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O†moøliwoúci wykorzystania
Internetu do przesy³ania danych
przez mikroprocesorowe sterowni-
ki s³ychaÊ coraz czÍúciej i†coraz
g³oúniej. Firmy produkuj¹ce mik-
rokontrolery oferuj¹ zestawy ewa-
luacyjne pozwalaj¹ce na po³¹cze-
nie siÍ z†Sieci¹ - wiÍkszoúÊ z†nich
opisywaliúmy juø w†EP. Na przy-
k³ad takimi spektakularnymi ap-
likacjami mog¹ byÊ opisywane juø
opracowania Atmela, Ziloga, Mic-
rochipa czy firmy Ubicom (daw-
niej Scenix). W†tym ostatnim wy-
korzystano nowo opracowane mik-
rokontrolery z†odpowiednio wy-
dajnym rdzeniem oraz ìduø¹î
pamiÍci¹ danych i†programu. Przy
takiej koncepcji, obs³uga wszyst-
kich protoko³Ûw sieciowych nie-
zbÍdnych do po³¹czenia z†Interne-
tem i†przesy³ania informacji reali-
zowana jest programowo.

Jesteú ciekaw jak za
pomoc¹ 8-bitowego

mikrokontrolera poszaleÊ
w†Internecie? Chcia³byú
samodzielnie zbudowaÊ

serwer internetowy, odbieraÊ
i†nadawaÊ e-maile? Chcesz

nad¹øyÊ za modnymi
zakamarkami wspÛ³czesnej
techniki mikroprocesorowej?

W†artykule opisujemy
sposÛb wykorzystania ultra-

nowoczesnego uk³adu
scalonego, ktÛry spe³nia rolÍ
sprzÍtowego stosu TCP/IP. Takie rozwi¹zanie ma oczywiú-

cie wiele zalet. Po poznaniu mo-
du³Ûw programowych systemu,
moøna w†miarÍ elastycznie dosto-
sowywaÊ go do w³asnych wyma-
gaÒ. Jednak z†drugiej strony, im-
plementacja sieciowa zajmuje du-
øo mocy obliczeniowej i†pamiÍci
mikrokontrolera. Nie bez znacze-
nia jest teø fakt, øe trzeba sto-
sowaÊ nowe mikrokontrolery, a†to
wi¹øe siÍ zawsze z†wprowadze-
niem nowych narzÍdzi (kompila-
torÛw, programatorÛw, emulato-
rÛw itp.), a†wiÍc ze zwiÍkszeniem
kosztÛw.
CÛø zatem zrobiÊ, aby nie

naraziÊ siÍ na dodatkowe koszty
i†nie popaúÊ w†uzaleønienie od
konkretnego mikrokontrolera? Od
tych dylematÛw uwalnia nas ofer-
ta firmy Seiko - uk³ad S7600A.
Jest to specjalizowany uk³ad
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Rys. 1. Schemat elektryczny interfejsu.
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umoøliwiaj¹cy szybkie i†bezpro-
blemowe po³¹czenie z†sieci¹, prak-
tycznie dowolnego, obecnie pro-
dukowanego mikrokontrolera.
Przyk³adem niech bÍdzie opisy-
wany tutaj system, w†ktÛrym dos-
konale wszystkim znany i†niezbyt
wydajny mikrokontroler AT89C51
wraz z†uk³adem S7600A pracuje
jako klient poczty elektronicznej.

Opis uk³adu
Schemat interfejsu pokazano

na rys. 1. Najwaøniejszym jego
elementem jest oczywiúcie S7600A
- uk³ad wielkiej skali integracji
(VLSI) zawieraj¹cy w†swojej struk-
turze kompletny, sprzÍtowy stos
TCP/IP wraz z†zaimplementowa-
nym protoko³em PPP, interfejs
³¹cza szeregowego UART z†16-

bitowym odbiorczym buforem FI-
FO, 10kB pamiÍci RAM oraz
rozbudowany szeregowo - rÛwno-
leg³y interfejs MPU do po³¹czenia
z†mikrokontrolerem (rys. 2). Przez
ten interfejs mikrokontroler za-
pisuje lub odczytuje informacje do/z
wewnÍtrznych rejestrÛw S7600A.
Uk³ad zasilany jest napiÍciem

o†wartoúci z†zakresu 2,4V...3,6V
i†pobiera minimalny pr¹d w†cza-
sie pracy: 0,9mA w†trakcie trans-
misji i†tylko 150µA w†stanie ocze-
kiwania na transmisjÍ. Tak niski
pobÛr mocy wskazuje na to, øe
konstruktorzy przewidywali jego
pracÍ przy zasilaniu bateryjnym.
Uk³ad jest taktowany zewnÍtrznym
sygna³em zegarowym. Producent
zaleca czÍstotliwoúÊ 256KHz, ale
maksymalna jej wartoúÊ moøe wy-
nosiÊ nawet 5MHz.
Uk³ad S-7600A zawiera dwa

interfejsy MPU: rÛwnoleg³y i†sze-
regowy. W†trybie interfejsu rÛw-
noleg³ego moøna po³¹czyÊ magis-
trale danych rodziny x80 firmy
Intel lub 68K firmy Motorola.
Poprzez te interfejsy nastÍpuje
wymiana informacji pomiÍdzy
mikrokontrolerem a†uk³adem. Jak
widaÊ zadbano, aby maksymalnie
u³atwiÊ pracÍ projektantom. Wy-
bÛr interfejsu rÛwnoleg³ego nastÍ-
puje poprzez wymuszenie wyso-
kiego poziomu na wejúciu PSX.
Poziom wysoki na wejúciu C86
okreúla tryb pracy interfejsu dla

procesorÛw Motoroli, a†poziom
niski dla procesorÛw Intela.
W†tab. 1 zawarto zestawienie sta-
nÛw logicznych na wejúciach ste-
ruj¹cych zapisem i†odczytem dla
obu rodzajÛw magistrali.
Poniewaø w†projekcie wyko-

rzystywana jest magistrala Intela,
to j¹ postaram siÍ opisaÊ dok³ad-
niej. Zainteresowani sterowaniem
S7600A poprzez magistralÍ Moto-
roli mog¹ znaleüÊ odpowiednie
dane w†dokumentacji firmowej.
Tryb magistrali Intela jest wpro-

wadzany, kiedy na wejúciu C86
jest poziom niski ìLî, a†na PSX
poziom wysoki ìHî. Dane oraz
magistrala adresowa s¹ multiplek-
sowane. Kaødy cykl rozpoczyna
siÍ od ustawienia na magistrali
adresu. Adres ten jest zatrzaskiwa-
ny w†wewnÍtrznym rejestrze pod-
czas narastaj¹cego zbocza WRI-
TEX. Poziom niski na RS wska-
zuje, øe strobowanie WRITEX do-
tyczy fazy adresu na magistrali.
W†nastÍpnej fazie dane mog¹ byÊ
zapisywane lub odczytywane po-
przez wygenerowanie odpowied-
nich zboczy sygna³Ûw WRITEX lub

Rys. 2. Schemat blokowy układu S7600A.

