËˇ Ú‡ÌÁ‡ÍˆËË 
Ò „Î‡‚ÌÓÈ ›¬Ã ÏÓ‰ÛÎ¸ USB ‚˚ÔÓÎ-
ÌˇÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ:

ñ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ ‡‰ÂÒ ·ÛÙÂ‡;
ñ ˜ËÚ‡ÂÚ ËÎË Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚ ·ÛÙÂ;
ñ ÏÓ‰ËÙËˆËÛÂÚ Â„ËÒÚ USTAT;
ñ ÏÓ‰ËÙËˆËÛÂÚ ‰ÂÒÍËÔÚÓ ·ÛÙÂ‡

ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ID-Ô‡ÍÂÚ‡ (PID);
ñ ÏÓ‰ËÙËˆËÛÂÚ Ò˜ÂÚ˜ËÍ ·‡ÈÚÓ‚;
ñ Ò·‡Ò˚‚‡ÂÚ ·ËÚ UOWN.
� œÓ ÔÂ˚‚‡ÌË˛ ˇ‰Ó ÔÓˆÂÒÒÓ‡

˜ËÚ‡ÂÚ Â„ËÒÚ USTAT, ÓÔÂ‰ÂÎˇÂÚ
ÌÓÏÂ ÓÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË, ˜ËÚ‡ÂÚ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ BD, „‰Â ÔÓ‚ÂˇÂÚ
·ËÚ˚ UOWN, PID Ë ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ò˜ÂÚ˜Ë-
Í‡ ·‡ÈÚÓ‚.

3. œÓ„‡ÏÏÌÓÂ
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ USB 
ƒÎˇ ÔÓÏÓ˘Ë ‡Á‡·ÓÚ˜ËÍ‡Ï ‚ Â‡-
ÎËÁ‡ˆËË ÔÓÂÍÚÓ‚ ÙËÏ‡ Microchip
Technology ÔÓÒÚ‡‚ÎˇÂÚ Ì‡·Ó ·Ë·ÎË-
ÓÚÂ˜Ì˚ı ÙÛÌÍˆËÈ, ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛˘Ëı
USB-ËÌÚÂÙÂÈÒ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË 
Ò „Î‡‚ÓÈ 9 ÒÔÂˆËÙËÍ‡ˆËË USB. 
›ÚË ·Ë·ÎËÓÚÂÍË ÔÓÁ‚ÓÎˇ˛Ú ÓÒ‚Ó·Ó-
‰ËÚ¸ ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ ÔÓ„‡ÏÏÌÓÂ Ó·ÂÒÔÂ-
˜ÂÌËÂ ÓÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË Ó·‡·‡Ú˚-
‚‡Ú¸ ÒÎÓÊÌ˚È ÔÓÚÓÍÓÎ USB. ¬˚ÔÓÎ-

Рис. 2. Интерфейс программного обеспечения USB
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ÌÂÌËÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÙÛÌÍˆËÈ USB
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒˇ ÔÓÒÚÓ ‚˚ÁÓ‚ÓÏ ËÌ-
ÚÂÙÂÈÒÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ Put/Get  (ÔÂÂ-
‰‡Ú¸/ÔËÌˇÚ¸), Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÍÓÚÓ˚ı
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎˇÂÚÒˇ Ì‡ ‚ÚÓÓÏ ÔÎ‡ÌÂ
ÔÓ„‡ÏÏÓÈ Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËˇ ÔÂ˚-
‚‡ÌËˇ ÏÓ‰ÛÎˇ USB. ¡Ë·ÎËÓÚÂÍË Ú‡Í-
ÊÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÔËÎÓÊÂÌËˇ ÓÔÂ-
‡ˆËˇÏË ÔË ÌÛÏÂ‡ˆËË Ë ÍÓÌÙË„Û-
ËÓ‚‡ÌËË. Œ‰Ì‡ÍÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Â-
‡Î¸Ì˚ı ÓÔËÒ‡ÚÂÎÂÈ ÙÛÌÍˆËË ‰ÓÎÊÌ‡
‚˚ÔÓÎÌˇÚ¸Òˇ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÏ.
œÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‚ÂÒËË ·Ë·ÎËÓÚÂÍ ÔÓ‰ÔÓ-
„‡ÏÏ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ì‡ Ò‡ÈÚÂ Micro-
chip Technology (www.microchip.com)
¡Ë·ÎËÓÚÂ˜Ì˚Â ÔÓ‰ÔÓ„‡ÏÏ˚ ‡Á‡-
·ÓÚ‡Ì˚ ‰Îˇ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËˇ Ò ÍÓÏÔÓ-
ÌÓ‚˘ËÍÓÏ. ÕÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÒÓÁ‰‡-
‚‡Ú¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜‡ÂÏ˚Â
Ù‡ÈÎ˚. œÓ‰ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÔÂ‰Î‡„‡˛ÚÒˇ
ÛÔ‡ÍÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
Ù‡ÈÎÓ‚: 
� USB_CH9.ASM ó Ó·‡·ÓÚÍ‡ ‚ÒÂı

ÍÓÏ‡Ì‰ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò „Î‡‚ÓÈ
9 ÒÔÂˆËÙËÍ‡ˆËË USB.

� USB_INTF.ASM ó ÒÓ‰ÂÊËÚ ÙÛÌÍ-
ˆËË ËÌÚÂÙÂÈÒ‡ PutUSB, GetUSB.

� USBMACRO.INC ó ÒÓ‰ÂÊËÚ Ï‡Í-
ÓÍÓÏ‡Ì‰˚. 

� USB_DEFS.INC ó ÒÓ‰ÂÊËÚ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËˇ.

� USB_INT.ASM ó ÚËÔÓ‚‡ˇ ÔÓ„‡Ï-
Ï‡ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÂ˚‚‡ÌËˇ.

� 16C765.LKR ó ÒˆÂÌ‡ËÈ ‰Îˇ ÍÓÏÔÓ-
ÌÓ‚˘ËÍ‡ (‰Îˇ MPLAB).

