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W grudniowym numerze EAW zamiesz-
czony byt ogolny opis systemu automatyki
domowej, pracujacego w moim domu.
System jest rozbudowany, dlatego zgodnie
z zapowiedzig poszczegolne moduly zosta-
ng opisane w kolejnych numerach EdW.
Nie przejmuj si¢ wiec, jesli nie wszystko
zrozumiesz albo gdy nasung Ci si¢ pyta-
nia czy watpliwosci. Z czasem obraz si¢
rozjasni, a gdybys$ pod koniec cyklu nadal
miat jakie$ pytania — napiszesz o tym do
Redakc;ji lub wprost do mnie.

A teraz omOwimy serce systemu: ser-
wer stron www. Fotografia tytulowa
pokazuje model, zmontowany specjalnie
na potrzeby tego artykutu, natomiast foto-
grafia 1 przedstawia wczeséniej zrealizo-
wany egzemplarz. Serwer www oparty
jest na mikrokontrolerze z rodziny ARM
o symbolu LPC2378. Jego wybdr jest
podyktowany kilkoma wzglgdami, z kto-
rych najwazniejszym jest wbudowany blok
do obstugi sieci ethernetowej. Dodatkowo
bardzo istotng cechg tego mikrokontrolera
jest w miarg proste wykorzystanie i pod
tym wzgledem postugiwanie si¢ nim nie
odbiega od obstugi popularnych mikrokon-
troleréw z rodziny AVR.

Jak wida¢, uktad jest w sumie do$¢ skom-
plikowany, ale tatwiej bedzie zrozumie¢
jego budowe i dziatanie po podzieleniu
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rysunku 3 wida¢ zespot wspotpracy z prze-
wodowzg siecig komputerowa LAN z typowsa
skretka komputerowa. Na rysunkach 4, 5
pokazane sa dwa interfejsy RS232. Rysu-
nek 6 pokazuje schemat bloku zasilajacego.

Wszystkie szczegoty dziatania urzadze-
nia mogg wydawac¢ si¢ bardzo skompliko-
wane. Nawet sam opis konstrukcji moze
przestraszy¢ mniej zaawansowanych. Sa
jednak dobre wiadomosci. Ot6z wcale nie
trzeba rozumie¢ wszystkich szczegdtow, by
taki uktad wykonac¢ (lub zakupi¢ jako kit).
Nie trzeba tez by¢ programista. Wystarczy
wgra¢ program (oméwiony i udostepnio-
ny w Elportalu w kolejnym miesigcu).
Potrzebny jest do tego program FLASH-
MAGIC i pelnomodemowy kabelek RS232

Rys. 3

kowo obwdd ten (sygnat RSTIN) jest przy-
faczony do interfejsu RS232 zwigzanego
z portem UARTO, ktérego schemat poka-
zuje rysunek 5. Wyjasnienie dla dociekli-
wych i zaawansowanych: potaczenie to jest
niezbedne podczas operacji umieszczenia
kodu programu w wewngtrznej pamigci
FLASH. Taka mozliwo$¢ jest okre§lana
jako programowanie w trybie IAP (pro-
gramowanie w ukladzie aplikacyjnym).
W tym trybie uzywany jest dodatkowo
sygnat zewnetrznego przerwania EINTO,
ktory rowniez poprzez interfejs RS232 jest
wyprowadzony na ztacze szeregowe. Oba
te sygnaty (EINTO oraz RSTIN) sg stero-

ILEDACTIVI ILEDLINKI ILEDSPEEDI

komputera PC) linie modemowe (RTS
i DTR). Te linie modemowe, obok trans-
mitowanych danych TXD oraz RXD, to
dodatkowe sygnaty sterujace. Wykorzysty-
wane s3 one przez wspomniany juz wezes-
niej program FLASHMAGIC w operacji
programowania (umieszczenia kodu pro-
gramu w wewngtrznej pamieci FLASH).
Program ten, dostgpny w internecie,
odpowiednio steruje liniami modemowy-
mi, ktére poprzez uklad interfejsu RS232
steruja liniami mikrokontrolera (sygnat
RSTIN przytaczony do wejscia RESET,
pin 24 oraz sygnat EINTO przylaczony
do wejscia EINTO pin 76) i wprowadzaja
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w dowolnym momencie. Dodat-
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Elementow U902 (NCP1117), C902, C903 mozna nie montowac;
przy braku napiecia 1,8V mikrokontroler LPC2378 sam ,,wyprodukuje” potrzebne napiecie
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mikrokontroler do trybu IAP. Kod progra-
mu, jako zawarto$¢ pamigci FLASH, jest
przesytany w dalszej kolejnosci jako dane
szeregowe (sygnat TXDO oraz RXDO).
Wymienione sygnaly tworza kompletny
interfejs niezbedny do zaprogramowania
pamieci FLASH zawartej w strukturze
mikrokontrolera. Tu potwierdzam sugesti¢
nasuwajgca si¢ uwaznym Czytelnikom,
do zaprogramowania mikrokontrolera nie
jest potrzebny zaden programator lub
jakiekolwiek inne urzadzenie. Wymaga-
ny jest jedynie pelnomodemowy przewod
do potaczenia komputera z programowa-
nym mikrokontrolerem ARM. Okre§lenie
»petnomodemowy” oznacza, ze zawiera
on polgczenie wszystkich stykow zlacza
DB9 i jest to typowy element wyposaze-
nia modeméw telekomunikacyjnych. Jest
zrozumiate, ze nie kazdy sympatyk elek-
troniki musi mie¢ na wyposazeniu modem,
by méc pozyczy¢ z zestawu odpowiedni
przewod, ale przewdd taki mozna wykonac
samodzielnie. Niezb¢dne materialy to dwa
zlacza typu DB9 (jedno meskie i jedno
zenskie) oraz kawatek wielozylowego
przewodu. W rzeczywistosci, t¢ ,,petno-
modemowos$¢” mozna okroi¢ do przewodu
5-zytowego i1 polaczy¢ (bez przeplotow)
jedynie te styki w zlaczach, ktore sg uzy-
wane przy programowaniu (jak na rysunku
5 styki o numerach 2, 3,4, 517).