List. 1. Procedura zapisu danych
do układu S7600A przez
magistralę równoległą.

void zapis_ichip unsigned char adres,
unsigned char dana)

{
cs=1;
rs=0; //adres na magistrali
readx=1;
writex=0;
P0=adres; //adres na magistrale
writex=1;
cs=0;
rs=1; //dane na magistrali
readx=0;
cs=1;
readx=1;
writex=0;
P0=dana; //dana na magistrale
writex=1;
cs=0;
readx=0;
while(busyx==0);

//czekaj na nieaktywne busyx
}

List. 2. Procedura odczytu danych
z układu S7600A przez magistralę
równoległą.

unsigned char odczyt_ichip
(unsigned char adres)

{
unsigned char dana;
unsigned char dana_p;

cs=1;
rs=0;
readx=1;
writex=0;
P0=adres;
writex=1; //adres wpisany do
cs=0;
rs=1;
cs=1;
rs=0;
P0=0xff; //ustaw jako wejsciowy
readx=0;
dana_p=P0; //odczytanie adresu
readx=1;
rs=1;
cs=0;
while(busyx==0);

//czekaj na nieaktywne busyx
cs=1;
readx=0;
dana=P0; //odczytanie danych
readx=1;
while(busyx==0);

//czekaj na nieaktywne busyx
cs=0;
return(dana);

}

Tab. 1. Sposób obsługi rejestrów
układu S7600A dla dwóch możliwych
konfiguracji interfejsu.
RS Motorola           Intel Funkcja

R/WX READX WRITEX

1 1 0 1 Czytanie rejestru
1 0 1 0 Zapis rejestru
0 1 0 1 Czytanie rejestru

indeksowego
0 0 1 0 Zapis rejestru

indeksowego



Internetowy interfejs dla mikrokontrolera

   17Elektronika Praktyczna 3/2002

bierany przez wymuszenie na wej-
úciu PSX poziomu niskiego. Linia
SD6 magistrali danych jest wtedy
wejúciem sygna³u zegarowego. Li-
nia SD5 to wejúcie danych, na-
tomiast SD7 wyjúcie danych (pa-
trz¹c od strony S7600A). Kierun-
kiem przep³ywu danych steruje
wejúcie WRITEX. Poziom wysoki
na wejúciu WRITEX oznacza od-
czyt danych, a†poziom niski zapis
danych. Przebiegi czasowe inter-

fejsu szeregowego pokazano na
rys. 5 (cykl zapisu) i 6 (cykl
odczytu).
W†strukturze uk³adu S7600A

umieszczony jest kompletny port
szeregowy UART. Tor odbiorczy
zawiera 16-bajtowy bufor FIFO.
Dane przesy³ane asynchronicznie
maj¹ nastÍpuj¹cy format: 1 bit
startu, 8†bitÛw informacyjnych i†1
bit stopu, bez bitu parzystoúci.
Zasadniczym blokiem uk³adu

jest jednak sprzÍtowy stos TCP/
IP. Zawiera on modu³y TCP/UDP,
modu³ IP, oraz modu³ PPP. Z†pro-
toko³ami TCP/UDP/IP/ i†PPP s¹
zwi¹zane 2†kieszenie umieszczone
w†wewnÍtrznej pamiÍci RAM. CÛø
to takiego te kieszenie? OtÛø s¹
to obszary pamiÍci RAM, w†ktÛ-
rych umieszcza siÍ dane do prze-
sy³ania za pomoc¹ protoko³u TCP/
IP. OprÛcz kieszeni, w†pamiÍci
RAM podzielonej na banki po 5kB
umieszczone s¹ bufory pomocni-
cze protoko³Ûw TCP, IP, oraz
PPP. Podzia³ pamiÍci pokazano
w†tab. 2 i†3. Moøe siÍ zdarzyÊ,
øe przy takim podziale pamiÍci

Rys. 3. Przebiegi czasowe sygnałów podczas zapisu do interfejsu
równoległego.

Rys. 4. Przebiegi czasowe sygnałów podczas odczytu do interfejsu
równoległego.

Rys. 5. Przebiegi czasowe sygnałów podczas odczytu dla interfejsu
szeregowego.

Tab. 2. Przestrzeń adresowa Banku 0.
Adres Rozmiar Zawartość

0x0000−0x07ff 2k Kieszeń 0 bufora
odbioru

0x0800−0x0bff 1k Kieszeń 0 bufora
nadawczego

0xc000−0x0fff 1k Dane bazowe TCP
0x1000−0x13ff 1k Bufor IP

Tab. 3. Przestrzeń adresowa Banku 1.
Adres Rozmiar Zawartość

0x0000−0x07ff 2k Kieszeń 1 bufora
odbioru

0x0800−0x0bff 1k Kieszeń 1 bufora
nadawczego

0xc000−0x0fff 1k Bufor PPP
0x1000−0x13ff 1k Bufor PAP

READX. Uk³ady logiczne interfejsu
generuj¹ w†tej fazie sygna³ BUSYX
po opadaj¹cym zboczu sygna³u
WRITEX lub READX. Sygna³ ten
staje siÍ nieaktywny, gdy S7600A
zakoÒczy operacjÍ zapisu lub od-
czytu. Mikrokontroler powinien
prÛbkowaÊ sygna³ BUSYX. Moøe
on zainicjowaÊ kolejny cykl zapi-
su/odczytu dopiero wtedy, gdy
BUSYX staje siÍ nieaktywny.
Przebiegi czasowe dla zapisu

i†odczytu przez magistrale rÛwno-
leg³¹ pokazano na rys. 3 i 4.
W†prezentowanym projekcie ob-
s³uga magistrali jest realizowana
programowo. Procedury zapisu
i†odczytu w†jÍzyku C†przedstawio-
ne s¹ na list. 1 i list. 2.
Jak juø wspomnia³em, oprÛcz

interfejsu rÛwnoleg³ego moøna wy-
korzystaÊ teø interfejs szeregowy.
Pozwala to po³¹czyÊ S7600A
z†mikrokontrolerami za pomoc¹
niewielkiej liczby linii, co ma
ogromne znaczenie na przyk³ad
dla mikrokontrolerÛw podobnych
do PIC16F84. Ten tryb jest wy-
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1: 2,7MΩ
R2...R11: 3,3kΩ
Potencjometr 4,7kΩ
Kondensatory
C1...C5, C12, C13: 100nF
C6, C7: 33pF
C8: 2,2µF/16V
C9, C10: 33pF
C11: 1000µF/16V
C14, C15: 10µF/16V
Półprzewodniki
M1: 1A/100V
U1: S7600A
U2: 89C51 − zaprogramowany
U3: MAX3241
U4: CD4001
U5: CD4027
U6: MAX604
U7: 7805
Różne
X1: rezonator kwarcowy 12MHz
X2: rezonator kwarcowy 1MHz
Wyświetlacz alfanumeryczny
2x20 znaków
Z1 Złącze szufladowe 9−pinowe
Podstawka 40 DIL
SW1 przycisk typu switch
Płytka drukowana

mog¹ wystÍpowaÊ konflikty przy
dostÍpie, tzn. 2†lub wiÍcej modu-
³Ûw moøe chcieÊ w†tym samym
momencie odwo³ywaÊ siÍ do jed-
nego wspÛlnego obszaru. Zada-
niem arbitra dostÍpu do pamiÍci
(rys. 7) jest w³aúnie bezkonflikto-
we przydzielanie jej zasobÛw do
poszczegÛlnych modu³Ûw stosu.

Uk³ad S-7600A zawiera dwa 5-
kilobajtowe banki pamiÍci (0 i†1),
jak to pokazano w†tab. 2†i†3.
Rejestry wewnÍtrzne S-7600A

s¹ podzielone na 3†grupy: global-
ne, bezpoúrednie i†indeksowe. Re-
jestry globalne zajmuj¹ przestrzeÒ
adresow¹ od adresu 0x00 do 0x1d,
oraz od 0x60 do 0x6f. Poúrednie

i†bezpoúrednie rejestry zajmuj¹
przestrzeÒ od adresu 0x20 do 0x3f.
Uøycie rejestrÛw indeksowych wy-
maga wczeúniejszego zdefiniowa-
nia indeksu kieszeni. Zaleønie od
tej definicji, dane w†rejestrach in-
deksowych dotycz¹ kieszeni 1†lub
2. W†tab. 4 pokazano zestawienie
wszystkich rejestrÛw S7600A.
Uk³ad S7600A jest przystoso-

wany do fizycznego po³¹czenia
z†Internetem za poúrednictwem
modemu. Interfejs warstwy fizycz-
nej wyposaøony jest w†zwi¹zku
z†tym we wszystkie sygna³y ste-
ruj¹ce ³¹cza RS232, potrzebne do
prawid³owej wspÛ³pracy z†mode-
mem. Sygna³y te maj¹ poziomy
napiÍÊ standardu TTL, a†jak wia-
domo modemy wymagaj¹ pozio-
mÛw zgodnych ze standardem
RS232. Odpowiedni konwerter
zbudowany jest w†oparciu o†uk³ad
U3 MAX3241. Zasilanie uk³adu
S7600A napiÍciem +3,3V wymu-
si³o zastosowanie konwertera rÛw-
nieø zasilanego tym napiÍciem.
Z³¹cze Z2 jest 9-pinowym mÍskim
z³¹czem szufladowym. Sygna³y na
Z2 do³¹czone s¹ do jego pinÛw