ŒÒÌÓ‚Ì˚Â ÙÛÌÍˆËË Ë ÔÓ‰ÔÓ„‡ÏÏ˚
InitUSB ‰ÓÎÊÌ‡ ‚˚Á˚‚‡Ú¸Òˇ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
ÔÓ„‡ÏÏÓÈ ÔÓÒÎÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËˇ ÔËÚ‡-
ÌËˇ. ŒÌ‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚ Ú‡·ÎËˆÛ ‰ÂÒ-
ÍËÔÚÓÓ‚ ·ÛÙÂÓ‚, ÔË‚Ó‰ËÚ ÏÓ‰ÛÎ¸
‚ ÒÓÒÚÓˇÌËÂ ´‚ÍÎ˛˜ÂÌÓª Ë „ÓÚÓ‚ËÚ ÛÒ-
ÚÓÈÒÚ‚Ó Í ÔÓˆÂÒÒÛ ÌÛÏÂ‡ˆËË. œË
˝ÚÓÏ ‡ÁÂ¯‡ÂÚÒˇ ÔÂ˚‚‡ÌËÂ USB
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ Ò·ÓÒÛ USB, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÓÚ‚‡-
˘‡ÂÚ ÓÚ‚ÂÚ˚ Ì‡ Í‡ÍËÂ-ÎË·Ó ÓÔÂ‡ˆËË
Ì‡ ¯ËÌÂ, ÔÓÍ‡ ÏÓ‰ÛÎ¸ ÌÂ Ò·Ó¯ÂÌ.
œÂ˚‚‡ÌËÂ RST_USB ÔÂÂ‚Ó‰ËÚ ÏÓ-
‰ÛÎ¸ ‚ Á‡‰‡ÌÌÓÂ ÔÓ ÛÏÓÎ˜‡ÌË˛ ÒÓÒÚÓ-
ˇÌËÂ, ÍÓ„‰‡ ÓÌ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Ì‡ ÍÓÏ‡Ì‰˚
ÔÓ ÌÛÎÂ‚ÓÏÛ ‡‰ÂÒÛ.  Ó„‰‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡
ÍÓÏ‡Ì‰‡ SET ADDRESS, ÚÓ ÏÓ‰ÛÎ¸ ÔÂ-

ÂıÓ‰ËÚ Í ÒÓÒÚÓˇÌË˛ ´‡‰ÂÒÓ‚‡ÌÓª Ë
ÏÓÊÂÚ ÓÚ‚Â˜‡Ú¸ Ì‡ ÍÓÏ‡Ì‰˚ ÔÓ ÌÓ‚Ó-
ÏÛ ‡‰ÂÒÛ.
PutUSB ÔÓÒ˚Î‡ÂÚ ‰‡ÌÌ˚Â Í „Î‡‚ÌÓÈ
›¬Ã. ”Í‡Á‡ÚÂÎ¸ Ì‡ ·ÎÓÍ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÂÂ-
‰‡ÂÚÒˇ ‚ FSR/IRP, ‡ÁÏÂ ·ÎÓÍ‡ Ë ÌÓ-
ÏÂ ÓÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË ÔÂÂ‰‡ÂÚÒˇ ‚ Â-
„ËÒÚÂ W. ≈ÒÎË ‚˚ıÓ‰ÌÓÈ ·ÛÙÂ ‰ÓÒÚÛ-
ÔÂÌ ‰Îˇ ÓÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË, ÚÓ ·ÎÓÍ ‰‡Ì-
Ì˚ı ÍÓÔËÛÂÚÒˇ ‚ ·ÛÙÂ, ÔÂÂ‚Ó‡˜Ë-
‚‡ÂÚÒˇ ·ËÚ DATA 0/1 Ë ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒˇ
·ËÚ Ó·Î‡‰‡ÌËˇ ·ÛÙÂÓÏ. ≈ÒÎË ·ÛÙÂ
ÌÂ‰ÓÒÚÛÔÂÌ, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÓÌ ·˚Î ÔÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡„ÛÊÂÌ, ÌÓ „Î‡‚Ì‡ˇ ›¬Ã ÌÂ
Á‡ÔÓÒËÎ‡ Â„Ó ÔÂÂ‰‡˜Û, ÚÓ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒˇ ÍÓ‰ ÓÚÍ‡Á‡, ‰Îˇ ÚÓ„Ó
˜ÚÓ·˚ ÓÒÌÓ‚Ì‡ˇ ÔÓ„‡ÏÏ‡ ÏÓ„Î‡ ÔÓ-
‚ÚÓËÚ¸ ÔÂÂ‰‡˜Û ˝ÚÓ„Ó ·ÛÙÂ‡ ÔÓÁÊÂ.
GetUSB ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚ ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÒÎ‡Ì-
Ì˚Â ËÁ „Î‡‚ÌÓÈ ›¬Ã. ≈ÒÎË ËÏÂÂÚÒˇ „Ó-
ÚÓ‚˚È ·ÛÙÂ, (ÚÓ ÂÒÚ¸ ‰‡ÌÌ˚Â ·˚ÎË
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÓÚ „Î‡‚ÌÓÈ ›¬Ã), ÚÓ ÓÌ ÍÓ-
ÔËÛÂÚÒˇ ÔÓ ‡‰ÂÒÛ, ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏÛ ‚
FSR/IRP, ÌÓÏÂ ÓÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË ÔÂ-
Â‰‡ÂÚÒˇ ‚ Â„ËÒÚÂ W. ≈ÒÎË ‰‡ÌÌ˚Â
ÌÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚, ÚÓ ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒˇ ÍÓ‰ ÓÚ-
Í‡Á‡. “‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÙÛÌÍˆËË ÓÔÓÒ‡
·ÛÙÂ‡ Ë ÍÓÔËÓ‚‡ÌËˇ „ÓÚÓ‚˚ı ‰‡Ì-
Ì˚ı Ó·˙Â‰ËÌÂÌ˚ ‚ Ó‰ÌÛ. 
ServiceUSBInt Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÚ ‚ÒÂ ÔÂ-
˚‚‡ÌËˇ, Ò„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÏÓ‰ÛÎÂÏ
USB. ¬ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÍÓÔËÛÂÚÒˇ
‡ÍÚË‚Ì˚È ·ÛÙÂ ‚ Ó·˘Û˛ Ô‡ÏˇÚ¸, ˜ÚÓ
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ·˚ÒÚ˚È Ó·ÓÓÚ ·ÛÙÂ-
Ó‚ ‚ ‰‚ÛıÔÓÚÓ‚ÓÈ Ô‡ÏˇÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÔÓÁ‚ÓÎˇÂÚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË
ÔÂÂÍÎ˛˜‡Ú¸ ·‡ÌÍË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ó·‡-
·ÓÚÍË ·ÛÙÂ‡.
StallUSBEP/UnstallUSBEP ÛÒÚ‡Ì‡‚-
ÎË‚‡ÂÚ ËÎË Ó˜Ë˘‡ÂÚ ·ËÚ ÓÒÚ‡ÌÓ‚‡
BSTALL ‚ Â„ËÒÚÂ ÛÔ‡‚ÎÂÌËˇ ÓÍÓ-
ÌÂ˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË. ¡ËÚ ÓÒÚ‡ÌÓ‚‡ ÛÍ‡Á˚‚‡-
ÂÚ „Î‡‚ÌÓÈ ›¬Ã, ˜ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚÒˇ ‚ÏÂ-
¯‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎˇ Ë ÔÓÍ‡ Ú‡ÍÓ-
„Ó ‚ÏÂ¯‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÌÂ ·Û‰ÂÚ, ÔÓÔ˚ÚÍË
Ò‚ˇÁË Ò ÓÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÍÓÈ ÌÂ ·Û‰ÛÚ ÛÒ-
ÔÂ¯Ì˚ÏË. œÓÒÎÂ ‚ÏÂ¯‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎˇ ÙÛÌÍˆËˇ UnstallUSBEP
Ó˜ËÒÚËÚ ·ËÚ, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ‚ÓÁÓ·ÌÓ-
‚ËÚ¸ Ò‚ˇÁ¸. ›ÚË ÙÛÌÍˆËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚
‰Îˇ ÒÓÓ·˘ÂÌËˇ „Î‡‚ÌÓÈ ›¬Ã, ˜ÚÓ ÚÂ-
·ÛÂÚÒˇ ‚ÏÂ¯‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎˇ.