W fazie tworzenia oprogramowania
przydatne jest zlacze do interfejsu JTAG
(P101 wraz z kilkoma rezystorami wymu-
szajacymi wlasciwy stan pasywny na
liniach JTAG w sytuacji, gdy nie jest on
uzywany). Zlacze to uzywa duzej liczby
sygnatow, totez do docelowego programo-
wania mikrokontrolera ARM wykorzysty-
wany jest tryb IAP. Nie mozna wykluczy¢
modyfikacji czy rozbudowy funkcjonalno-
$ci programu realizowanego przez mikro-
kontroler juz w eksploatowanym urzadze-
niu, totez wyprowadzenie zlacza kanalu
szeregowego wykorzystywanego w trybie
IAP na panel przedni obudowy zwalnia nas
z konieczno$ci kazdorazowego demonta-
7u serwera lub otwierania jego obudowy.
Zastosowany mikrokontroler ma mozli-
wos$¢ dolgczenia zewnetrznej rownoleglej
pamieci RAM (U102). Do jej obstugi
dedykowane s3 okreSlone wyprowadze-
nia portu P3 i P4. W oparciu o sygnaty
uzywane przez mikrokontroler w chwili
dostepu do zewngtrznej pamigci RAM
wygenerowany jest dla niej sygnat wyboru
w uktadzie kombinacyjnym, opartym na
bramkach logicznych (U103). W rozwia-
zaniu tym postugiwanie si¢ zewngtrzng
pamiecia RAM niczym nie rézni si¢ od
uzywania wbudowanej pamigci operacyj-
nej. Obok pamieci statycznej, w ukladzie

przewidziana jest pamie¢ nieulotna (U104
jako AT24C02). Pamigc ta shuzy do prze-
chowywania danych konfiguracyjnych.
W przypadku popularnych mikrokontro-
ler6w z rodziny AVR tego typu pamieé
jest zintegrowana razem z mikrokontro-
lerem. Niestety w przypadku procesor6w
z rodziny LPC2000 tego typu pamie¢ nie
wystepuje, totez zostata dobudowana jako
dodatkowy element. Zastosowany ukfad
(U104, AT24C02) to popularna pamiec
EEPROM z interfejsem 12C, stad rezystory
podciagajace R110 oraz R111.

Kolejnym elementem wchodzacym
w sktad serwera www jest zespdt do syg-
nalizacji stanOw pracy procesora za pomoca
diod LED. Ze wzgledu na ograniczong
wydajno$¢ pradowa wyprowadzen portow
mikrokontrolera diody LED sa sterowa-
ne za posrednictwem uktadu cyfrowego
74HC245 (U301, rysunek 2), ktory z kolei
jest przylaczony do odpowiednich wypro-
wadzen portu P1 mikrokontrolera LPC2378
(rysunek 1). Znaczenie poszczegoélnych
diod wynika wyltacznie z oprogramowania,
totez ich funkcje bedg opisane w kolej-
nej czgsci. Dodatkowo do mikrokontrole-
ra przylaczony jest zespot czterobitowego
przetacznika (SW301) z rezystorami pod-
ciggajacymi R309 do R312. Kazda z linii
niezaleznie moze by¢ poprzez przetacznik
(SW301) przytaczona do masy, co przy
odczytach przez mikrokontroler daje war-
to$¢ 0. Przy manipulowaniu poszczeg6l-
nymi przetgcznikami istnieje mozliwos¢
przekazania programowi serwera Www
okreslonych informacji, czy wrecz polecen.
Rozpoczynajac prace program mikrokon-
trolera ARM moze przejs¢ do realizacji
swojej podstawowej funkcji lub zainicjo-
wac jaka$ specjalng akcje jak przyktadowo
konfiguracja. Znaczenie poszczegdlnych
przetacznikéw wynika z oprogramowania i
szerzej bedzie oméwione w kolejnej czesci..

Oprocz wielu typowych w mikrokon-
trolerach peryferii (jak porty, liczniki czy
zegary), LPC2378 integruje w swojej struk-
turze zespot EMAC (odpowiednik kompu-
terowej karty sieciowej) i wymaga jedynie
dofaczenia ukladu okreslanego jako PHY,
realizujgcego dostgp do fizycznego facza
sieci komputerowej. Idea stosowania ukta-
dow PHY sprowadza si¢ do umozliwienia
wykorzystania infrastruktury elektrycznej
(potaczenia kablowe) lub optycznej (pota-
czenia $wiattowodowe) bez znaczacych
zmian w ukladzie. W moim rozwigza-
niu komunikacja bazuje na przewodach
miedzianych, gdyz dom jest okablowany
skretka ethernetowa. Mozliwos$¢ dostgpu
do serwera poprzez sie¢ Wi-Fi wynika
wylacznie z funkcjonalnosci routera. Sam
serwer komunikuje si¢ z otoczeniem siecio-