Tab. 4. Rejestry układu S7600A.
Adres  Rejestr  Definicja bitu

0x00 Revision Numer wersji rdzenia S−7600A
0x01 General Control − − − − − − − SW_RST
0x02 General Socket 0 0 0 0 0 0 S1 S0

Location
0x04 Master Interrupt − − − − − PT_ Link_ Sock_

INT INT IN
0x08 Serial Port Config S_DAV DCD Dsr CTS RI DTR RTS SCTL

Hwfc
0x09 Serial Port Int PT_Int − − − − − − −
0x0a Serial Port Int Mask PINT_ DSINT − − − − − −

EN _EN
0x0b Serial Port Data Rejestr danych portu szeregowego
0x0c Baud Rate Div Rejestry określające prędkość transmisji
0x0d
0x10− Our IP Address Adres IP serwera dostępowego
0x13
0x1c Clock Div Low Rejestr Clock Divider
0x1d Clock Div High
0x20 Index Rejestr indeksowy kieszeni
0x21 TOS Pole TOS
0x22 Socked Config T0 Buff Buff D_A − Protocol Type

status Low Emty Full /RST
0x23 Socked Status Mid URG RST Term Conu Stan TCP
0x24 Socked Activate − − − − − − S1 S0
0x26 Socked Interrupt − − − − − − I1 I0
0x28 Socked Data Avail − − − − − − Dav1 Dav0
0x2a Socked Interrupt T0 En Buff_E Buff_ DataA − − − −

Mask Low En Full En
0x2b Socked Interrupt Urg_En RST− Term_ ConU_ − − − −

Mask High En En En
0x2c Socked Interrupt T0 Buff_ Buff_ Data − − − −

Low Empty Full Avail
0x2d Socked Interrupt URG RST Term Conu − − − −

High
0x2e Socked Data 8−bitowe dane kieszeni
0x30 TCP data Send Wpisanie dowolnej wartości rozpoczyna wysyłanie danych
0x30− Buffer Out Lenght Wielkość bufora wyjściowego (dla czytania tych rejestrów)
0x31
0x32− Bufer In Wielkość bufora wejściowego (dla czytania tych rejestrów)
0x33
0x34− Urgent Data Pointer Wskażnik ważnych danych w buforze wejściowym/
0x35 wielkość datagramu UDP
0x36− Their port Numer portu docelowego
0x37
0x38− Our port Numer portu żródłowego
0x39
0x3a Socket Status − − − − − − − Snd−

High bsy
0x3c− Their IP address Adres IP docelowy
0x3f
0x60 PPP Control Status PPP_ Con_ Use_ T0_ PPP Kick PPP_ PPP

Int Val PAP Dis Int En En Up SRset
0x61 PPP Interrupt Code Kod błędu PPP
0x62 PPP Max Retry  − Maks. liczba powtórzeń

config request
0x64 PPP String Nazwa użytkownika i hasło
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Rys. 6. Przebiegi czasowe sygnałów podczas zapisu dla interfejsu
szeregowego.

Rys. 7. Ilustracja kontrolowanego dostępu do pamięci.

zgodnie ze standardem stosowa-
nym w†komputerach PC. Moøna
bez problemu pod³¹czyÊ do uk³a-
du dowolny modem zewnÍtrzny
za pomoc¹ standardowego kabla
uøywanego do po³¹czenia mode-
mu z†komputerem.
Sygna³ o†czÍstotliwoúci 1MHz,

wytwarzany w†generatorze zbudo-
wanym ze zlinearyzowanej bramki
U4A i†rezonatora X2, jest nastÍp-
nie dzielony przez 4†w†dwu prze-
rzutnikach U5A i†U5B. Uk³ady U4
i†U5 s¹ rÛwnieø zasilane napiÍ-
ciem +3,3V. Prostok¹tny przebieg
o†czÍstotliwoúci 250kHz i†ampli-
tudzie zbliøonej do napiÍcia za-
silania podawany jest na wypro-
wadzenie 3 U1.
Mikrokontroler U2 teø jest za-

silany napiÍciem +3,3V. Do portu
P2 do³¹czony jest wyúwietlacz
alfanumeryczny 2x20 znakÛw.
DoúÊ trudno jest znaleüÊ taki
wyúwietlacz zasilany obniøonym
napiÍciem, dlatego zastosowano
popularny wyúwietlacz zasilany
napiÍciem +5V. Linie portÛw mik-
rokontrolera zasilanego napiÍciem
niøszym niø +5V mog¹ byÊ
ìpodci¹ganeî do +5V bez szkody

dla uk³adu. Stabilizator U6 7805
dostarcza napiÍcia +5V, a†uk³ad
U5 MAX604 napiÍcia +3,3V.

Montaø uk³adu
P³ytka drukowana interfejsu po-

kazana jest na rys. 8. Uk³ad
S7600A jest umieszczony w†48-
pinowej obudowie typu QFP przy-
stosowanej do montaøu powierz-
chniowego. Niestety przylutowa-
nie uk³adu jest doúÊ trudne. Od-
leg³oúÊ miÍdzy nÛøkami obudowy
wynosi tylko 0,5mm! Przed luto-
waniem uk³ad naleøy przykleiÊ do
p³ytki drukowanej, najlepiej kle-
jem typu Poxipol i†dok³adnie usta-
wiÊ nÛøki uk³adu na polach lu-
towniczych, nie zapominaj¹c
o†prawid³owej ich kolejnoúci. Po
zwi¹zaniu kle ju
moøna przyst¹piÊ
do lutowania. Trze-
ba siÍ wyposaøyÊ
w†lutownicÍ z†od-
powiednio cienkim
grotem i†dobr¹ lu-
pÍ, najlepiej na sta-
tywie. Montaø nie
jest ³atwy, ponie-
waø obudowy QFP

Rys. 8. Rozmieszczenie elementów na płytce
drukowanej.

zaprojektowano do montaøu auto-
matycznego, gdzie jest moøliwe
zachowanie wysokiej precyzji po-
zycjonowania i†jakoúci lutowania.
Po zakoÒczeniu lutowania trze-

ba dok³adnie sprawdziÊ, czy nÛø-
ki S7600A s¹ dobrze przylutowa-
ne. Z†doúwiadczenia wiem, øe
niektÛre luty trzeba poprawiaÊ
kilka razy. Poprawki trzeba robiÊ
bardzo delikatnie, bo ³atwo uszko-
dziÊ cienkie úcieøki lub wygi¹Ê
bardzo delikatne nÛøki uk³adu.
Uk³ad U3 jest produkowany rÛw-
nieø tylko w†obudowie przystoso-
wanej do montaøu powierzchnio-
wego, ale jego montaø nie nastrÍ-
cza takich problemÛw jak to jest
w†przypadku S7600A. Rozstaw nÛ-
øek i†ich gruboúÊ s¹ zdecydowa-
nie wiÍksze. Uk³ad U3 rÛwnieø
najlepiej jest wstÍpnie przykleiÊ
do p³ytki, zwracaj¹c uwagÍ na
ustawienie nÛøek na polach lu-
towniczych. P³ytka jest tak zapro-
jektowana, øe U3 trzeba przylu-
towaÊ na umownej stronie luto-
wania (pod spodem p³ytki). Mon-
taø pozosta³ych elementÛw nie
powinien sprawiaÊ k³opotÛw.
Tomasz Jab³oñski, AVT
tomasz.jablonski@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/marzec02.htm oraz na p³ycie
CD-EP03/2002B w katalogu PCB.
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Internetowy interfejs dla
mikrokontrolera, część 2
AVT−5055

Jak juø wspomnia³em do z³¹cza
Z2 trzeba do³¹czyÊ dowolny ze-
wnÍtrzny modem, a†uk³ad zasiliÊ
napiÍciem sta³ym lub przemien-
nym o†wartoúci ok. 8V. Po w³¹-
czeniu zasilania mikrokontroler
rozpoczyna procedurÍ inicjaliza-
cji. Linie cs i†resetx s¹ zerowane,
inicjowany jest licznik T1 (uøy-
wany do odliczania opÛünieÒ),
oraz wyúwietlacz LCD. Odbloko-
wywany jest rÛwnieø system prze-
rwaÒ. Po wykonaniu tych czyn-
noúci linia resetx jest ustawiana
na ì1î i†do rejestrÛw Baud Rate
Divider (adresy 0x1c...0x1d) wpi-
sywane s¹ wartoúci okreúlaj¹ce
prÍdkoúÊ transmisji. T¹ prÍdkoúÊ
oblicza siÍ wed³ug wzoru:

wartoúÊ programowa =
= [(fclk/pr_transmisji)]-1

gdzie: fclk to czÍstotliwoúci ze-
gara S-7600A (uwaga: 0x0003
jest najmniejsz¹ wartoúci¹, jaka
moøe byÊ wpisana do tych re-
jestrÛw!).