Õ‡ÔËÏÂ, ÒËÚÛ‡ˆËˇ, ÍÓ„‰‡ ‚ ÔËÌÚÂ-
Â ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ·ÛÏ‡„‡. 
SoftDetachUSB Ó˜Ë˘‡ÂÚ ·ËÚ DEV_ATT
ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ 50 ÏÒ, ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒ-
ÍË ÓÚÍÎ˛˜‡ˇ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÓÚ ¯ËÌ˚, ‡ Á‡-
ÚÂÏ ÔÓ‚ÚÓÌÓ ÔÓ‰ÍÎ˛˜‡ÂÚ Â„Ó. ›ÚÓ ÔÓÁ-
‚ÓÎˇÂÚ „Î‡‚ÌÓÈ ›¬Ã Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ÓÚ-
ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Ë ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸
ÔÓˆÂÒÒ ÌÛÏÂ‡ˆËË Á‡ÌÓ‚Ó.
CheckSleep ÔÓ‚ÂˇÂÚ ·ËÚ UIDLE Â-
„ËÒÚ‡ UCTRL. ≈ÒÎË ·ËÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ,
˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ¯ËÌÂ Í‡-
ÍËı-ÎË·Ó ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 3 ÏÒ, ÚÓ
ÔÂÂ‚Ó‰ËÚ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ‚ ÂÊËÏ ÓÒÚ‡ÌÓ-
‚‡. –ÂÊËÏ ÓÒÚ‡ÌÓ‚‡ ·Û‰ÂÚ ÔÓ‰ÓÎÊ‡Ú¸-
Òˇ ‰Ó ÔÓ·ÛÊ‰ÂÌËˇ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‰ÂÈÒÚ-
‚ËˇÏË Ì‡ ¯ËÌÂ. ›Ú‡ ÙÛÌÍˆËˇ ‰ÓÎÊÌ‡
‚˚ÔÓÎÌˇÚ¸Òˇ ‚ÌÂ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Ó·‡·ÓÚ-
ÍË ÔÂ˚‚‡ÌËˇ, ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ ‰Îˇ ÔÓ-
·ÛÊ‰ÂÌËˇ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂ˚‚‡ÌËÂ, 
‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì‡ˇ ÔÓ„‡Ï-
Ï‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÌÂ „ÓÚÓ‚‡ Í ÓÒÚ‡ÌÓ‚Û,
ÍÓ„‰‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂ˚‚‡ÌËÂ. ŒÒÌÓ‚-
Ì‡ˇ ÔÓ„‡ÏÏ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË
‚˚Á˚‚‡Ú¸ ˝ÚÛ ÙÛÌÍˆË˛, ÍÓ„‰‡ ÛÒÚÓÈÒÚ-
‚Ó ÏÓÊÂÚ ÔÂÂÈÚË ‚ ÂÊËÏ ÓÒÚ‡ÌÓ‚‡. 
œÂÂ‰ ÔÂÂıÓ‰ÓÏ ‚ ÂÊËÏ ÓÒÚ‡ÌÓ‚‡
ÙÛÌÍˆËˇ ‡ÁÂ¯‡ÂÚ ÔÂ˚‚‡ÌËˇ, Ú‡Í ̃ ÚÓ
ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ·Û‰ÂÚ ÔÓ·ÛÊ‰ÂÌÓ ÔË ‡ÍÚË-
‚ËÁ‡ˆËË ¯ËÌ˚. œÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÂ˚-
‚‡ÌËˇ ÔÓ„‡ÏÏ‡ ·Û‰ÂÚ ÔÓ‰ÓÎÊÂÌ‡ 
Ò ÍÓÏ‡Ì‰˚ ÔÓÒÎÂ ‚˚ÁÓ‚‡ CheckSleep.
ConfiguredUSB (Ï‡ÍÓÍÓÏ‡Ì‰‡) ÌÂ-
ÔÂ˚‚ÌÓ ÓÔ‡¯Ë‚‡ÂÚ ·ËÚ˚ ÒÓÒÚÓˇÌËˇ
Ë ÓÊË‰‡ÂÚ, ÔÓÍ‡ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÌÂ ·Û‰ÂÚ
ÒÍÓÌÙË„ÛËÓ‚‡ÌÓ „Î‡‚ÌÓÈ ›¬Ã. Ã‡Í-
ÓÍÓÏ‡Ì‰‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òˇ
ÔÓÒÎÂ ‚˚ÁÓ‚‡ InitUSB.
SetConfiguration ó ÙÛÌÍˆËˇ, ÍÓÚÓ‡ˇ
ÔÓÁ‚ÓÎˇÂÚ ÔÓ ÍÓÏ‡Ì‰Â ÍÓÌÙË„ÛËÓ-
‚‡ÌËˇ ÓÚ „Î‡‚ÌÓÈ ›¬Ã ÔÂÂ‰‡‚‡Ú¸ Ô‡-
‡ÏÂÚ˚ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡. «Ì‡˜ÂÌËˇ Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ı‡ÌˇÚÒˇ ‚
USB_CURR_CONFIG ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó
ÏÓ‰ÛÎˇ. œË ‚˚ÁÓ‚Â ˝ÚÓÈ ÙÛÌÍˆËË ‚
Â„ËÒÚÂ W ÔÂÂ‰‡ÂÚÒˇ ÛÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ Ì‡
ÌÓ‚Û˛ ÍÓÌÙË„Û‡ˆË˛. ›Ú‡ ÙÛÌÍˆËˇ
‚˚Á˚‚‡ÂÚÒˇ ËÁ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Ó·‡·ÓÚÍË
ÔÂ˚‚‡ÌËˇ, Ú‡Í ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËˇ Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÒÓ-
ı‡ÌÂÌ˚ ‰Ó ÚÓ„Ó, Í‡Í ÔÂ˚‚‡ÌËˇ ·Û-
‰ÛÚ ‡ÁÂ¯ÂÌ˚.