wym wylgcznie poprzez potaczenie kablo-
we. Uktad PHY, z punktu widzenia mikro-
kontrolera jako jego element zewngtrz-
ny, komunikuje si¢ z zespolem EMAC
za posrednictwem ,,znormalizowanego zfa-
cza”. Dla zaawansowanych i dociekliwych:
najczesceiej ten styk mikrokontrolera z ukta-
dem PHY wystepuje w dwdch wariantach
okre$lanych jako MII (ang. Media Inde-
pendent Interface — interfejs niezalezny od
zastosowanego medium komunikacyjnego)
Iub RMII (ang. Reduced Media Indepen-
dent Interface) jako zredukowany wariant
MII (uzyty w serwerze uklad PHY umozli-
wia wariant interfejsu okreslany jako SNI,
ktory ma zastosowanie jedynie w sieci
pracujacej z predkoscia 10MB, wigc jest
pominiety w opisie). W sytuacji, gdy kto$
chcialby zastapi¢ miedziane kable przy-
ktadowo interfejsem §wiattowodowym, to
(poza oczywistag zmiang ukladu PHY na
taki, ktory jest dopasowany do charakteru
medium) nie wymaga to ingerencji w inter-
fejs komunikacyjny pomigdzy uktadem
PHY a zespolem EMAC. Réznica pomie-
dzy rozwigzaniem MII a RMII sprowa-
dza si¢ do liczby polaczen wystepujacych
na styku. Oprocz niezbednych sygnatow
taktujacych i synchronizujacych przesyta-
nie danych, w styku tym wystepuja linie
przesylajace transmitowane dane. W przy-
padku wariantu MII jednocze$nie (jednym
taktem zegarowym) przesylane sa cztery
bity danych. W wariancie RMII dane sa
przesytane po dwa bity (dwa bity do nada-
wania oraz dwa bity do odbierania, co daje
cztery linie magistrali danych pomiedzy
EMAC a uktadem PHY, a w wariancie MII
konieczne jest uzycie o$miu linii).
Schemat ideowy przylacza do sieci
Ethernet pokazuje rysunek 3. Ukla-
dem PHY jest popularny uktad scalony
o symbolu DP83848 (U201). Umozliwia
on wariant MII, RMII i SNI, jednak ze
wzgledu na zastosowany mikrokontroler
ARM, ktory oferuje jedynie wariant RMII,
aplikacja uktadu PHY jest dostosowana
do tego rozwiazania. Implikuje to uzycie
dwoch linii do przesytania danych (sygnaty
ENET TXDO i ENET TXDI1 do nadawa-
nia oraz ENET RXDO0O i ENET RXDI
do odbierania). Konsekwencja stosowa-
nia styku RMII jest rowniez czgstotliwos¢
taktujaca. By uzyskaé predkos¢ transmisji
sieci wynoszaca 100MB przy dwubito-
wej magistrali danych, wymagana czg-
stotliwo$¢ generatora taktujacego (U202)
wynosi S0MHz. W uktadzie PHY wariant
interfejsu moze by¢ wstgpnie okreslony
poprzez podanie odpowiedniego stanu
na wyprowadzenie 39 uktadu DP83848.
Gdyby to wejscie pozostalo nieprzylaczone
(ma ono wbudowany rezystor do masy) lub
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przytaczone zostato do masy, zostatby wia-
czony wariant MII. Wtedy wyprowadzenia
o numerach 3, 4, 5 i 6 tworza magistralg
danych. W przypadku przylaczenia rezy-
stora R208 do napigcia zasilajacego istotny
jest dodatkowo stan na wyprowadzeniu 6
tego uktadu. Skoro nie jest to wariant MII
(ze wzgledu na sposob przytaczenia R208),
to wyprowadzenie 6 nie tworzy magistrali
danych i moze by¢ uzyte do sprzgtowego
okre$lenia wariantu interfejsu (pozosta-
wienie go jako nieprzylaczonego oznacza
skonfigurowanie interfejsu do wariantu
RMII). Wybrany wariant (MII lub RMII)
moze by¢ rowniez zmieniany poprzez zapis
do odpowiedniego rejestru uktadu.
Wszystkie operacje transmisyjne do
i z sieci realizowane przez uktad DP83848
sa synchronizowane sygnalem zegarowym
pochodzacym z generatora U202. Dotyczy
to rowniez synchronizacji wymiany danych
z zespotem EMAC, totez uktad PHY niejako
udostgpnia wiasny sygnat zegarowy zespo-
towi EMAC (sygnat ENET CLK). Sygnat
ENET TXEN aktywuje uktad DP83848
do wystania danych (stan wysoki na tej
linii oznacza obecno$¢ waznych danych).
W operacjach odbierania danych z sieci
Ethernet przez uktad DP83848 wykorzysty-
wane s3 dwie linie sygnalizacyjne. Sygnal
ENET CRS informuje o waznosci odebra-
nych danych (znajdujacych si¢ na dwubito-
wej magistrali danych) oraz ENET RXER,
ktory sygnalizuje wykrycie bledu transmi-
sji. Sam uklad interfejsu sieciowego jest
konfigurowalny (ma wewngtrzne rejestry,
ktorych zawarto$§¢ wptywa na jego dziata-
nie), totez musi istnie¢c mozliwo$¢ zapisu
przez mikrokontroler odpowiednich danych
do uktadu PHY. Jest to zrealizowane jako
przesylanie szeregowe w oparciu o dwa syg-
naty ENET MDC (jako sygnal taktujacy)
oraz ENET MDIO (jako sygnal danych).
Ta sama droga zrealizowany jest odczyt
rejestrow statusowych z uktadu PHY. Tutaj
mogg tez uspokoi¢ Czytelnikow dostrzega-
jacych konieczno$¢ ztozonej programowej
obstugi uktadu PHY. Nie, zespét EMAC
w mikrokontrolerze realizuje to wszystko
samodzielnie. Przyktadowo zapis do okre-
$lonego rejestru znajdujacego si¢ w uktadzie
DP83848, a ktory jest zrealizowany jako
komunikacja szeregowa bazujgca na syg-
nalach ENET MDC i ENET MDIO, spro-
wadza si¢ do zapisu odpowiednich kodow
do wihasciwych rejestrow w zespole EMAC,
ktoéry nakazang czynnos$¢ zrealizuje dalej
samodzielnie. Podobnie przestanie ramki
ethernetowej jako bloku danych wymaga
manipulacji rejestrami zespolu EMAC, ktory
zlecone czynno$ci wykona autonomicznie.
Jesli nie rozumiesz szczegotéw — nie
przejmuyj si¢ — uklad bedzie dziatal nieza-

leznie od stopnia Twojego zaawansowania.
Wigcej informacji na ten temat bedzie
z kolejnych czgsciach.

Istotnym elementem w obsludze war-
stwy fizycznej jest zastosowanie odpo-
wiedniego transformatorka separujacego.
Nie wystepuje on jawnie na schemacie,
gdyz jest zintegrowany jako jeden ele-
ment z 8-pinowym gniazdem (P201) do
sieci Ethernet, a sam transformatorek jest
symbolicznie narysowany wewnatrz zlg-
cza. Pomigdzy uktadem PHY a transfor-
matorkiem wystepuje sie¢ rezystorow oraz
kondensatoréw, ktora jest zgodna z wyma-
ganiami opisanymi w dokumentacji uktadu
DP83848. Istotnym elementem jest rezy-
stor (R215) przytaczony do wyprowadzenia
RBIAS (pin 24). Warto$¢ rezystancji jest
precyzyjnie okreslona (4,87kQ). Rezystor
musi pochodzi¢ z szeregu o tolerancji 1%
lub lepszej. Zbyt duza odchylka warto-
$ci rezystancji uniemozliwia komunikacjg.
Zamiast tego rezystora mozna zastosowac
polaczenie szeregowe dwoch rezystorow
7 szeregu o gorszej tolerancji (przyktadowo
4,7kQ 1 170Q), ale wtedy staje si¢ koniecz-
ne wyselekcjonowanie rezystorow omo-
mierzem. Rowniez bardzo istotnym ele-
mentem jest przylaczenie kondensatoréw
C205...C208. Znaczenie ma nawet ksztalt
Sciezek taczacych wymienione elementy,
totez znalazto to swoje odbicie na schema-
cie w postaci ,,dziwnego” przytaczenia kon-
densatorow (istotne szczegdly sa opisane
w odpowiedniej dokumentacji producenta
uktadu DP83848). W mojej praktyce stoso-
wania tego uktadu zdarzylo si¢ raz, ze uktad
nie uzyskat predkosci 100MB, a jedynie
10MB 1 jestem przekonany, ze problem
dotyczyt topologii $ciezek (w opisywanym
serwerze www sie¢ Ethernet dziala bez
problemoéw z predkoscia 100MB).

Zadaniem uktadu PHY jest rowniez syg-
nalizowanie poprzez diody LED aktualne-
go jego stanu pracy (D201, D202 i D203).
Do dyspozycji sa trzy sygnaly, ktorych
znaczenie jest konfigurowalne (poprzez
zapis do odpowiednich rejestrow w ukta-
dzie DP83848). Wybrany wariant, determi-
nowany w oprogramowaniu, ma nastepuja-
ce znaczenie: wigczenie diody D201 ozna-
cza wystapienie aktywnosci sieci Ethernet
(nastapito przestanie danych), dioda D202
sygnalizuje stan LINK (fizyczne polacze-
nie z inng stacjag gotowa do wymiany
danych) oraz dioda D203 sygnalizuje pred-
ko$¢ transmisyjng (dioda wiaczona ozna-
cza predkos¢ 100MB, wylaczona 10MB).
Tu mozna zauwazy¢, ze diody LED wraz
z rezystorami ograniczajacymi prad ply-
nacy przez diody sg potaczone rownolegle
z dodatkowymi rezystorami (R209, R211
i R213). Rezystory te moga by¢ przy-

faczone do +3,3V albo do masy (GND)
i W momencie wystapienia aktywnego
stanu sygnatu zerujacego dla uktadu PHY,
ich stan determinuje warto$¢ poczatko-
wa niektorych rejestroéw konfiguracyjnych
(moga by¢ one pdzniej zmodyfikowane
przez oprogramowanie mikrokontrolera
ARM). Zastosowane rezystory wymuszaja
wstepnie tryb pracy uktadu PHY okresla-
nego jako autonegocjacja. Oznacza to, ze
uktad ten musi si¢ dostosowac do istniejg-
cej sieci (10MB lub 100MB). W ogdlnym
przypadku, poprzez zapis do odpowied-
nich rejestrow ukladu PHY, mozna go
skonfigurowa¢ do pracy jedynie w sieci
Ethernet pracujacej z predkoscia 10MB,
do pracy jedynie w sieci pracujacej z pred-
kosciag 100MB albo by si¢ dostosowat do
pracy w sieci do jakiej zostal przytaczony.
Sieci 10MB powoli wychodza z uzycia
i standardem stajg si¢ sieci Ethernet pracu-
jace z predkoscig 100MB.