W†drugiej czÍúci artyku³u
przedstawiamy szczegÛ³y

zwi¹zane z†programowym
sterowaniem uk³adu iChip.
Informacje te s¹ niezbÍdne

do zrozumienia zasady
dzia³ania i†obs³ugi

sprzÍtowego stosu TCP/IP.

Przy obliczaniu wartoúci wpi-
sywanych do rejestrÛw trzeba pa-
miÍtaÊ, øe dla niektÛrych prÍd-
koúci b³¹d moøe byÊ doúÊ spory.
Na przyk³ad dla czÍstotliwoúci
zegara 250kHz i†prÍdkoúci trans-
misji 38400bd obliczona wartoúÊ
do wpisania do rejestrÛw wynie-
sie: 250kHz/38,4kbd=6,5. Oczy-
wiúcie moøemy wpisaÊ 6 albo 7.
Dla wartoúci 6†rzeczywista prÍd-
koúÊ wyniesie 250kHz/6 =
=41,666kbd, a†dla wartoúci 7†-
250kHz/7=35,714kbd. WidaÊ, øe
rzeczywiste wartoúci rÛøni¹ siÍ
znacznie od ø¹danych. Dla czÍs-
totliwoúci taktowania 250kHz op-
tymalnym rozwi¹zaniem bÍdzie
prÍdkoúÊ transmisji 19200bd -
250kHz/19,2kbd=13,02. Rzeczywis-
ta prÍdkoúÊ transmisji wyniesie
250kHz/13=19,23kbd - jest to war-
toúÊ, ktÛr¹ moøna zaakceptowaÊ.
W†naszym rozwi¹zaniu taka w³aú-
nie prÍdkoúÊ zosta³a wybrana.
W†momencie, kiedy p³ytka juø
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by³a gotowa uda³o mi siÍ zdobyÊ
r e z on a t o r o † c z Í s t o t l iwo ú c i
2,4576MHz. Po podzieleniu przez
cztery przez przerzutniki powstaje
przebieg zegarowy o†czÍstotliwoú-
ci 614400Hz. Po wewnÍtrznym
podzieleniu przez 32 uzyskujemy
dok³adnie 19200. Po podzieleniu
przez 16 moøna uzyskaÊ dok³ad-
nie 38400bd. Okaza³o siÍ jednak,
øe przy czÍstotliwoúci przebiegu
zegarowego 614,4kHz uk³ad prze-
sta³ prawid³owo pracowaÊ. Naj-
prawdopodobniej spowodowane
jest to zbyt duø¹ czÍstotliwoúci¹
sygna³Ûw jakie wyst¹pi³y na ma-
gistrali S-7600A - wiÍksze czÍs-
totliwoúci zegara s¹ przeznaczone
dla szybkich procesorÛw. Pewnym
rozwi¹zaniem tego problemu by-

³oby dodatkowe podzielenie czÍs-
totliwoúci zegara przez 2†za po-
moc¹ dodatkowego przerzutnika,
ale jak wspomnia³em p³ytka juø
by³a gotowa, wiÍc pozosta³em przy
dotychczasowym rozwi¹zaniu, tym
bardziej, øe 19200bd jest prÍdkoú-
ci¹ zupe³nie wystarczaj¹c¹ dla
wiÍkszoúci zastosowaÒ.
W†nastÍpnym kroku zapisywa-

ne s¹ rejestry Clock Divider
(0x1c...0x1d). Rejestry te s³uø¹ do
konfigurowania wewnÍtrznego ze-
gara o†czÍstotliwoúci 1kHz. Jest
on uøywany do rÛønych funkcji
czasowych w†S-7600A: Licznik
Podzia³u=(fclk/1kHz)-1, gdzie fclk
to czÍstotliwoúci zegara S-7600A.
Dla f=250kHz 250kHz/1kHz-1=

=249, co w†zapisie szesnastkowym

odpowiada wartoúci 0x00f9. Pod
adres 0x1c wpisywana jest wartoúÊ
0xf9, a†pod adres 0x1d wpisywane
jest zero. ProcedurÍ inicjalizacji
koÒczy skonfigurowanie portu sze-
regowego poprzez wpisanie odpo-
wiedniej wartoúci do rejestru Serial
Port Configuration/Status (tab. 5).
Rejestr ten pozwala na stero-

wanie prac¹ portu szeregowego
UART. Przez jego odczytanie moø-
na monitorowaÊ stany linii steru-
j¹cych portu. Port szeregowy mo-
øe byÊ kontrolowany przez mik-
rokontroler lub przez sprzÍtowy
wewnÍtrzny stos (bit SCTL). Wpi-
sana w†procedurze inicjalizacji
wartoúÊ do rejestru Serial Port
Configuration/Status powoduje, øe
kontrolÍ nad portem przejmuje
mikrokontroler oraz w³¹czony jest
mechanizm Hardware Flow Con-
trol (bit DSR/HWFC = 1). Jeøeli
mechanizm ten jest wy³¹czony, to
dane s¹ transmitowane niezaleø-
nie od poziomu sygna³u CTSX.
Jeøeli mikrokontroler kontroluje
port to moøe on testowaÊ stan
linii steruj¹cych czytaj¹c rejestr
Serial Port Configuration. Ma teø
kontrolÍ nad liniami DCD, DSR,
DTR i†RTS, a†co za tym idzie nad
wysy³aniem i†odbieraniem danych.
W³¹czenie Hardware Flow Con-

trol powoduje, øe zaczyna dzia³aÊ
pe³ne sprzÍtowe potwierdzanie
RTS/CTS. Kiedy port wykryje, øe
sygna³ CTS przesta³ byÊ aktywny,
przestaje transmitowaÊ dane do
momentu, aø ponownie stanie siÍ
on aktywny. W†momencie kiedy
bufor FIFO odbiornika portu jest
zape³niony do po³owy, to nieak-
tywny staje siÍ sygna³ RTS. Jest
to sygnalizacja dla nadawcy, øe
ma zatrzymaÊ nadawanie danych.
Sygna³ RTS ponownie staje siÍ
aktywny, jeøeli zostan¹ przeczyta-
ne dane z†bufora wejúciowego por-
tu. Wpisanie danej do rejestru
Serial Port Data kiedy port jest
pod kontrol¹ mikrokontrolera po-
woduje, øe dana ta zostanie wy-
s³ana z†wczeúniej zaprogramowan¹
prÍdkoúci¹ transmisji. ZakoÒczenie
wysy³ania sygnalizowane jest usta-
wieniem bitu PT_INT w†rejestrze
Serial Port Interrupt (tab. 6). Jed-
nak øeby tak siÍ sta³o, musi byÊ
ustawiony bit DSINT_EN oraz
PINT_EN w†rejestrze Serial Port
Interrupt Mask (tab. 7).
Odczytywanie danych z†portu

odbywa siÍ poprzez czytanie tego

Tab. 5. Funkcje bitów rejestru Serial Port Configuration/Status (0x08)
Bit Nazwa Dostęp Opis

7 S_DAV R/W Serial Port Data Available − czytany określa czy dane z portu szeregowego
są dostępne. Powinno się tam wpisać 0.

6 DCD R/W Carrier detect − ten bit odzwierciedla stan linii DCD portu szeregowego.
Jest on niezależny od ustawienia bitu SCTL.

5 DSR/ R/W Data Send Ready/Hardware flow Control − kiedy ten bit jest czytany, to
HWFC określa bieżący stan linii DSR portu szeregowego. Kiedy jest zapisywany:

0 − Hardware flow control jest nieaktywny
1 − Hardware flow control jest aktywny

4 CTS R Clear to send (bit tylko do odczytu) − odzwierciedla stan bieżący linii CTS
portu szeregowego.

3 RI R Ring Indicator − bit (tylko do odczytu) odzwierciedla stan linii RI portu
szeregowego. Jest on niezależny od ustawienia bitu SCTL.

