
âåðñèÿ 1.0
1 Îáùèå ïðèíöèïû ðàáîòû ñ usbrelay-óñòðîéñòâàìèUsbrelay óñòðîéñòâà ðåàëèçóþò usb-êëàññ 
d
-a
m, êîòîðûé ïî-ñóòè ïîçâîëÿåòðàáîòàòü ñ óñòðîéñòâîì êàê ñ îáû÷íûì ïîñëåäîâàòåëüíûì ïîðòîì (COM-ïîðò).Usbrelay â çàâèñèìîñòè îò ìîäåëè è êîìïëåêàöèè ìîæåò ñîäåðæàòü ðàçëè÷íîå÷èñëî êîìïîíåíòîâ, òàêèõ êàê:�åëåÄàò÷èêè×àñûÈíäèêàòîðû2 Ôîðìàò ñîîáùåíèÿÓñòðîéñòâî è õîñò (íàïðèìåð, êîìïüþòåð) îáìåíèâàþòñÿ êîìàíäàìè è äàííûìè,èíêàïñóëèðîâàííûìè â ïàêåòû-ñîîáùåíèÿ óñòàíîâëåííîãî �îðìàòà:syn
 (1 áàéò) - áàéò ñèíõðîíèçàöèè, âñåãäà ðàâåí 0x55id (1 áàéò) - èäåíòè�èêàòîð ïàêåòà, îïöèîíàëüíîå ïîëåsize (1 áàéò) - ðàçìåð ïàêåòà â áàéòàõ
md (1 áàéò) - êîìàíäà
md_data (äî 58 áàéò) - äàííûå
r
 (2 áàéòà) - êîíòðîëüíàÿ ñóììà3 Êîìàíäû3.1 Êîìàíäû êîí�èãóðàöèè è èäåíòè�èêàöèè3.1.1 USBRELAY_CMD_GET_ID (0x01), çàïðîñ èäåíòè�èêàöèèÒèï - çàïðîñ ñ õîñòà. Äàííûõ - íåò.Êîìàíäà çàïðàøèâàåò ó óñòðîéñòâà èäåíòè�èêàöèþ.1



3 Êîìàíäû 23.1.2 USBRELAY_CMD_ID (0x02), èäåíòè�èêàöèÿÒèï - îòâåò óñòðîéñòâà. Äàííûõ - ìèíèìóì 8 áàéò. ßâëÿåòñÿ îòâåòîì íàêîìàíäó USBRELAY_CMD_GET_ID.Â áëîêå äàííûõ ïåðåäà¼òñÿ ñëåäóþùàÿ èí�îðìàöèÿ:vendor (2 áàéòà) - ïðîèçâîäèòåëü (0xA5A5).produ
t (2 áàéòà) - ïðîäóêò.version_major (2 áàéòà) - ìàæîðíàÿ âåðñèÿ ïðîòîêîëà.version_minor (2 áàéòà) - ìèíîðíàÿ âåðñèÿ ïðîòîêîëà.3.1.3 USBRELAY_CMD_GET_CONFIG (0x03), çàïðîñ êîí�èãóðàöèèÒèï - çàïðîñ ñ õîñòà. Äàííûõ - íåò.Êîìàíäà çàïðàøèâàåò ó óñòðîéñòâà êîí�èãóðàöèþ.3.1.4 USBRELAY_CMD_CONFIG (0x04), êîí�èãóðàöèÿÒèï - îòâåò óñòðîéñòâà. Äàííûõ - ìèíèìóì 4 áàéòà. ßâëÿåòñÿ îòâåòîì íàêîìàíäó USBRELAY_CMD_GET_CONFIG.Â áëîêå äàííûõ ïåðåäà¼òñÿ ñëåäóþùàÿ èí�îðìàöèÿ:relay_
ount (1 áàéò) - êîëè÷åñòâî ðåëåinput_
ount (1 áàéò) - êîëè÷åñòâî äàò÷èêîâled_
ount (1 áàéò) - êîëè÷åñòâî èíäèêàòîðîâ3.2 Êîìàíäû óïðàâëåíèÿ ðåëå3.2.1 USBRELAY_CMD_GET_RELAY (0x10), çàïðîñ ñîñòîÿíèÿ ðåëåÒèï - çàïðîñ ñ õîñòà. Äàííûõ - íåò.Êîìàíäà çàïðàøèâàåò ó óñòðîéñòâà ñîñòîÿíèÿ ðåëå.3.2.2 USBRELAY_CMD_SET_RELAY (0x11), óñòàíîâêà ðåëåÒèï - çàïðîñ ñ õîñòà. Îáú¼ì äàííûõ â áàéòàõ ðàâåí êîëè÷åñòâó ðåëå (ïîáàéòó íà ðåëå).Êîìàíäà âûïîëíÿåò îïåðàöèþ íàä âñåìè ðåëå, âàðèàíòû îïåðàöèé:USBRELAY_RELAY_NOP (0x00) - íå èçìåíÿòü ñîñòîÿíèå ðåëå.USBRELAY_RELAY_ON (0x01) - âêëþ÷åíèå ðåëå.USBRELAY_RELAY_OFF (0x02) - âûêëþ÷åíèå ðåëå.USBRELAY_RELAY_SWITCH (0x03) - èçìåíèòü ñîñòîÿíèå ðåëå íà ïðîòèâîïîëîæíîå.Êàæäûé áàéò â áëîêå äàííûõ ÿâëÿåòñÿ îïåðàöèåé íàä ñîîòâåòñòâóþùèìðåëå, 0-é áàéò - íàä 0-ì ðåëå, 1-é áàéò - íàä 1-ì è ò.ä.