Modut serwera www wykorzystuje dwa
kanaly asynchronicznej transmisji sze-
regowej. Jeden z nich (rysunek 4), jako
zawierajacy wszystkie linie modemowe,
jest przeznaczony do wymiany danych
z przylaczonymi modutami pomiarowy-
mi lub wykonawczymi. Zastosowany jest
tam uktad o symbolu MAX3243 (U401)
pozwalajacy na transmisj¢ danych sze-
regowych oraz obstuge wszystkich linii
modemowych. Wyjscie uktadu jest przy-
faczone do meskiego zlacza DB9 (stano-
wi identyczne rozwigzanie funkcjonal-
ne jakie wystepuje w komputerach PC).
Umozliwia to przylaczenie do serwera
dowolnych urzadzen, ktére moga wyma-
ga¢ wykorzystania linii modemowych.
Wspotpraca na tym styku z procesorem
komunikacyjnym, ktory nie wykorzystuje
linii modemowych, nalezy traktowa¢ jako
jedng z wielu mozliwosci. W przypadku
rezygnacji z wariantu pelnomodemowego
powyzsze rozwigzanie moze by¢ uprosz-
czone poprzez zastosowanie przyktadowo
uktadu MAX3232 (odpowiednik popular-
nego interfejsu MAX232 przystosowane-
go do pracy z zasilaniem 3,3V).

Drugi interfejs szeregowy (rysunek 5)
przeznaczony do programowania mikro-
kontrolera (jako operacji fadowania kodu
do jego pamieci FLASH) jest przystosowa-
ny do wspolpracy z programem FLASH-
MAGIC (specjalizowanym programem
fadujagcym kod do pamigei FLASH mikro-
kontroleréw z rodziny LPC2000). Zasto-
sowany jest tu identyczny uklad scalony
MAX3243 (U501) jak w interfejsie komu-
nikacyjnym z rysunku 4. Jak bylo wspo-
mniane wyzej, program FLASHMAGIC
do fadowania zawartosci pamieci FLASH
oprocz danych szeregowych wykorzystuje
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dwie linie modemowe. Dane szeregowe
(nadawane oraz odbierane) sg przetwarzane
przez uklad interfejsu w typowy sposob.
Podobnie obstugiwana jest jedna z linii
modemowych (sygnat EINTO). Druga linia
modemowa, ktora ze ztacza DB9 prze-
ksztatca si¢ na sygnat reset mikrokontro-
lera, ma odmienne rozwigzanie. Wynika
to ze wzglgdu na potencjalne konflikty
napigciowe w obwodzie generujagcym ten
sygnal. Wymuszenie stanu aktywnego
(zera logicznego) na tej linii moze wynikaé
z tadowania kondensatora C104 przez rezy-
stor R115 (rysunek 1), nacisnigcia przyci-
sku SW101 (rysunek 1) lub wymuszenia
wygenerowanego przez program FLASH-
MAGIC jako odpowiednie wysterowanie
linii modemowej (rysunek 5). Poniewaz
uktad interfejsu U501 nie ma wyjscia typu
otwarty kolektor, funkcjonalnos¢ ta zostata
odtworzona na bazie elementow dyskret-
nych (R501, D501, Q501). W interfej-
sie RS232 na liniach wystgpuja napigcia
o warto$ciach +10...+12V lub —10..-12V.
Uktad interfejsu przetwarza sygnatl o dodat-
nim napieciu na sygnat zera logicznego.
Podobnie sygnaly o ujemnym napieciu sg
konwertowane do stanu logicznej jedynki.
W powyzszym uktadzie tranzystorowym
wysterowanie Q501 sygnalem o napigciu
dodatnim powoduje nasycenie tranzystora,
co sprawia, ze na jego kolektorze wystapi
napiecie bliskie 0V. W sytuacji, gdy na linii
Wwystapi napigcie ujemne, tranzystor bedzie
zatkany a dioda D501 bedzie chroni¢ baze
tranzystora przed niewlasciwag polaryzacja.
W tej sytuacji napiecie na kolektorze bedzie
ustalone przez elementy C101 i RI15.
Uktad tranzystorowy réwniez poprawnie
si¢ zachowa w sytuacji, gdy kabel RS232
bedzie odiaczony (tranzystor Q501 nie
bedzie wysterowany). Ten interfejs szerego-
wy zakonczony jest zenskim ztaczem DBO.
Pozwala to na zastosowanie standardowych
przewodow RS232, gdyz w trakcie fadowa-
nia kodu do pamigci FLASH modut serwe-
ra logicznie odpowiada roli modemu pod-
aczonego do komputera (jest urzadzeniem
podrzednym). Nalezy pamigtac, ze interfejs
RS232 jest niesymetryczny (zawiera trzy
linie wyjsciowe oraz pi¢¢ linii wejscio-
wych, co implikuje, Ze wystgpuje strona
okreslana jako wyposazenie komputerowe
oraz strona okre$lana jako wyposazenie
modemowe). Nie wyklucza to mozliwosci
uzycia tego kanatu szeregowego do funkcji
spetnianej przez wezesniej opisany interfejs
(przewidziany do komunikacji z modutami
pomiarowymi), jednak wymaga to wyko-
nania wlasciwego przewodu potaczeniowe-
go. Kabel musi by¢ bez linii modemowych
(odpowiedni stan linii modemowej spowo-
duje reset mikrokontrolera) oraz wymaga-
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pomigdzy prostota rozwigzania (stabi-
lizator liniowy) a sprawnos$cig (impul-
sowy). Majac na uwadze wymaog ciaglej
pracy urzadzenia, zalecane jest rozwig-
zanie impulsowe, ale mniej doswiad-
czeni adepci elektroniki obawiajacy si¢
ktopotdéw z uruchomieniem impulsowe-
go stabilizatora majg wybor w postaci
aplikacji znanego i popularnego roz-
wigzania (w takim przypadku montaz
elementéw zwiazanych z uktadem U904
nie jest konieczny). Do odpowiednie-
go skonfigurowania przeznaczone sg
dwa zespoly zworek (P902 oraz P903).
Wstepnie napigcie zasilajace urzadzenie
jest obnizone do wartosci +5V (wszyst-
kie moduty automatyki sa zasilane przez
zasilacz +12V). Finalne napi¢cie zasi-
lajace o wartosci 3,3V jest wytwarzane
przez uktad U903. Sam mikrokontroler
LPC2378 wymaga dwoch napig¢ zasila-
jacych (drugie ma wartos¢ 1,8V), jednak
w przypadku braku tego napiecia (1,8V)
mikrokontroler moze je sam wytworzyc¢.