2 DTR R/W Data Terminal Ready − podczas odczytu określa bieżący stan linii DTR
portu szeregowego. Mikrokontroler może kontrolować stan tego bitu
poprzez wpisywanie.

1 RTS R/W Request to send − podczas odczytu określa bieżący stan linii RTS portu
szeregowego. Mikrokontroler może kontrolować stan tego bitu poprzez
zapisywanie.

0 SCTL R/W Serial Port Control − określa kto kontroluje port szeregowy. Wyzerowanie
tego bitu (domyślnie) powoduje, że kontrolę przejmuje mikrokontroler.
Ustawienie − sprzętowa kontrola przez stos sieciowy.

0 − MPU
1 − Kontrola sprzętowa

Tab. 6. Rejestr Serial Port Interrupt (0x09)
Bit Nazwa Dostęp Opis

7 PT_INT R Port Transport Interrupt − ten bit sygnalizuje, kiedy przerwanie od portu
szeregowego jest aktywne. Jest to zależne od stanu bitów PINT_EN
i DSINT_EN w rejestrze Serial Port Interrupt Mask.
Kiedy PINT_EN jest jedynką przerwanie wystąpi w momencie, kiedy dana
jest dostępna w buforze FIFO portu (S_DAV w Serial Port Configuration/
Status jest też jedynką).
Kiedy DSINT_EN jest jedynką przerwanie będzie aktywne kiedy CPU
zapisuje do Serial Port Data Register, by transmitować daną.
Jeżeli oba te bity są jedynkami, to przerwanie występuje w obu przypadkach.

Pozostałe bity nie są używane i po odczytaniu rejestru mają wartość 0.

Tab. 7. Rejestr Serial Port Interrupt Mask (0x0a)
Bit Nazwa Dostęp Opis
7 PINT_EN R/W Port Interrupt Enable − zezwala na przerwanie od portu szeregowego
6 DSINT_ Data Send Interrupt Enable − zezwala na przerwanie od wysyłania danych.

EN

Pozostałe bity nie są używane i po odczytaniu rejestru mają wartość 0.
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samego rejestru Serial Port Data.
Dane s¹ gotowe do odczytu kiedy
bit S_DAV w†rejestrze Serial Port
Configuration/Status jest jedynk¹.
Narzuca siÍ pytanie: po co

stosowaÊ tryb kontroli mikrokon-
trolera nad portem, skoro S-7600A
moøe sam przej¹Ê nad nim kon-
trolÍ? OtÛø moøe to zrobiÊ wÛw-
czas, gdy modem po³¹czony do
urz¹dzenia i†modem z†drugiej stro-
ny ustal¹ miÍdzy sob¹ po³¹czenie.
Przedtem jednak trzeba wys³aÊ do
modemu komendy steruj¹ce, ktÛre
zmusz¹ go do wybrania numeru
dostÍpowego. Mikrokontroler mu-
si odczytaÊ z†modemu informacjÍ
o†poprawnym zestawieniu po³¹-
czenia modemowego, a†moøe to
zrobiÊ tylko wtedy, gdy ma kon-
trolÍ nad portem. Modemy mog¹
wymagaÊ specyficznej obs³ugi i†jej
sprzÍtowa realizacja moøe byÊ
trudna. Dla sprzÍtowego stosu
protoko³u PPP informacja, øe po-
³¹czenie w†warstwie fizycznej jest
poprawne oznacza, øe moøna ne-
gocjowaÊ po³¹czenie w†warstwie
sieciowej PPP. W³aúnie wtedy
S-7600A powinien przej¹Ê kontro-
lÍ nad portem szeregowym.
WrÛÊmy jednak do modemu

i†sterowania jego prac¹. Do komu-

nikacji ze wspÛ³czeúnie stosowa-
nymi modemami stosuje siÍ stan-
dard potocznie nazywany ìko-
mendy ATî. Nazwa ta utrwali³a
siÍ dlatego, øe kaøda komenda
wysy³ana do modemu musi siÍ
zaczynaÊ od znakÛw AT. Zestaw
tych komend jest doúÊ duøy.
W†prezentowanym rozwi¹zaniu za-
stosowano dwie: ATV0 i†ATDT.
Pierwsza z†komend przestawia
modem na potwierdzenie komend
w†postaci numerycznej. Modem
moøe odpowiadaÊ po wykonaniu
komendy takim w³aúnie kodem
cyfrowym, lub ci¹giem znakÛw
ASCII bÍd¹cym opisem wyniku
dzia³ania komendy. Odpowiedü
w†postaci kodu wydaje siÍ byÊ
prostsza w†obs³udze i†dlatego mo-
dem zosta³ przestawiony w†taki
w³aúnie tryb. Druga komenda po-
woduje, øe modem wybiera numer
wpisany jako parametr. Numer
ten moøe byÊ wybierany tonowo,
lub impulsowo (ATDP). Komenda
ta moøe mieÊ na przyk³ad postaÊ:
ATDT 0202122. Wygl¹da znajomo
- tak jest to numer dostÍpowy
TPSA. Niestety, jak siÍ dalej
okaøe, wysy³anie takiej komendy
nie jest najlepszym pomys³em!
Opis wiÍkszoúci komend moøna

znaleüÊ w†instrukcjach obs³ugi
modemÛw lub w†Internecie.
Po wykonaniu komendy ATDT

modem wybiera numer i†³¹czy siÍ
z†modemem po³¹czonym z†serwe-
rem dostÍpowym. Jeøeli wysy³amy
do modemu znaki komend AT
z†prÍdkoúci¹ 19200bd, to modem
prÛbuje nawi¹zaÊ ³¹cznoúÊ z†tak¹
w³aúnie prÍdkoúci¹. Jeøeli nie jest
to moøliwe, zmniejszana jest prÍd-
koúÊ transmisji, aø do uzyskania
poprawnego po³¹czenia. Po na-
wi¹zaniu ³¹cznoúci nasz modem
odsy³a kod okreúlaj¹cy prÍdkoúÊ
transmisji wynegocjowan¹ w†cza-
sie po³¹czenia i†na tak¹ prÍdkoúÊ
naleøy przestawiÊ S-7600A. W†na-
szym rozwi¹zaniu zak³adamy, øe
modem ³¹czy siÍ zawsze z†prÍd-
koúci¹ 19200bd i†jeøeli jest ina-
czej, to po³¹czenie jest roz³¹czane.
Odebranie kodu po komendzie

ATDT koÒczy fazÍ realizowania
po³¹czenia w†warstwie fizycznej.
W†rejestrze PPP Control and Sta-
tus o†adresie 0x60 (tab. 8) moøna
ustawiÊ bit Con_Val, S-7600A mo-
øe przej¹Ê kontrolÍ nad portem
i†rozpoczyna siÍ faza po³¹czenia
w†warstwie sieciowej za pomoc¹
stosu PPP.
ProtokÛ³ PPP (Point to Point

Protocol) jest tu uøywany do
ustanowienia po³¹czenia pomiÍ-
dzy naszym urz¹dzeniem a†serwe-
rem úwiadcz¹cym us³ugi dostÍpo-
we. Warstwa PPP stanowi po³¹-
czenie pomiÍdzy warstw¹ siecio-
w¹ IP a†warstw¹ fizyczn¹. Za
pomoc¹ PPP urz¹dzenia na obu
koÒcach ³¹cza modemowego mog¹
wynegocjowaÊ sposÛb przesy³ania
ramek informacyjnych. ProtokÛ³
dopuszcza negocjowanie wielu op-
cji i†moøe siÍ zdarzyÊ, øe urz¹-
dzenia nie bÍd¹ mog³y, mÛwi¹c
obrazowo, porozumieÊ siÍ. Aby
zapobiec takiej sytuacji wprowa-
dzono pojÍcie wartoúci domyúl-
nych. Kaøda stacja MUSI przyj¹Ê
i†potwierdziÊ opcje z†tymi wartoú-
ciami. Uk³ad S-7600A podczas
negocjacji po³¹czenia PPP uøywa
w³aúnie wartoúci domyúlnych -
powinien wiÍc, przynajmniej teo-
retycznie, nawi¹zaÊ po³¹czenie
z†kaødym serwerem.
OprÛcz konfiguracji kana³u

transmisyjnego, PPP moøe byÊ
uøywany do potwierdzania auten-
tycznoúci uøytkownika w†trakcie
logowania siÍ w†serwerze (autory-
zacja PAP - Password Authenti-

Tab. 8. Rejestr PPP Control and Status (0x60)
Bit Nazwa Dostęp Opis
7 PPP_Int R/W Przerwanie PPP − ten bit sygnalizuje, że zostało wyzwolone przerwanie od

stosu PPP. Trzeba odczytać PPP interrupt code register dla stwierdzenia
przyczyny. Zapisanie 1 do tego bitu kasuje przerwanie.