gamma.qxd  9/18/02  6:31 PM  Page 26



27

ŒÔÂ‰ÂÎÂÌËˇ 
»ÏÂÂÚÒˇ Ú‡ÍÊÂ ‰‚‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËˇ
(#defines), Á‡‰‡‚‡ÂÏ˚Â ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ÔÓ-
„‡ÏÏ˚ Ë ÓÔÂ‰ÂÎˇ˛˘ËÂ ÓÔˆËË ÛÔ-
‡‚ÎÂÌËˇ ÔË Ú‡ÌÒÎˇˆËË.
#define ERRORCOUNTERS ó ˝ÚÓ ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÔÓ„‡ÏÏÛ ÍÓ‰,
ÔÓÁ‚ÓÎˇ˛˘ËÈ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ˜ËÒÎÓ Ó¯Ë·ÓÍ,
ÍÓÚÓ˚Â ÔÓËÒıÓ‰ˇÚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚËÔ‡
Ó¯Ë·ÓÍ. ƒÎˇ ˝ÚÓ„Ó ÚÂ·ÛÂÚÒˇ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Ô‡ÏˇÚË ÔÓ-
„‡ÏÏ Ë ˇ˜ÂÈÍË ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÈ Ô‡ÏˇÚË
‰Îˇ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË Ò˜ÂÚ˜ËÍÓ‚.
#define FUNCTIONIDS ó ̋ ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ Û‰Ó·ÌÓ ÔË ÓÚÎ‡‰ÍÂ. ŒÌÓ ÍÓ‰ËÛÂÚ 6
ÒÚ‡¯Ëı  ·ËÚÓ‚ Â„ËÒÚ‡ USWSTAT, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, Í‡Í‡ˇ ÙÛÌÍˆËˇ ‚˚-
ÔÓÎÌˇÂÚÒˇ.

4. –ÂÒÛÒ˚ ÔÓˆÂÒÒÓ‡
ŒÒÌÓ‚Ì‡ˇ Ó·‡·ÓÚÍ‡ USB ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÂ˚‚‡ÌËˇ
Ë, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÌÂ‚Ë‰ËÏ‡ ‰Îˇ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚. Œ‰Ì‡ÍÓ ÓÌ‡ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÚ ÂÒÛÒ˚ ÔÓˆÂÒÒÓ‡: Ô‡ÏˇÚ¸
ÔÓ„‡ÏÏ, Ô‡ÏˇÚ¸ ‰‡ÌÌ˚ı, Â„ËÒÚ˚,
ÛÓ‚ÌË ‚ ÒÚÂÍÂ Ë ˆËÍÎ˚ ÔÓˆÂÒÒÓ‡. 

œ‡ÏˇÚ¸ ÔÓ„‡ÏÏ
œÓ„‡ÏÏ‡ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÂ˚‚‡ÌËˇ
USB, ‚ÍÎ˛˜‡ˇ ÔÓ‰ÔÓ„‡ÏÏ˚ ËÌÚÂ-
ÙÂÈÒ‡, ÌÓ ·ÂÁ ÓÔËÒ‡ÚÂÎÂÈ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ
1 ÍW. “‡·ÎËˆ˚ ÓÔËÒ‡ÚÂÎÂÈ ÏÓ„ÛÚ Á‡ÌË-
Ï‡Ú¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ 256 W. –‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ ˝ÚËı ˜‡ÒÚÂÈ ÌÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌÓ, ‰Îˇ
ÛÔ‡‚ÎÂÌËˇ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂÏ Í‡Ê‰ÓÈ ˜‡-
ÒÚË ÒˆÂÌ‡ËÈ ÍÓÏÔÓÌÓ‚˘ËÍ‡ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÓÚÂ‰‡ÍÚËÓ‚‡Ì. 