3 Êîìàíäû 33.2.3 USBRELAY_CMD_RELAY_STATE (0x12), ñîñòîÿíèå ðåëåÒèï - îòâåò óñòðîéñòâà. Îáú¼ì äàííûõ â áàéòàõ ðàâåí êîëè÷åñòâó ðåëå (ïîáàéòó íà ðåëå). ßâëÿåòñÿ îòâåòîì íà êîìàíäóUSBRELAY_CMD_GET_RELAY.Âûäà¼ò ïî êàæäîìó ðåëå ñòàòóñ:USBRELAY_RELAY_STATE_OFF (0x00) - ðåëå âûêëþ÷åíî.USBRELAY_RELAY_STATE_ON (0x01) - ðåëå âêëþ÷åíî.3.3 Êîìàíäû óïðàâëåíèÿ äàò÷èêàìè3.3.1 USBRELAY_CMD_INPUT_STATE (0x20), çàïðîñ ñîñòîÿíèÿäàò÷èêîâÒèï - çàïðîñ ñ õîñòà. Äàííûõ - íåò.Êîìàíäà çàïðàøèâàåò ó óñòðîéñòâà òåêóùåå ñîñòîÿíèÿ äàò÷èêîâ.3.3.2 USBRELAY_CMD_INPUT_STATE (0x21), ñîñòîÿíèå äàò÷èêîâÒèï - îòâåò óñòðîéñòâà. Îáú¼ì äàííûõ â áàéòàõ ðàâåí êîëè÷åñòâó äàò÷èêîâ(ïî áàéòó íà äàò÷èê). ßâëÿåòñÿ îòâåòîì íà êîìàíäóUSBRELAY_CMD_GET_RELAYèëè �îðìèðóåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðè ñìåíå ñòàóñà äàò÷èêà, åñëè âûñòàâëåíîíàáëþäåíèå çà äàííûì äàò÷èêîì (ñì. USBRELAY_CMD_SET_INPUT_NOTIFY).Âûäà¼ò ïî êàæäîìó äàò÷èêó ñòàòóñ:USBRELAY_INPUT_STATE_OFF (0x00) - äàò÷èê íå ñðàáîòàëUSBRELAY_INPUT_STATE_ON (0x01) - äàò÷èê ñðàáîòàëÊàæäûé áàéò â áëîêå äàííûõ ÿâëÿåòñÿ ñòàòóñîì ñîîòâåòñòâóþùåãî äàò÷èêà,0-é áàéò - ñòàòóñîì 0-ãî äàò÷èêîì, 1-é áàéò - 1-ãî äàò÷èêà è ò.ä.3.3.3 USBRELAY_CMD_SET_INPUT_NOTIFY (0x22), óñòàíîâêàîïîâåùåíèÿ î ñìåíå ñòàòóñà äàò÷èêîâÒèï - çàïðîñ ñ õîñòà. Îáú¼ì äàííûõ â áàéòàõ ðàâåí êîëè÷åñòâó äàò÷èêîâ(ïî áàéòó íà äàò÷èê). Êîìàíäà óñòàíàâëèâàåò êàðòó îïîâåùåíèé:USBRELAY_INPUT_NOTIFY_OFF (0x00) - íå îïîâåùàòü õîñò î ñìåíå ñîñòîÿíèÿäàííîãî äàò÷èêà.USBRELAY_INPUT_NOTIFY_ON (0x01) - îïîâåùàòü õîñò ïîñðåäñòâîì êîìàíäûUSBRELAY_CMD_INPUT_STATE ïðè ñìåíå ñîñòîÿíèÿ äàííîãî äàò÷èêà.Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî äàííàÿ êîìàíäà îïðåäåëÿåò òîëüêî ìîìåíòûîòñûëêè îïîâåùåíèÿ, à íå êîëè÷åñòâî äàò÷èêîâ â êîìàíäå îïîâåùåíèÿ US-BRELAY_CMD_INPUT_STATE - ýòà êîìàíäà âñåãäà âûäà¼ò ñîñòîÿíèåÂÑÅÕ áåç èñêëþ÷åíèÿ äàò÷èêîâ.



4 �àññ÷¼ò êîíòðîëüíîé ñóììû 44 �àññ÷¼ò êîíòðîëüíîé ñóììûÍèæå ïðèâåä¼í ïðèìåð êîäà ðàññ÷¼òà êîíòðîëüíîé ñóììû íà ÿçûêåC (C++):stati
 unsigned int GetCRC16 (
onst unsigned 
har* bufData, unsigned int sizeData) {
onst int polynomial = 0x08408;unsigned int CRC, i;unsigned 
har j;CRC = 0;for (i = 0; i < sizeData; i++) {CRC ^= bufData[i℄;for (j = 0; j < 8; j++) {if (CRC & 0x0001) {CRC >�>= 1;CRC ^= polynomial;} elseCRC >�>= 1;}}return CRC;}5 ÏðèìåðûÄëÿ òîãî, ÷òîáû ëó÷øå îçíàêîìèòüñÿ ñ ïðîòîêîëîì íà ïðàêòèêå è �óâèäåòü�åãî, ìîæíî çàïóñòèòü ïðîãðàììó usbrelay-gui è îòêðûòü êîíñîëü (
trl+L). Âêîíñîëè ìîæíî óâèäåòü âñå ïàêåòû, êîòîðûìè îáìåíèâàþòñÿ õîñò è óñòðîéñòâî.