6 Con_Val R/W Connection Valid − ten bit sygnalizuje warstwie sieciowej, że połączenie
„pod nią” jest poprawne

0 = połączenie niepoprawne
1 = połączenie poprawne

5 Use_ R/W Ten bit odblokowuje autoryzację PAP w protokole PPP. Jeżeli jest
PAP odblokowana, to dostęp PAP jest dołączany po negocjacji autoryzacji PAP.

Łańcuchy znakowe PAP są wprowadzane poprzez rejestr 0x64
0 = PAP zablokowany (domyślnie)
1 = PAP odblokowany

4 T0_Dis R/W Timeouts Disabled − ten bit blokuje blok PPP z timeoutami dla celów
diagnostycznych.

0 = timeouts odblokowane (domyślnie)
1 = timeouts zablokowane

3 PPP_ R/W PPP Interrupt Enable − ten bit odblokowuje przerwanie PPP
Int_En 0 = zablokowane (domyślnie)

1 = odblokowany
2 Kick W PPP kick start − kiedy wpisana jest 1 to bit ten wystartuje PPP, jeżeli zostało

przerwane przez timeout. Bit ten jest samozerujący.
1 PPP_En R/W PPP enable − ten bit odblokowuje warstwę PPP i musi być ustawiony przed

jakąkolwiek transmisją.
0 = PPP zablokowany (domyślnie)
1 = PPP odblokowany

0 PPP_UP/ R/W Przy odczycie wskazuje, kiedy warstwa PPP ustanowi połączenie
SRst 0 = brak połączenia

1 = połączenie ustanowione
Przy zapisie bit ten zeruje stos PPP. Jest samozerujący i nie potrzebuje
zerowania podczas normalnej pracy

0 = normalna praca PPP
1 = reset PPP
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Tab. 9. Rejestr PAP String (0x64)

Bajt 0 0x05 Liczba znaków nazwy
użytkownika

Bajt 1 Znak “t”
Bajt 2 Znak “o”
Bajt3 Znak “m”
Bajt 4 Znak “e”
Bajt 5 Znak “k”
Bajt 6 0x05 liczba znaków hasła
Bajt 7 znak “a”
Bajt 8 znak “l”
Bajt 9 znak “a”

Bajt 10 znak “m”
Bajt 11 znak “a”

Tab. 10. Rejestr PPP Interrupt Code
(0x61)
Kod błędu Definicja

0x00 Zarezerwowane
0x01 Niepowodzenie inicjalizacji fazy LCP

protokołu PPP
0x02 Niepowodzenie negocjacji fazy NCP
0x03 Niespodziewane zakończenie LCP
0x04 Odebranie termination Request
0x05 Niepowodzenie negocjacji PAP

cation Protocol). Podczas logowa-
nia przesy³a siÍ nazwÍ uøytkow-
nika oraz has³o. Wpisanie do bitu
PPP_En jedynki powoduje w³¹cze-
nie PAP. Trzeba wtedy do rejestru
PAP String (adres 0x64, tab. 9)
wpisaÊ kolejno znaki okreúlaj¹ce
nazwÍ uøytkownika i†has³o. Pier-
wszy wpisywany do PAP String
bajt okreúla liczbÍ znakÛw ASCII
nazwy uøytkownika. NastÍpnie
trzeba po kolei wpisywaÊ te zna-
ki. Po wpisaniu wszystkich wpi-

Internetowy interfejs dla mikrokontrolera

suje siÍ bajt okreúlaj¹cy liczbÍ
znakÛw has³a i, tak jak w†przy-
padku nazwy uøytkownika, znaki
has³a.
Po wpisaniu has³a i†nazwy

uøytkownika pozostaje tylko wyze-
rowanie stosu PPP przez wpisanie
do PPP_UP/SRst jedynki i†odblo-
kowanie warstwy PPP przez wpi-
sanie jedynki do PPP_En.
Od tego momentu nie mamy

øadnego wp³ywu na proces nego-
cjowania po³¹czenia PPP. SprzÍ-
towy stos robi wszystko sam
i†pozostaje tylko czekaÊ aø bit
PPP_UP/SRst ustawi siÍ na ì1î
i†w†ten sposÛb S-7600A zasygna-
lizuje poprawne po³¹czenie.
Gdy to po³¹czenie nie moøe

byÊ zrealizowane, S-7600A moøe
zg³aszaÊ przerwanie przez wpisa-
nie jedynki do rejestru PPP Con-
trol and Status na pozycji bitu
PPP_Int. Trzeba wtedy przeczytaÊ
rejestr PPP Interrupt Code (adres
0x61) i†okreúliÊ przyczynÍ niepo-
wodzenia (tab. 10).
Tomasz Jab³oñski, AVT
tomasz.jablonski@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/kwiecien02.htm.
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Internetowy interfejs dla
mikrokontrolera, część 3
AVT−5055

Najbardziej dostÍpn¹ i†znan¹
metod¹ po³¹czenia siÍ z†Interne-
tem przez modem jest wykorzys-
tanie numeru dostÍpowego TP
S.A. Wystarczy wys³aÊ do mode-
mu komendÍ ATDT 0202122, a†do
PAP String sekwencjÍ: 0x03
PPP0x03PPP i†czekaÊ na popraw-
ne po³¹czenie. Pierwsze prÛby,
jakie robi³em nie da³y jednak
pozytywnego rezultatu. Powstawa-
³y zmiany w†programie, kolejne
prÛby i... niestety nic z†tego.
Zrobi³em wiele takich prÛb, stra-
ci³em mnÛstwo czasu na mody-
fikacjÍ programu i†wyczytywanie
pakietÛw PPP wymienianych po-
miÍdzy S-7600A a†serwerami TP
S.A. Okaza³o siÍ, øe nie jest
moøliwe ustanowienie po³¹czenia
pomiÍdzy S-7600A i†serwerami TP
S.A. Po zmianie na numer dostÍ-
powy firmy Polbox wszystko za-
czÍ³o dzia³aÊ od razu! Wszelkie
prÛby dotarcia do kogoú z†TP
S.A., kto mÛg³by pomÛc w†wyjaú-

Jest to ostatnia czÍúÊ
opisu projektu, ktÛry wzbudzi³

ogromne zainteresowanie
naszych CzytelnikÛw.

SprzÍtowa realizacja stosu
TCP/IP, choÊby w†oparciu

o†uk³ad S-7600A, zapewnia
nowoczesne i†bardzo

praktyczne rozwi¹zanie -
warto wiÍc zapoznaÊ siÍ

z†programowaniem
i†konfiguracj¹ tego uk³adu. nieniu dlaczego tak jest skoÒczy³y

siÍ tak samo, jak prÛby ³¹czenia
siÍ przez 0202122. PozostawiÍ to
bez komentarza...
Jak juø wspomnia³em, wpisa-

nie jedynki do PPP_En w†rejestrze
PPP Control and Status powoduje
rozpoczÍcie negocjowania po³¹-
czenia przez sprzÍtowy stos PPP.
Wczeúniej trzeba wpisaÊ jedynkÍ
na pozycji bitu SCTL w†rejestrze
Serial Port Configuration/Status.
Umoøliwi to przejÍcie kontroli
nad portem szeregowym przez
stos sprzÍtowy. Przy okazji trzeba
teø ustawiÊ (wpisaÊ jedynkÍ) bit
DSR/HWFC i†w³¹czyÊ mechanizm
hardware flow control.
Ze stosem PPP zwi¹zane s¹

jeszcze cztery rejestry Our IP
Address. Pod adresem 0x10 znaj-
duje siÍ mniej znacz¹ca czÍúÊ
numeru IP, a†pod 0x13 bardziej
znacz¹ca. Moøna tam wpisaÊ ad-
res IP serwera dostÍpowego lub
nic nie wpisywaÊ (domyúlnie s¹
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tam wpisane same zera). W†tym
drugim przypadku serwer sam
przeúle swÛj adres i†zostanie on
wpisany do rejestrÛw Our IP
Address (floating IP address ne-
gocjowany podczas sesji PPP).
Poprawne zakoÒczenie negocja-

cji uk³ad S-7600A sygnalizuje
ustawiaj¹c bit PPP_UP/SRst w†PPP
Control and Status. Moøna wtedy
odczytaÊ rejestry Our IP Address.
Po ustawieniu PPP_En program

steruj¹cy czeka w†pÍtli na usta-
wienie bitu PPP_UP/SRst. Jeøeli
to nast¹pi, to na wyúwietlaczu (w
gÛrnym wierszu) pojawi siÍ
ìPPP_ok.î, a†w†dolnym bÍd¹ wy-
úwietlone hexadecymalnie cztery
bajty adresu IP.
W†tym momencie S-7600A mo-