Montaz i uruchomienie

Do catego tego uktadu zostata zaprojek-
towana jedna plytka drukowana. Mozai-
ke Sciezek i rozktad elementéw pokazuje
rysunek 7 dla strony TOP oraz rysunek 8
dla strony BOTTOM. Na tych rysunkach
symbolicznie wystepuja diody LED, lecz
w rzeczywistosci sa to GOLDPIN-owe
zlacza, do ktorych przylaczone sa diody
fizycznie zamontowane w przednim pane-
lu obudowy serwera.

Budowa urzadzenia nie jest bardzo trud-
na — wymaga jednak starannosci. Wick-
szo$¢ komponentéw jest przeznaczona do
montazu powierzchniowego, a kluczowe
uktady scalone majg gesty raster wypro-
wadzen. Dla poczatkujacych majsterko-
wicz6wW moze to stanowi¢ wyzwanie, jed-
nak przy odrobinie cierpliwosci wszystkie
problemy sa do pokonania.

Przed pierwszym uruchomieniem
nalezy sprawdzi¢, czy stabilizatory
wytwarzaja wlasciwe napigcia zasila-
jace: usung¢ zworke ze zlacza P903
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(rysunek 6, fotografia 2), by zabezpie-
czy¢ caly serwer przed uszkodzeniem
w przypadku, gdyby w wyniku pomytki
przy montazu stabilizator nie wytwo-
rzyl wlasciwego napiecia zasilajacego
i zmierzy¢ napigcie na wyjsciu stabili-
zatora impulsowego (badZz liniowego).
Warto$¢ napigcia powinna by¢ w gra-
nicach 5..6V. Przy poprawnych war-
tosciach napigcia mozna zasili¢ uktad,
zaktadajac odpowiednio zworke na zla-
czu P903. Po przylaczeniu modutu do
sieci (switcha 100MB), nawet bez zala-
dowanego programu do pamigci FLASH
mikrokontrolera, powinny zaswieci¢ si¢
dwie diody LED sygnalizujace predkosé
transmisji oraz dioda sygnalizujaca stan
LINK (fotografia 3), co pkazuje, ze
uktad PHY jest wstgpnie skonfiguro-
wany przez odpowiednie rezystory do
trybu autonegocjacji predkosci komuni-
kacyjnej oraz zostal fizycznie polaczony
z innym urzadzeniem sieciowym.
Mikrokontroler trzeba zaprogramo-
wac. Ja uzywam wspomnianego wyzej
programu FLASHMAGIC. Program
ten mozne bezptatnie pobraé ze strony
http://www.flashmagictool.com/download.
html&d=flashmagic. Aktualnie jest dostep-
na wersja 11.20. Instalacja przebiega typo-
wo 1 nie powinna sprawi¢ jakiegokolwiek
problemu. Po urucho-
mieniu (rysunek 9)
nalezy  pelnomode-
mowym przewodem

i Flash Magic - NON PRODUCTION!
File ISP Optiors Took Help
OHA3FEvRYy v EH @D

Sico - Commratioes ]
Srioct|[LPC23TS Etar
= ‘ﬁ

trow sterowania liniami modemowy- |
mi) i nie nalezy tego modyfikowac.
Jedyne elementy do modyfikacji |
dotycza przede wszystkim wyboru
portu komunikacyjnego, wskazania
pliku w formacie Intel-hex zawiera-
jacego kod programu do zapisania |
w pamig¢ci FLASH mikrokontrolera.
By zaprogramowa¢ mikrokontroler,
nalezy klikajac na przycisk Select,
co spowoduje wysSwietlenie listy

obstugiwanych mikrokontrolerow, |
wybra¢ model uzytego mikrokon-
trolera (rysunek 10). Rzecz oczy-

i Device Database =S| W . Flash Magic - NON PRODUCTION US

Fike ISP Optices Tools Help

wista, nalezy wybra¢ mikrokontroler [ oo = s e B
LPC2378 (w przypadku wybrania | 3 |Scitsmise n
| oo p . P Ethemet (Plach avased vabor
niewlasciwego, oprogramowanie \PCIR? St ]
;. . . P23
zwrdci uwage, ze wybrana pozycja U e Rys. 10
M : . 1 T L2377 §thanat
nie odpowiada uzytemu w projekcie = |

i nalezy dokonac¢ korekty).

W kolejnym kroku program wymaga
informacji okreslajacej port COM uzytego
do komunikacji z procesorem. W moim
przypadku jest to port COM1 i taka wybie-
ram z zaproponowane;j listy (rysunek 11).

W pozycji Baud Rate okreslam predkos¢
transmisji poprzez wybor jednej z zapropo-
nowanej wartosci. Naturalne jest, ze wybor
wickszej predkosci implikuje krotszy czas
operacji, jednak nie jest zalecane ,,$rubo-
wanie” parametrow predkosciowych, gdyz
rosnie  prawdopodo-
bienstwo przektaman.
Z dotychczasowej prak-
tyki wnioskujg, ze pred-
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(ISP), rysunek 13.

W okienku Oscillator wpisuj¢ czgsto-
tliwo$¢ rezonatora kwarcowego uzytego
do taktowania mikrokontrolera. W tym
projekcie mikrokontroler jest taktowany
sygnatem zegarowym o czgstotliwosci
12MHz, totez wpisuje liczbg 12 000 000.
W pozycji File jest mozliwos¢ wskaza-
nia pliku zawierajacego kod programu do
zatadowania do pamieci FLASH, totez
po kliknieciu przycisku Browse powstaje
mozliwo$¢ wskazania wihasciwego pliku.
Nalezy wyklika¢ wlasciwa kartoteke
i wybra¢ wymagany plik w formacie hex
(rysunek 14).

Warto mie¢ zaznaczone ,,ptaszki”
w pozycjach Erase block used by fir-
mware, co oznacza, ze pamie¢ FLASH

w mikrokontrolerze
zostanie skasowana
przed jej zaprogra-
mowaniem w nie-
zbgdnym obszarze
oraz \erify after
programming,
co implikuje, ze
po zaladowaniu
kodu programu do
pamigci  program 3
FLASHMAGIC g5 Sakvasie @ os

dokona weryfika-

File [5P Optiors Tools Halp
BH2LIEvERS v EH @D
R

st Comursiions ]
Salect [P

cji  poprawnos$ci
.o COM Foet. [COM 1 -
operacji (odczyta senfm 5 :
. Taseine [Fome 1501 =] ¥ Fraen blocks usdbg Fi

zawarto$¢ pamieci
FLASH i poréwna
z oryginalem). Pro-

4 Rys. 13

ces programowania e
uruchamiany jest e e—
w  wyniku klik- s Gm D o0 coe
nigcia na przycisk

Start. W pierwszej

kolejnosci  zosta-

nie skasowana

pami¢¢  FLASH Rys. 14

1 po jej zakonczeniu (R v | = |
nastapi przestanie i o P
kodu programu do

mikrokontrolera (rysunek 15). Na dole
okienka pojawi si¢ komunikat Program-
ming device i pasek postepu operacji.