œ‡ÏˇÚ¸ ‰‡ÌÌ˚ı 
«‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ Ó·˘Â‰ÓÒÚÛÔÌÓÈ Ô‡-
ÏˇÚË ‰‡ÌÌ˚ı, Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËÂ ÔÂ˚‚‡-
ÌËˇ USB Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÔËÏÂÌÓ 40 ·‡ÈÚ
Ô‡ÏˇÚË ‰‡ÌÌ˚ı ‚ ·‡ÌÍÂ 2. ƒÎˇ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËˇ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏÓÈ ÓÒÚ‡-
ÂÚÒˇ ‚Òˇ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì‡ˇ Ô‡ÏˇÚ¸ ‰‡Ì-
Ì˚ı ‚ ·‡ÌÍ‡ı 0 Ë 1 Ë ÔÓÎÓ‚ËÌ‡ ·‡ÌÍ‡ 2.

Œ·˘Â‰ÓÒÚÛÔÌ‡ˇ Ô‡ÏˇÚ¸ ‰‡ÌÌ˚ı 
PIC16C745/765 ËÏÂÂÚ 16 ·‡ÈÚ Ó·˘Â‰Ó-
ÒÚÛÔÌÓÈ Ô‡ÏˇÚË ‰‡ÌÌ˚ı. ŒÌË Á‡ÌËÏ‡-
˛Ú 16 ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‡‰ÂÒÓ‚ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ

·‡ÌÍÂ, ÔË Ó·‡˘ÂÌËË ÔÓ ˝ÚËÏ ‡‰Â-
Ò‡Ï, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÒÓÒÚÓˇÌËˇ ·ËÚÓ‚
‚˚·Ó‡ ·‡ÌÍ‡ RP0, RP1 Ë IPR, ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÎˇÂÚÒˇ Ó·‡˘ÂÌËÂ Í Ó‰ÌËÏ Ë ÚÂÏ
ÊÂ 16 ·‡ÈÚ Ô‡ÏˇÚË.
›Ú‡ Ô‡ÏˇÚ¸ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔÓÎÂÁÌ‡ ÔË Ó·-
‡·ÓÚÍÂ ÔÂ˚‚‡ÌËÈ ‰Îˇ ÒÚÂÍ‡ Ë Â„Ë-
ÒÚÓ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÙÛÌÍˆËÈ, ÔÓÒÍÓÎ¸-
ÍÛ ‚ ÏÓÏÂÌÚ ÔÂ˚‚‡ÌËˇ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓ,
Í‡ÍÓÈ ·‡ÌÍ Ô‡ÏˇÚË ‰‡ÌÌ˚ı ‡‰ÂÒÓ‚‡Ì.
¬ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ı, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ËÏÂ˛Ú Ó·-
˘Â‰ÓÒÚÛÔÌÓÈ Ô‡ÏˇÚË, ÒÚÂÍ ‰Îˇ Â„ËÒÚ-
‡ W ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ ‚Ó
‚ÒÂı ·‡ÌÍ‡ı. 

¡ÛÙÂÌ˚Â Â„ËÒÚ˚
PIC16C745/765 ËÏÂÂÚ ‰‚ÛıÔÓÚÓ‚Û˛
·ÛÙÂÌÛ˛ Ô‡ÏˇÚ¸ ÂÏÍÓÒÚ¸˛ 64 ·‡ÈÚ,
24 ·‡ÈÚ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒˇ ‰Îˇ
Ú‡·ÎËˆ˚ ‰ÂÒÍËÔÚÓÓ‚ ·ÛÙÂÓ‚
(BDT), ‡ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â 40 ó ‰Îˇ ·ÛÙÂÓ‚.
ŒÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ 0 ÔË ‚‚Ó‰Â Ë ‚˚‚Ó-
‰Â ÚÂ·Û˛ÚÒˇ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â
·ÛÙÂ˚, Ú‡Í Í‡Í Ú‡ÌÁ‡ÍˆËË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔËÓÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚. ŒÒ-
Ú‡Î¸Ì˚Â ÚË ·ÛÙÂ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎˇ˛ÚÒˇ
ÏÂÊ‰Û ˜ÂÚ˚¸Ïˇ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ÏË ÓÍÓ-
ÌÂ˜Ì˚ÏË ÚÓ˜Í‡ÏË, Ú‡Í Í‡Í ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ËË ÒÓ ÒÔÂˆËÙËÍ‡ˆËÂÈ USB-ÛÒÚÓÈ-
ÒÚ‚‡ Ò ÌËÁÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÏÓ„ÛÚ ËÏÂÚ¸
ÚÓÎ¸ÍÓ 2 ‡ÍÚË‚Ì˚Â ÓÍÓÌÂ˜Ì˚Â ÚÓ˜ÍË
(USB 1.1 ÔÛÌÍÚ 5.3.1.2).

”Ó‚ÌË ÒÚÂÍ‡
¿ÔÔ‡‡ÚÌ˚È ÒÚÂÍ ÏËÍÓÍÓÌÚÓÎÎÂ‡
ËÏÂÂÚ „ÎÛ·ËÌÛ ‚ÒÂ„Ó 8 ÛÓ‚ÌÂÈ. œÓ˝ÚÓ-
ÏÛ ‚ÎÓÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÔÓ„‡ÏÏ Ë ÔÂ-
˚‚‡ÌËÈ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ·ÓÎÂÂ 8. œÓ-
ˆÂÒÒ ÌÛÏÂ‡ˆËË USB ÚÂ·ÛÂÚ 6 ÛÓ‚-
ÌÂÈ, Ú‡Í ˜ÚÓ Ò‡ÏÓÂ ÎÛ˜¯ÂÂ, ÂÒÎË ÓÒ-
ÌÓ‚Ì‡ˇ ÔÓ„‡ÏÏ‡ ·Û‰ÂÚ Û‰ÂÊË‚‡Ú¸-
Òˇ ÓÚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËˇ ÔÓ‰ÔÓ„‡ÏÏ Ë Ó·-
‡·ÓÚÍË ÔÂ˚‚‡ÌËÈ, ÔÓÍ‡ ÔÓˆÂÒÒ
ÌÛÏÂ‡ˆËË ÌÂ Á‡‚Â¯ÂÌ. Ã‡ÍÓÍÓ-
Ï‡Ì‰‡ ConfiguredUSB ÒÎÛÊËÚ ‰Îˇ ˝ÚÓÈ
ˆÂÎË, ÓÌ‡ ÔÓ‚ÂˇÂÚ ‰‚‡ ÏÎ‡‰¯Ëı ‡Á-
ˇ‰‡ USWSTAT Ë ÓÊË‰‡ÂÚ, ÔÓÍ‡ ÌÂ Á‡-
‚Â¯ËÚÒˇ ÔÓˆÂÒÒ ÌÛÏÂ‡ˆËË.