øe rozpocz¹Ê nawi¹zywanie po³¹-
czenia TCP ze stacj¹ docelow¹.
Do rejestrÛw Their IP Address
(0x3c...0x3f) trzeba wpisaÊ adres
IP tej stacji. Przed dostÍpem do
indeksowanych rejestrÛw kieszeni
musi byÊ zaprogramowany rejestr
indeksowy o†adresie 0x20. Kolej-
n¹ czynnoúci¹ jest wyzerowanie
bitu Data_avail/RST (wyzerowa-
nie kieszeni) w†rejestrze Config
Status Low (adres 0x22). OprÛcz
adresu IP potrzebne jest jeszcze
okreúlenie numerÛw portÛw ürÛd-
³a i†przeznaczenia. Prezentowane
urz¹dzenie ma pracowaÊ jako
klient poczty. W†takim przypadku

port ürÛd³a ma mieÊ losowo wy-
b r a n ¹  w a r t o ú Ê  z † z a k r e s u
1024...65535. Port przeznaczenia
dla aplikacji uøywaj¹cej protoko³u
POP3 ma standardowy numer 110.
Do rejestrÛw Our Port registers
(0x38...0x39) wpisywana jest war-
toúÊ 0x9200 (37376 dziesiÍtnie),

natomiast do rejestrÛw Their Port
Registers (0x37...0x37) jest wpisy-
wana wartoúÊ 0x006e (110 dzie-
siÍtnie). Obie te wartoúci, tak jak
i†adres IP, musz¹ byÊ ustawione
przed aktywacj¹ kieszeni. Po wpi-
saniu tych ustawieÒ w†rejestrze
Config Status Low trzeba okreúliÊ
typ protoko³u kieszeni na TCP
Client Mode.
Teraz jest juø wszystko gotowe

i†moøna rozpocz¹Ê po³¹czenie TCP
(aktywacji kieszeni) przez wpisa-
nie dowolnej wartoúci do rejestru
o†adresie 0x30 (Data Send and
Buffer Length). Jeøeli po³¹czenie
dojdzie do skutku, to w†rejestrze
Socket Status Mid (tab. 11) bit
ConU zostanie ustawiony, a†w†po-
lu TCP State powinna pojawiÊ siÍ
wartoúÊ 2†(established).
Na wyúwietlaczu w†gÛrnym

wierszu pojawi siÍ wtedy komu-
nikat ìPolaczenie TCP/IP okî,
natomiast w†dolnym ìport 110î.
Jest to moment, w†ktÛrym S7600A
moøe wysy³aÊ i†odczytywaÊ z†ser-
wera pocztowego dane. Dane s¹
wysy³ane w†momencie wpisania
do rejestru Socket Data (adres
0x2e). Odczytanie tego rejestru
powoduje kolejne wczytywanie
danych przychodz¹cych z†pamiÍci
aktywnej kieszeni. Przez odczyta-
nie rejestrÛw Data Send and

Tab. 12. Rejestr Socket Status Mid
Bit Nazwa Dostęp Opis

7 URG R Ten bit sygnalizuje przychodzące pilne dane. Wpisanie 1 na pozycji
bitu URG w Socket Interrupt High Register (0x2d) zeruje ten bit

0 = nie ma pilnych danych
1 = są pilne dane

6 RST R Ten bit sygnalizuje, że kieszeń odebrała sygnał RST ze strony TCP
0 = nie odebrano sygnału RST
1 = odebrano RST

5 Term R Ten bit sygnalizuje, że kieszeń odłącza się od źródła i wyzwala
przerwanie, jeżeli bit Term_En jest ustawiony w rejestrze Socket
Interrupt Mask High (0x2b). Ustawienie maski przerwania nie
powoduje braku przesyłania tego bitu.

0 = praca normalna
1 = odłączenie kieszeni od źródła

ten bit ustawia się, kiedy S−7600A odbierze segment z flagą FIN. To
oznacza, że zdalna strona żąda zamknięcia połączenia TCP.

4 ConU R Ten bit sygnalizuje, że kieszeń ustanowiła połaczenie z hostem.
0 = połączenie nieustanowione
1 = połączenie ustanowione

3:0 TCP State R Te bity sygnalizują bieżący stan TCP
0 = CLOSED
1 = SYN_SENT
2 = ESTABLISHED
3 = CLOSE_WAIT
4 = LAST_ACK
5 = FIN_WAIT1
6 = FIN_WAIT2
7 = CLOSING
8 = TIME_WAIT
9 = LISTEN
A = SYN_RECVD

Tab. 11. Rejestr Config Status Low
Bit Nazwa Dostęp Opis

7 TO R TCP Timeout − ten bit sygnalizuje, że wystąpił timeout w czasie
ustanawiania połączenia TCP lub czekania na pakiet TCP po
ustanowieniu połączenia.

0 = normalna praca
1 = nastąpił timeout

6 Buff_ R Ten bit sygnalizuje, czy bufor danych wyjściowych jest pusty czy też
Empty nie. Bit jest jedynką, jeżeli bufor jest pusty. Jest zerowany, jeżeli

kieszeń danych wyjściowych nie jest pusta i taka pozostaje.
1 = bufor pusty
0 = bufor nie jest pusty

5 Buff_Full R Ten bit sygnalizuje, czy przestrzeń jest dostępna do zapisu danych.
Może również wyzwalać przerwanie, kiedy bufor jest pełny i bit
Buff_Full_En w rejestrze Socket Interrupt Mask Low (0x2a) jest
ustawiony. Rejestr Data Register nie powinien być zapisywany, kiedy
Buff_Full=1.

0 = bufor dostępny
1 = bufor nie jest dostępny

4 Data_ R/W Wyzerowanie tego bitu ustawia wszystkie parametry kieszeni do
Avail/RST wartości domyślnych. Jest samozerujący i nie potrzebuje zerowania dla

właściwej operacji. Przed wyzerowaniem należy się upewnić, że bit
Snd_Bsy w rejestrze Socket Status High (0x3A) jest wyzerowany.
Przeczytany określa, czy są dostępne dane w kieszeni.

2:0 Protocol_ R/W Te bity są używane do ustawiania protokołu kieszeni.
Type 010 = TCP Client Mode