Po prze- Filke ISP Cpticrs Tools Help = =l
staniu cale] soameves> v @ oz
sawarto. CE—

§ci  pamig-
ci FLASH
program
FLASH -
MAGIC

przejdzie do
weryfika- &
cji. Na dole

gruckie 2. 20118, 100540 i
ETEE

Rys. 15
A B g Coletos
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Na zakonczenie chceg
poruszy¢ tematyke ewentualnych zamien-
nikéw do uzytych komponentow elektro-
nicznych. W przypadku pamigci RAM
nie ma bezwzglednej koniecznosci zasto-
sowania uktadu wymienionego na liscie
uzytych elementéw. W trakcie opracowy-
wania schematu doktadnie taki ,,znajdowat
si¢ w mojej szufladzie” i z tego powodu
trafit do schematu. Wspomniany uktad
jest statyczng pamiecia RAM o pojemno-

zastgpiony dowolnym innym kompatybil-
nym ukfadem (przyktadowo: CY61228,
AS6C1008). Pozornie gorzej przedstawia
si¢ zamiana gniazda do sieci Ethernet z zin-
tegrowanym wewnatrz transformatorkiem
impulsowym. Dystrybutorzy elementow
elektronicznych majag w swoich ofertach
wiele elementow, ktore mogg by¢ zasto-
sowane, jednak istnieje tu pewien prob-
lem, mianowicie wystepuje rézny rozktad
wyprowadzen. Nawet w sytuacji, gdy zla-
cze mechanicznie pasuje, musi
zawiera¢ identyczng funkcjo-
nalno$¢ poszczegdlnych wypro-
wadzen. W konstrukcji zasto-
sowane jest zlacze o symbolu
J1011FO01 i takie musi zostaé
uzyte. W swojej dotychczaso-
wej praktyce z powodzeniem
wyprobowatem kilka innych,
jak przyktadowo J0011D21
lub HY91116C, jednak ich
uzycie wymaga przeprojekto-
wania mozaiki $ciezek na plyt-
ce drukowanej. W przypadku

% Flash Magic - NON PRODUCTIOR —[alx]
File ISP Cptiors Tools Help 1:1 17X 11
BEAESVE> ¥ E S TD+1 Nadajnik + : . . i
EIErr— o .' —O Nadajnik Zwigzany jest z Wypro
Lsaes 53 TD+10- 1TX+ wadzeniami o numerach
| = -
I — | . X CT3 AN ° 1, 3, 2, a tor odbiornika
—_— = DG AR § S cTa04 z wyprowadzeniami 7, 6
' 2 10 oTx. & & Q o 18 (rysunek 17).
= - ] .1
I ! 3 ——o0 ¢ § D2 > TX % Inne mozliwe zlgcze
- [} = . B
—i 2 Odbiomik 2 2 11 5 (JO011D2I, tego samego
E > T Poch_Sasnge. | Q RD+7 1:1 3RX+ C o RO 3 Odbiornik 5 R & producenta) ma tor nadaj-
2 Rys.16 o 2|l g = 2[5 & nikana wyprowadzeniach
Yous Tesrin o1 [ Readom < = 8 o : :
o : » S cTe A s 5 e 3 1,4, 2 oraz tor odbiornika
it 00000001 T — = s £ CT50GN e = :
& D]|[Q ol S ° & nawyprowadzeniach 3, 5,
. . . . . pred [=}
okienka pojawi si¢ napis w o = 6 (rysunek 18).
e ) RD- 8 6 RX- RD- 6 crx. O S s
Verifying wraz z paskiem L—o " Nie jest mozliwe
postepu (rysunek 16). Po 75Q| |75Q 750 4 7529)( oo 5 wymienienie wszystkich
jej zakonczeniu mikrokon-  GND 4 —:l-:g 5 NC70 e 7 zamiennikow. W gruncie
oler jest zaprogramowa- n rzeczy zlacze do sieci
troler jest zaprogr: GND 5| 10F =0 ; GND 80— 75Q 8 y zla d
ny i gotow do dzialania Rys- 18  Ethernet z punktu widze-
Z NOWym programem. Rys. 17 Sci 128k*8 1 w rzeczywistosci moze by¢ nia uktadu PHY jest zestawem dwoch

malenkich transformatorkow  impul-
sowych. Jednym z parametrow kazde-
go transformatora jest jego przekladnia
napieciowa. W dokumentacji do uktadu
DP83848 znajduje si¢ informacja, ze
wymagana przektadnia wynosi 1:1 zarow-
no dla toru nadajnika, jak i odbiornika.
Poza oczywistym wymogiem, by transfor-
matorek w zlaczu byt przystosowany do
transmisji z predkoscia 10MB i 100MB,
przektadnia jest praktycznie jedynym kry-
terium, jakie musza spelia¢ zintegrowane
ze zkgczem transformatorki impulsowe.

Fotografia 4 pokazuje wczesniejszy
model podczas testow. W Elportalu wsrod
materiatow dodatkowych do tego artykutu
mozna znalez¢ dokumentacje ptytki, zrzuty
ekranu oraz rysunki i fotografie.

W nastepnym miesigcu kolejna czg§é
bedzie poswigcona wyjasnieniu podsta-
wowych poje¢ zwigzanych z siecig oraz
bedzie opisana implementacja programu
serwera www (lacznie z udostepnieniem
kodu programu).