¬˚·Ó ÒÚ‡ÌËˆ Ë ‚˚·Ó ·‡ÌÍÓ‚ 
ÃËÍÓÔÓ„‡ÏÏÌ˚Â ·Ë·ÎËÓÚÂÍË ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌ˚ Ò ÓÒÚÓÓÊÌ˚Ï ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË-

ÂÏ ·ËÚÓ‚ ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌËˇ ·‡ÌÍÓ‚ Ë
ÒÚ‡ÌËˆ. œË ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌËË ·‡ÌÍÓ‚
‰ÓÎÊÂÌ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸Òˇ ‚˚ÁÓ‚ Ô‡-
‚ËÎ¸Ì˚ı Â„ËÒÚÓ‚. –Â„ËÒÚ PCLATH
ËÁÏÂÌˇÂÚÒˇ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÓÏ‡Ì‰
PAGESEL. ŒÌ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ, ÍÓ„‰‡ ‚˚-
ÔÓÎÌˇ˛ÚÒˇ ÓÔÂ‡ˆËË CALL ËÎË GOTO
Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ÚÂÍÛ˘Â„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ Ô‡ÏˇÚË
ÔÓ„‡ÏÏ. ServiceUSBInt ËÁÏÂÌˇÂÚ W,
STATUS, FSR Ë PCLATH, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ, ÓÌË ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÒÓı‡ÌÂÌ˚ ÔË
‚ıÓ‰Â ‚ ÔÓ„‡ÏÏÛ Ó·‡·ÓÚÍË Ë ‚ÓÒ-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÔË ‚˚ıÓ‰Â.

;**************************************************************

; ƒÂÏÓÌÒÚ‡ˆËÓÌÌ‡ˇ ÔÓ„‡ÏÏ‡, ÍÓÚÓ‡ˇ ËÌËˆË‡ÎËÁËÛÂÚ ÏÓ-

‰ÛÎ¸ USB, 

; ÔÓÁ‚ÓÎˇÂÚ „Î‡‚ÌÓÈ ›¬Ã ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ ÌÛÏÂ‡ˆËË ÛÒÚÓÈ-

ÒÚ‚‡,

; Á‡ÚÂÏ ÍÓÔËÛÂÚ ·ÛÙÂ EP1OUT ‚ EP1IN.

;**************************************************************

main

call InitUSB ; »ÌËˆË‡ÎËÁ‡ˆËˇ.

ConfiguredUSB ; ŒÊË‰‡ÌËÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËˇ ÌÛÏÂ‡ˆËË.

idleloop

call CheckSleep ; ŒÒÚ‡ÌÓ‚, ÂÒÎË ¯ËÌ‡ ÌÂ‡ÍÚË‚Ì‡.

CheckEP1 ; œÓ‚ÂËÚ¸, Ú‡ÌÁ‡ÍˆËˇ EP1 OUT

bcf STATUS,IRP ; ”Í‡Á‡ÚÂÎ¸ Ì‡ ÏÎ‡‰¯ËÂ ·‡ÌÍË

movlw buffer

movwf FSR ; ”Í‡Á‡Ú¸ Ì‡ ·ÛÙÂ ‚ FSR 

movlw 1 ; ÌÓÏÂ ÓÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË 1

call GetUSB ; ≈ÒÎË ‰‡ÌÌ˚Â „ÓÚÓ‚˚, ÓÌË ·Û‰ÛÚ ÒÍÓÔËÓ‚‡Ì˚.

btfss STATUS,C ; ƒ‡ÌÌ˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚?

goto idleloop ; ÕÂÚ, ÔÓ‚ÂËÚ¸ ÒÌÓ‚‡.

PutBuffer

bcf STATUS,IRP ; ”Í‡Á‡ÚÂÎ¸ Ì‡ ÏÎ‡‰¯ËÂ ·‡ÌÍË

movwf bufferlen ; —Óı‡ÌËÚ¸ ‰ÎËÌÛ ·ÛÙÂ‡ 

movlw buffer

movwf FSR ; ”Í‡Á‡Ú¸ Ì‡ ·ÛÙÂ ‚ FSR

swapf bufferlen,W ; —Ú‡¯ËÈ ÌË·Î W ó ‰ÎËÌ‡ ·ÛÙÂ‡ 

iorlw 1 ; ÃÎ‡‰¯ËÈ ÌË·Î W ó ÌÓÏÂ ÓÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË.

call PutUSB

btfss STATUS,C ; œÂÂ‰‡˜‡ ÛÒÔÂ¯Ì‡?

goto PutBuffer ; ÕÂÚ, ÔÓ‚ÚÓËÚ¸ ÔÓÔ˚ÚÍÛ.

goto idleloop ; ƒ‡: ÔÂÂıÓ‰ Í Ì‡˜‡ÎÛ ˆËÍÎ‡

end
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ŒÚÎË˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
� —ÍÓÓÒÚ¸ Ó·ÏÂÌ‡ ‰Ó 20 Í·Ó‰;
� «‡˘ËÚ‡ ÓÚ ÔÂÂÌ‡ÔˇÊÂÌËˇ ‚ ¯ËÌÂ

‰Ó 40 ¬;
� œËÚ‡ÌËÂ 6.0Ö18 ¬;
� –‡Ò¯ËÂÌÌ˚È ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ‰Ë‡-

Ô‡ÁÓÌ ñ40Ö+125 ∞—.