101 = UDP Mode
110 = TCP Server Mode
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Buffer Length moøna okreúliÊ wiel-
koúÊ bufora wejúciowego.
Wymiana informacji moøe siÍ

odbywaÊ tylko w†ramach standar-
dowego protoko³u. Do odczytywa-
nia poczty stosuje siÍ protokÛ³
POP3. Bez wdawania siÍ w†szcze-
gÛ³y, umoøliwia on uwierzytelnie-
nie uøytkownika przez wys³anie
nazwy i†has³a, sprawdzenie liczby
wiadomoúci i†zajmowanej przez
nie pamiÍci. Moøna teø odczytaÊ
kolejne wiadomoúci i†skasowaÊ
wiadomoúÊ o†konkretnym nume-
rze. Po wys³aniu kaødej komendy
POP3, serwer odpowiada komuni-
katem, ktÛry zaczyna siÍ ì+ok.î
dla sytuacji kiedy komenda jest
zaakceptowana i†poprawnie wyko-
nana lub ì-errî jeøeli wyst¹pi
b³¹d. Jeøeli wyst¹pi b³¹d, to pro-
gram steruj¹cy wyúwietla odebra-
ny komunikat i†roz³¹cza po³¹cze-
nie przez wyzerowanie bitu
PPP_En w†rejestrze PPP Control
and Status. W†przypadku kiedy
ca³a sekwencja odczytywania
poczty jest poprawna, to moøna
odczytaÊ na wyúwietlaczu ca³¹
przes³an¹ wiadomoúÊ. Zawiera ona
oprÛcz przesy³anej treúci - takiej,
jaka pojawia siÍ w†oknie progra-
mu do odczytu poczty - szereg
innych istotnych wiadomoúci nor-
malnie niewidocznych (list. 3) -
moøna tam znaleüÊ informacjÍ od
kogo nadesz³a wiadomoúÊ, do-
k³adn¹ datÍ i†godzinÍ wys³ania,
a†takøe dane identyfikacyjne ser-
wera, z†ktÛrego wiadomoúÊ zosta³a
wys³ana.
Oczywiúcie s¹ tam teø takie

podstawowe informacje, jak te-
mat i†sama treúÊ wiadomoúci.
Poniewaø nawet najkrÛtsza wia-
domoúÊ, to kilkaset znakÛw AS-
CII - w†przedstawionym przypad-
ku 979 znakÛw - to przegl¹danie
jej na ekranie wyúwietlacza moø-
liwe jest w†sekwencjach zawiera-
j¹cych 40 znakÛw. Pierwsze 40
znakÛw wyúwietla siÍ po odebra-
niu, a†kolejne po przyciúniÍciu
przycisku SW1.

Podsumowanie
Przedstawiony tutaj projekt jest

doúÊ nietypowy. Nie jest to projekt
zamkniÍtego urz¹dzenia, ale ra-
czej ìszkieletuî s³uø¹cego do opra-
cowania w³asnych konkretnych
aplikacji.
Stara³em siÍ przedstawiÊ w†ar-

tykule, w†jak najbardziej przej-

List. 3
+OK 979 octets
Return-Path: <tom50@poczta.onet.pl>
Received: from ghost3.onet.pl (ghost3.onet.pl [213.180.128.18])
by mach4.polbox.pl (8.10.2/8.10.2) with ESMTP id f9I6KKK9K052319
for <tomasz.jablonski@ep.com.pl>; Thu, 18 Oct 2001 20:14:09 +0200
Received: from pa24.zulavs.cvx.ppp.tpnet.pl ([213.77.198.24]:4100 “HELO
world”)

by ghost3.onet.pl with SMTP id <S1078111AbRJRGON>;
Thu, 18 Oct 2001 20:14:13 +0200
Message-ID: <001d01c157bledd8b0080$0334521fjj9@world>
From: “Tomek” <tom50@poczta.onet.pl>
To: <tomasz.jablonski@ep.com.pl>
Subject: POP3 test
Date: Thu, 18 Oct 2001 20:13:19 +0200
MIME-Version: 1.0
Content-Type: text/plain;
charset=”iso-8859-2"
Content-Transfer-Encoding: 7bit
X-Priority: 3
X-MSMail-Priority: Normal
X-Mailer: Microsoft Outlook Express 4.72.3110.5
X-MimeOLE: Produced By Microsoft MimeOLE V4.72.3110.3
Status: RO

Witaj S7600A!
-

rzysty sposÛb, jak moøna wyko-
rzystaÊ S-7600A w†aplikacji inter-
netowej. Program steruj¹cy dzia³a
poprawnie w†sytuacji, kiedy po³¹-
czenie jest realizowane w³aúciwie
i†nie wystÍpuj¹ øadne problemy.
Program, ktÛry zawiera³by proce-
dury obs³ugi sytuacji krytycznych
by³by zdecydowanie bardziej roz-
budowany, a†co za tym idzie duøo
mniej zrozumia³y. Celowo teø wy-
bra³em w†warstwie aplikacji pro-
tokÛ³ POP3. Moøna by³o wybraÊ
np. HTML i†ze strony WWW
sterowaÊ jakimú elementem - np.
przekaünikiem. Jednak w†takim
przypadku jednoczeúnie do sieci
musia³yby byÊ pod³¹czone: nasz
modu³ i†komputer z†otwart¹ stro-
n¹ WWW, a†to z†kolei mog³oby
zniechÍciÊ wielu potencjalnych
eksperymentatorÛw do prÛb.
W†przypadku poczty moøna naj-
pierw wys³aÊ na swoj¹ skrzynkÍ
wiadomoúÊ, a†potem odczytaÊ j¹
za pomoc¹ modu³u. Podczas tes-
tÛw opisywany modu³ ³¹czy³ siÍ
w†zasadzie bez problemu z†serwe-
rem dostÍpowym Polboxu. Zda-
rza³y siÍ problemy przy logowa-
niu na serwerze POP3 - serwer
odpowiada³ komunikatem o†zajÍ-
toúci. Jednak w†czasie niewielkie-
go natÍøenia ruchu w†Internecie
po³¹czenia nastÍpowa³y szybko
i†bezproblemowo. Do modu³u pod-
³¹czony by³ standardowy modem
Zoltrix FM366 za pomoc¹ firmo-
wego kabla RS232. Do po³¹czenia

siÍ ze stacj¹ w†Internecie potrzeb-
ny jest jej adres IP. Dostawcy
us³ug internetowych zmieniaj¹ ad-
resy IP zachowuj¹c t¹ sam¹ nazwÍ
domeny. Jeøeli aplikacja wyko-
rzystuje system DNS do wyszu-
kiwania adresÛw IP, to wszystko
jest w†porz¹dku. W†naszym przy-
padku tak nie jest i†waøne jest by
znaÊ aktualny adres IP serwera
pocztowego. Przy znajomoúci da-
tagramÛw protokÛ³u IP moøna ten
adres wyczytaÊ podczas spraw-
dzania poczty za pomoc¹ np.
Outlook Express. Moøna w†tym
celu wykorzystaÊ dowolny termi-
nal znakowy. Odpowiedni jest na
przyk³ad Terminal Emulation
z†Nortona Commandera. Adres IP
serwera dostÍpowego moøe byÊ
wyúwietlany na ekranie modu³u
po nawi¹zaniu po³¹czenia PPP.
Odpowiedni fragment programu
w†pliku tcp.c (opublikowany na
p³ycie CD-EP3/2002B) jest zapisa-
ny w†postaci komentarza i†wystar-
czy go odpowiednio zmodyfiko-
waÊ, aby taka informacja mog³a
byÊ wyúwietlana. W†pliku tcp.c
naleøy teø wpisaÊ nazwÍ i†has³o
swojej skrzynki pocztowej, wpisaÊ
numer telefonu i†ca³oúÊ skompilo-
waÊ. Program zosta³ napisany dla
kompilatora C firmy Keil. W†przy-
padku innych kompilatorÛw nale-
øy go odpowiednio zmodyfiko-
waÊ.
Mimo wielu sceptycznych g³o-

sÛw wydaje siÍ, øe systemy ste-
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rowania czy akwizycji danych
oparte na mikrokontrolerach nie-
odwracalnie wchodz¹ w†úwiat
wielkiej sieci. Przed konstruktora-
mi otwieraj¹ siÍ olbrzymie moø-
liwoúci przesy³ania danych na
duøe odleg³oúci. DziÍki S7600A,
i†na pewno doskonalszym nastÍp-
com, aplikacje internetowe staj¹
siÍ ³atwe i†tanie. Nawet przedsta-
wione tutaj rozwi¹zanie moøe s³u-
øyÊ na przyk³ad do okresowej

zmiany parametrÛw sterowania
oddalonych od siebie sterowni-
kÛw. Wystarczy za pomoc¹ e-
mail'a wys³aÊ zbiÛr tekstowy za-
wieraj¹cy potrzebne dane. Nic nie
stoi na przeszkodzie, aby zaimple-
mentowaÊ protokÛ³ SMTP i†wysy-
³aÊ do serwera wiadomoúci o†za-
istnia³ych zdarzeniach lub jakiú
inny protokÛ³ np. HTTP.
Tomasz Jab³oñski, AVT
tomasz.jablonski@ep.com.pl

Uwaga!
Kody ürÛd³owe do projektu

internetowego interfejsu opubliko-
waliúmy na CD-EP3/2002B.

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/maj02.htm oraz na p³ycie
CD-EP05/2002B w katalogu PCB.