Andrzej Pawluczuk

ztacza J1011FO1 tor nadajnika apawluczuk@vp.pl

................................. 100uF  D101.......................BAS85 (MINIMELF)
R101-R112,R207,R309-R313 ........ 10kQ2(0805) €902 (opcja),C904 . ..................... 47uF  D102D501 ... 1N4148 (MINIMELF)
RIS . 47k (0805)  C906. ... 2200uF  D201-D203,0301-D308 ............... diody LED
R201,R202,R208,R209,R211,R213 2,2k (0805)  C908........ ... 220pF  D901,0902,0903,0904.................. 1N4007
R203,R204,R205,R206 .. ........... 4990 (0805)  C910..........coiiii 2,/nF (0805) D905........cooiii SS14 (D0214)
R210R212R214.................. 110Q (0805)  CO12..... ... 22nF (0805) Q501 ........ . BC847 (S0T23)
R215 ... 4,87kQ) (tolerancja 1%, 0805) C914................ 330uF (niskoimpedancyjny) X101 ... 12MHz
R301-R308 ...t 220 (0805)  U101................ LPC2378FBD144 (LQFP144) 1901 ...... ... ..o 120pH
RBOT ... 33k (0805)  U102...................... M5M5V108 (S032)  P201....... ... .. J1011F01
ROOT ... 20k (0805)  U103...... ...l 74HCO8D (S014)  SW101 ... mikroprzycisk
RIO2......ocoi 9,1k (0805)  U104........................ AT24C02D (S08)  SW301 .................. DIP switch czterobitowy
ROO3... .o 2,7k (0805) U201 ................... DP83848CVV (LQFP48)  P401........... ztacze D-SUB 9 pin meskie, katowe
ROO4. ... . 47k (0805)  U202................... generator 50MHz +3,3V P501........... zfacze D-SUB 9 pin zenskie, katowe
C101,6102 . ... 22pF (0805) U301 ................... ... HC74C245D (S020)  P101................. GOLDPIN dwurzgdowe 10x2
(103,C104,C201-C204,C206-C208,C401-C404, U401,Us01 ... SP3243EEA (SSOP28)  P102................ GOLDPIN 2 pin + jumperek
(501-C504,C903 (opcja),C905,C907,C909,C911, U901 (opcja).............. LM7805CD2T (D2PAK) ~ P903,P904 ........... GOLDPIN 3 pin + jumperek
(913,CB101A-J,CB102-CB104,CB201A-CB201C, U902 (opcja).............. NCP1117DT18 (DPAK)
CB202..............c 100nF (0805)  U904......................... L4976D (SOL16) Komplet podzespoiow z piytka jest dostepny
C205. . o 10uF  U903......................... LF33CDT (DPAK) w Skiepie AVT jako zestaw AVT3232
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Zgodnie z zapowiedzig, w tym miesigcu
omowimy konfiguracje i (dla chetnych)
zostanie przedstawiony program dziatajacy
w mikrokontrolerze LPC2378. Wszelkie
odwotania do sprzetowej czgSci serwera
dotycza opisu serwera Www zamieszczo-
nego w poprzednim numerze czasopisma.

Masz ogromny powod do satysfakcji,
bo zrobites (zrobisz albo planujesz zrobic)
serwer www, czyli ,,pelnoprawne urzgdze-
nie sieciowe”. Wiasnie dlatego dziatanie
Twojego serwera www ,,w pojedynke” nie
ma absolutnie zadnego sensu. Musi on by¢
(podkreslmy z duma: pelnoprawnym, a nie
zadnym okrojonym czy zubozonym) sktad-
nikiem sieci komputerowej. Lokalnej sieci
komputerowej, ktéra moze by¢ i zapewne
jest/bedzie podtaczona do Internetu.

Twoj serwer www po zaprogramowaniu
procesora jest gotowy, az rwie si¢ do pracy,
ale w pojedynke nic nie zdziata i musi
wykorzysta¢ mozliwosci, jakie daje sie¢
komputerowa. Aby to byto mozliwe, trzeba
go skonfigurowac, czyli sprawi¢, by on
widziat sie¢, w ktorej bedzie pracowat i by
ta sie¢ tez go widziala.

Z punktu widzenia systemu automaty-
ki domowej modut serwera www wydaje
sie (i stusznie) absolutnie najwazniejszym
sktadnikiem tego systemu. Owszem, ale
jest dofaczony do (domowej, lokalnej) sieci
komputerowej, a tam jest wigksza demo-
kracja. Patrzac z punktu widzenia sieci
komputerowych, nasz serwer www jest
(wprawdzie pelnoprawnym), ale wcale nie
najwazniejszym sktadnikiem. Jest jednym
z wielu urzadzen sieciowych i w tej sieci
W = - £

.....
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to nie on narzuca swoje wymagania, tylko
musi si¢ dostosowac¢ do tej sieci (do jej
parametrow/ustawien). Nie wglgbiajac sie
w informatyczne szczegdty, powiemy, ze do
konfiguracji naszego serwera www z punku
widzenia ,,internetowego” potrzebne sa:
adres MAC, adres IP, maska podsieci oraz
adres IP bramy domyslnej. Ja w progra-
mie umiescitem ustawienia domyslne (ktore
czasami nazywam ,,fabrycznymi”, ponie-
waz pochodza z fabryki, fabryki w pracowni
w moim domu). Warto$ci tych parametrow
(domyslnych) sa tak dobrane, by pasowaty
do sieci w moim domu. Jestem przekonany,
ze beda odpowiednie takze dla 99% Czy-
telnikow, gdyz s powszechnie uzywane
na catym $wiecie. Trudno mi powiedziec,
skad si¢ wzieta ,,moda” na adresy IP postaci
192.168.0.xx. Takiej adresacji odpowiada,
wrecz jako transakcja wigzana, maska pod-
sieci 255.255.255.0, gdyz ta warto$¢ maski
zawsze wyselekcjonuje wiasciwie numer
sieci bez wzgledu na warto$¢ xx (w adresie
IP). O znaczeniu adreséw MAC, IP, maski
podsieci wiecej pisze w dalszej czedei arty-
kutu, wiec jezeli w tej chwili jest to trochg
tajemnicze, to nie przejmuj si¢ tym.

Najprawdopodobniej mozesz wykorzy-
stac¢ ,,fabryczne”, domyslne wartosci para-
metréow sieciowych. Wtedy zadna dodat-
kowa konfiguracja serwera i analiza nie
jest konieczna. Mozesz ustawi¢ przelaczniki
wedhug fotografii 1, dotaczy¢ swoj serwe-
rek www do sieci komputerowej, cieszy¢
sie, ze jest w tej sieci widoczny i... czekaé
na nastgpne artykuty w EdW, ktore pokaza,
jak ,,z drugiej strony serwera www’ dola-
cza¢ kolejne moduly systemu automatyki
domowe;j.

Koniec. Kropka. Amen.
W zasadzie dalej nie musisz czytac. Ale...
moze jednak warto wspiaé si¢ na wyzyny
i siegnac gwiazd, ale do tego niezbgdny jest
pewien wysitek, ktory prowadzi do wiedzy.
Mozna, rzecz jasna, studiowac¢ odpowiednie
ksigzki i zasoby Internetu — wysitek ogrom-
ny. Te wyboista droge mam za sobg i wiem,
co sprawifo mi najwigcej problemow, totez
postaram si¢ przedstawi¢ wazne informacje
W sposob mozliwie prosty i (mam nadziej¢)
zrozumiaty.

Moze si¢ jednak zdarzy¢, ze sieciowe
parametry domyslne nie bedg Ci odpowia-
da¢, wige beda wymagaty korekty. Na przy-
kiad jezeli masz zamiar, drogi Czytelniku,
wykorzysta¢ wigcej niz jeden egzemplarz
serwera w tej samej sieci lokalnej, to musisz
juz zadbaé, by kazdy egzemplarz miat uni-
kalny adres MAC i adres IP. W celu ewen-
tualnego ustalenia wiasciwych parametrow
konfiguracji sieci mozesz poprosi¢ o pomoc
informatyka, znaczenie tych parametréw
powinno by¢ dla niego oczywiste. Jednak
zanim to zrobisz, zachecam Ci¢ do samo-
dzielnej proby konfiguracji. Jak to zrobic,
opowiem za chwilg.