 ÓÏÔ‡ÌËˇ Microchip Technology Inc.
Ì‡˜‡Î‡ ‚˚ÔÛÒÍ ÌÓ‚˚ı 8-‚˚‚Ó‰Ì˚ı
LIN-Ú‡ÌÒË‚ÂÓ‚ MCP201. œÓÚÓÍÓÎ
LIN ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ÒÓÁ‰‡Ì ‰Îˇ ÔÂÂ‰‡˜Ë
‰‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ‡ÒÒÚÓˇÌËˇ Ò
ÌÂ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛, ÔË ˝ÚÓÏ ‡Ô-
Ô‡‡ÚÛ‡ ‰Îˇ Â„Ó Â‡ÎËÁ‡ˆËË ËÏÂÂÚ
ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸. –‡·ÓÚ‡ÂÚ
ÔÓ Ó‰ÌÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ ¯ËÌÂ Ë ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡-
˜ÂÌ ‰Îˇ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÒËÒÚÂÏ ÛÔ‡‚ÎÂ-
ÌËˇ. ¡Î‡„Ó‰‡ˇ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÚÓËÏÓÒ-

ÚË ´ÊÂÎÂÁ‡ª ÔÓÎÛ˜ËÎ ¯ËÓÍÓÂ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‚ ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎ¸ÌÓÈ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌËÍÂ, Ì‡ÔËÏÂ ‰Îˇ ÛÔ‡‚ÎÂÌËˇ
ÔË‚Ó‰‡ÏË ÁÂÍ‡Î, ˝ÎÂÍÚÓÎ˛Í‡,
ÍÂÒÂÎ, ÒÚÂÍÎÓÓ˜ËÒÚËÚÂÎÂÈ Ë Ú. ‰.
“‡ÍÊÂ ‚ÂÒ¸Ï‡ ËÌÚÂÂÒÂÌ ‰Îˇ ‰Û„Ëı
Á‡‰‡˜, „‰Â ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚÒˇ ‚˚ÒÓÍ‡ˇ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÔÂÂ‰‡˜Ë Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ÏËÌË-
Ï‡Î¸Ì‡ˇ ˆÂÌ‡.
“‡ÌÒË‚Â MCP201 ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ ‰Îˇ
ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌËˇ CMOS/TTL-ÒË„Ì‡ÎÓ‚
ÏËÍÓÍÓÌÚÓÎÎÂ‡ Ë ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ¯Ë-
ÌÓÈ LIN, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ˇ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ó·ÏÂ-
Ì‡ ‰Ó 20 Í¡Ó‰. œÓ‰ÍÎ˛˜‡ÂÚÒˇ Í ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌÓÏÛ USART Î˛·Ó„Ó ÏËÍÓÍÓÌÚ-
ÓÎÎÂ‡.  ÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ú‡ÌÒË‚Â Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Á‡˘ËÚÛ ÓÚ ÔÂÂ„ÛÁÓÍ Ì‡ ¯Ë-
ÌÂ, ·ÓÒÍÓ‚ Ì‡ÔˇÊÂÌËˇ, Ó·˚‚‡
´ÁÂÏÎËª Ë ÍÓÓÚÍÓ„Ó Á‡Ï˚Í‡ÌËˇ. ÕÂ

ÚÂ·ÛÂÚ ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËˇ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÔÓ‰Úˇ-
„Ë‚‡˛˘Â„Ó ÂÁËÒÚÓ‡ Ë ‰ËÓ‰‡ (ËÏÂÂÚ
‚ÌÛÚÂÌÌËÂ).
MCP201 ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì
Í‡Í ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÔËÚ‡ÌËˇ 5 ¬ ÒıÂÏ˚ LIN-
ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ·Î‡„Ó‰‡ˇ ‚ÒÚÓÂÌÌÓÏÛ
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎ˛ Ì‡ÔˇÊÂÌËˇ 12 ¬ 
‚ 5 ¬. œÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ ‡·ÓÚÓÒÔÓ-
ÒÓ·ÂÌ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‚ıÓ‰ÌÓ„Ó Ì‡-
ÔˇÊÂÌËˇ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó 30 ¬. ¬˚ıÓ‰ÌÓÈ
ÚÓÍ ó 50 Ï¿, ‰Îˇ Â„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËˇ
‚ÓÁÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ú‡ÌÁËÒÚÓ‡. »ÏÂÂÚÒˇ
‚ÒÚÓÂÌÌ‡ˇ Á‡˘ËÚ‡ ÓÚ ÔÂÂ„Â‚‡ Ë
ÔÂÂ„ÛÁÍË ÔÓ ‚˚ıÓ‰ÌÓÏÛ ÚÓÍÛ.
»— MCP201 ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÚÒˇ ‚ 8-‚˚‚Ó‰-
Ì˚ı ÍÓÔÛÒ‡ı DIP Ë SOIC Ë ‡·ÓÚ‡ÂÚ ‚
‡Ò¯ËÂÌÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 
ñ40Ö+125 ∞—.

5. »ÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËÂ USB 
Ò ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏÓÈ
œË Ì‡ÔËÒ‡ÌËË ÔÓ‰ÔÓ„‡ÏÏ˚ Ó·ÒÎÛ-
ÊË‚‡ÌËˇ ÔÂ˚‚‡ÌËˇ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÔËÌˇÚ¸ ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ Â„ËÒÚ˚ W,
STATUS, FSR Ë PCLATH ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
‡ÁÛ¯ÂÌ˚ ÔË Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËË ÔÂ˚-
‚‡ÌËˇ USB, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÌË ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸
ÒÓı‡ÌÂÌ˚. ¡Ë·ÎËÓÚÂÍ‡ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚ
ÒÍÂÎÂÚ ÔÓ‰ÔÓ„‡ÏÏ˚ Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËˇ
ÔÂ˚‚‡ÌËˇ (ÒÏ. Ù‡ÈÎ USB_INT.¿SM),
ÍÓÚÓ‡ˇ ÒÓı‡ÌˇÂÚ Ë ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚ
˝ÚË Â„ËÒÚ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÔÓÎÌˇÂÚ ÔÓ-
‚ÂÍÛ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ·ËÚÓ‚
ÔÂ˚‚‡ÌËˇ. ›Ú‡ ÔÓ‰ÔÓ„‡ÏÏ‡ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚ÍÎ˛˜ÂÌ‡ ‚ Ì‡˜‡ÎÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
ÔÓ„‡ÏÏ˚. 
»ÌÚÂÙÂÈÒ ÏÂÊ‰Û ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔÓ„‡Ï-
ÏÓÈ Ë ÛÓ‚ÌÂÏ ÔÓÚÓÍÓÎ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡-
ÂÚ ÚË ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÙÛÌÍˆËË: InitUSB,
PutUSB Ë GetUSB.
–‡·ÓÚ‡ USB Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÓÔËÒ‡ÚÂÎÂÈ,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îˇ˛˘Ëı ÒÓ·ÓÈ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÛÒ-

ÚÓÈÒÚ‚‡, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂÂ‰‡˛ÚÒˇ „Î‡‚-
ÌÓÈ ›¬Ã Ë ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó·
ÛÒÚÓÈÒÚ‚Â Ë ÒÔÓÒÓ·Â Ò‚ˇÁË Ò ÌËÏ. 
œÓ„‡ÏÏ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‰ÓÔÓÎÌÂÌ‡
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‰Îˇ ÍÓÏ‡Ì‰˚
SetConfiguration.  ÓÏ‡Ì‰˚ „Î‡‚˚ 9
ÒÔÂˆËÙËÍ‡ˆËË USB ‚˚Á˚‚‡˛Ú
SetConfiguration, ÍÓ„‰‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡ˇ ÍÓÏ‡Ì‰‡. ŒÔËÒ‡ÚÂÎË Ë
SetConfiguration Ì‡ıÓ‰ˇÚÒˇ ‚ Ù‡ÈÎÂ
descript.asm.
‘ÛÌÍˆËˇ InitUSB ËÌËˆË‡ÎËÁËÛÂÚ ÏÓ-
‰ÛÎ¸ USB, Ú‡·ÎËˆÛ ‰ÂÒÍËÔÚÓÓ‚ ·Û-
ÙÂÓ‚ Ë ‡ÁÂ¯‡ÂÚ ÔÂ˚‚‡ÌËÂ USB,
Ú‡Í ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ ÌÛÏÂ‡ˆËË ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Ì‡˜‡Ú. 
‘‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ ÌÛÏÂ‡ˆËË ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÔÓ‰ ÛÔ‡‚ÎÂ-
ÌËÂÏ „Î‡‚ÌÓÈ ›¬Ã ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ Ó·‡-
·ÓÚÍË ÔÂ˚‚‡ÌËˇ. Ã‡ÍÓÍÓÏ‡Ì‰‡
ConfiguredUSB ÓÊË‰‡ÂÚ, ÔÓÍ‡ ÛÒÚÓÈ-
ÒÚ‚Ó ÌÂ ·Û‰ÂÚ ÒÍÓÌÙË„ÛËÓ‚‡ÌÓ Ë „Ó-
ÚÓ‚Ó Í ÔÓ‰ÓÎÊÂÌË˛. ¬ÂÏˇ, ÚÂ·ÛÂ-

ÏÓÂ ‰Îˇ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÌÛÏÂ‡ˆËË, ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Á‡„ÛÁÍË ¯ËÌ˚ Ë „Î‡‚-
ÌÓÈ ›¬Ã.
ƒÎˇ ÔÂÂ‰‡˜Ë ‰‡ÌÌ˚ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒˇ
ÙÛÌÍˆËˇ PutUSB, ÔÓÒ˚Î‡˛˘‡ˇ ‰‡Ì-
Ì˚Â Ì‡ „Î‡‚ÌÛ˛ ›¬Ã, Ë ÙÛÌÍˆËˇ
GetUSB ‰Îˇ ÔÓÎÛ˜ÂÌËˇ ‰‡ÌÌ˚ı ÓÚ
„Î‡‚ÌÓÈ ›¬Ã. 
ƒ‡ÎÂÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‰ÂÏÓÌÒÚ‡ˆËÓÌ-
Ì˚È ÔËÏÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËˇ ÙÛÌÍˆËÈ
USB. œÓ„‡ÏÏ‡ ÒÌ‡˜‡Î‡ ËÌËˆË‡ÎË-
ÁËÛÂÚ ÏÓ‰ÛÎ¸ USB, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎˇÂÚ
„Î‡‚ÌÓÈ ›¬Ã ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ ÌÛ-
ÏÂ‡ˆËË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡. œÓˆÂÒÒ ÌÛÏÂ‡-
ˆËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ Ó·‡·ÓÚ-
ÍË ÔÂ˚‚‡ÌËˇ. «‡ÚÂÏ ÓÊË‰‡ÂÚÒˇ Á‡-
‚Â¯ÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÌÛÏÂ‡ˆËË. œÓÒÎÂ
ÚÓ„Ó Í‡Í ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó „ÓÚÓ‚Ó, ‚˚ÔÓÎÌˇ-
ÂÚÒˇ ÓÔÓÒ ÓÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË EP1 OUT
‰Îˇ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸, ËÏÂ˛ÚÒˇ
ÎË ‰‡ÌÌ˚Â. ≈ÒÎË ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚, ÚÓ
ÓÌË ÍÓÔËÛ˛ÚÒˇ ‚ ·ÛÙÂ ÓÍÓÌÂ˜ÌÓÈ
ÚÓ˜ÍË EP1 IN ‰Îˇ ÔÂÂ‰‡˜Ë. 
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