Rozumiem, ze niektore pojecia na razie
granicza z czarmg magia (chociaz jezeli
poznasz przeciwnika, to okaze si¢, ze wcale
tak nie jest). Jednak dla Twojego dobrego
samopoczucia krociutenkie wyjasnienie.

Adres MAC to w sumie sprzetowy
numer-adres twojej karty sieciowej (zespo-
hu EMAC). Nie jest to informacja w jaki-
kolwiek sposob zawarta w mikrokontro-
lerze czy uktadzie PHY w trwaty sposob.
Konfigurujac zespét EMAC do pracy,
program dziatajacy w LPC2378 nadaje
mu jaki§ numer. Ten numer jest zaszy-
ty w kodzie programu mikrokontrolera
na stale i przy pierwszym uruchomieniu
zostaje zapisany do pamigci EEPROM.
Kazde kolejne uruchomienie positkuje
si¢ tym numerem zapisanym w pamigci
nieulotnej. Jezeli zostanie on zmieniony,
a program serwera www daje takag mozli-
wos¢, to bedzie obowigzywatl nowy. Wra-
cajac do wartosci zaszytej w programie,
mozna zapyta¢: dlaczego ma taka warto§¢?
Odpowiedz jest banalnie prosta: taki sobie
,wylosowatem”. Poza jednym wyjatkiem,
jakim sa same jedynki binarnie, czyli nie
mozna nada¢ warto$ci FFFFFFFFFFFF
hex, moze by¢ dowolny (i rzecz oczywista
unikalny w danej sieci). Z punktu widze-
nia prawdopodobienstwa sg nikte szanse
by$ wylosowat juz uzywany (latwiej jest
wygra¢ w Lotto). Innym rozwigzaniem
jest poznanie adreséw MAC widocznych
w sieci lokalnej. W komputerze mozesz
poznaé ,,szczegdly polaczenia sieciowego”
(wyklika¢, zaczynajac od Panel sterowania
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— Polaczenia siecio- ~ Szczegély potaczenia sieciowego: sktadajaca sie
we), jak pokazuje to Whadciwosé  Wartagé | | z maksymal- Rl
rysunek 1. Widocz- [ Adesfizyceny  00-18-7D-04-6E-25 nie 600 hex | (6okistow)
ny ,adres fizyczny Adres IP 1321680.68 (0x600, czyli

00-18-7D-0A-6E-25"

jest adresem MAC Serwer DNS
w moim kompute- Serwer WINS
rze. Jezeli zrobisz to

w kazdym kompute- Rys. 1

rze przylaczonym do

Maska podsieci  255.255.255.0
Brama domyélna 192.168.0.254
192.168.0.254

_ _Nagtéwek ramki ethernetowej

Typ
2
oktety)

Ramka ETH (maksymalnie 600hex oktetow)

dziesigtnie <
ponad 1500) oktetow —
bajtow.

Rysunek 2 pokazuje for-
mat ramki ethernetowej

em
(ETH), ktorej wielko$¢

domowej sieci, poznasz wszystkich ,,kom-
puterowych domownikow”. Teraz pozo-
stanie Ci wylosowanie unikalnego numeru
dla serwerka. Masz jakie$ obawy? Juz
Ci podpowiadam mozliwy adres MAC:
07-19-21-33-39-44.

Natomiast adres IP Twojego serwera
www, maska podsieci oraz adres [P bramy
domyslnej musza spehia¢ bardziej ztozone
kryteria. Jednak to nic skomplikowanego.
Jezeli poznate$ szczegoly potaczen siecio-
wych (rysunek 1), to masz juz gotowe dwa
parametry: maska podsieci i adres bramy
domyslnej. W obrebie calej sieci lokalnej sa
identyczne. Teraz zapewne rozumiesz, dla-
czego mdj serwer www ma takie wartosci
maski podsieci oraz adres bramy domysIne;j,
jakie sa wkompilowane w program (takie
parametry ma moja domowa sie¢ lokalna).
Teraz pozostaje wybrac adres IP dla serwera
www. Musi by¢ unikalny w Twojej sieci
lokalnej. Jezeli maska podsieci ma warto$¢
255.255.255.0, to oznacza, ze pierwsze trzy
liczby z adresu IP musza by¢ identyczne.
Zostalo ,,wylosowa¢” jedng liczbg. Jeze-
li poznate$, Czytelniku, ,komputerowych
domownikéw”, to pozostalo wybra¢ uni-
kalng. Ja wybratem 44, bo to ,,tadna” liczba
(a moze zasugerowatem si¢ stowami wiesz-
cza Mickiewicza, ktéry w swoim poema-
cie napisal: a imig jego bedzie czterdziesci
i cztery). Jezeli musisz zmieni¢ warto$ci
»fabryczne” ustawien sieciowych serwera,
to juz wiesz, w jaki sposob uzyska¢ wiedze
pozwalajaca okresli¢ wlasne wartosci para-
metréw. Jezeli obawiasz sig, czy poprawnie
je okreslites, to mozesz poprosi¢ o pomoc
informatyka. Teraz mozesz przejs¢ do
srodtytutu Konfiguracja, gdzie podane sa
dalsze najistotniejsze informacje dotyczace
wpisania parametréw sieciowych w serwer
(istnieje ewentualnie takie rozwigzanie, ze
zmienisz parametry sieciowe w programie
zrodlowym 1 cato$¢ przekompilujesz).

Gars¢ wyjasnien

dla poczatkujacych

Jesli jednak jako elektronik jeste§ zielony
w kwestiach internetowych, chciatbym Ci
wyjasni¢ kilka poje¢ zwiazanych z siecia-
mi komputerowymi. Jak bylo zasygnalizo-
wane w czesci wprowadzajacej, jednostka
transmisyjna w sieci Ethernet jest ramka

wynosi maksymalnie 600 hex oktetow.
Zawiera ona nagtowek ethernetowy, w kto-
rym jest adres MAC odbiorcy, adres MAC
nadawcy oraz typ danych.

W poprzednim numerze zawarty byt
opis sprzetowy serwera www, gdzie istot-
nymi elementami byty uklad PHY (jako
specjalizowany uktad scalony) oraz zespot
EMAC (jako integralna czgs¢ mikrokon-
trolera ARM). Te dwa elementy sa odpo-
wiedzialne za odbior i wyselekcjonowanie
ramek adresowanych do ,nas”. Selekcja
nastepuje w oparciu o adres MAC (ang.
Medium Access Control) bedacy informa-
cja 48-bitowa (6 bajtow). Tu wielu Czy-
telnikow moze ogarngé zdziwienie, tak,
wszystkie ramki ethernetowe sg adresowane
zawarto$cig tej czesci ramki (adres MAC
odbiorcy), a powszechnie uzywane adresy
IP nie wystepuja jako informacja adresowa
w przesytaniu ramek. Kazdy interfejs ether-
netowy, czyli uktad PHY wraz z zespotem
EMAC, ma wiasny, unikalny adres MAC
(program serwera www nadaje go zespo-
fowi EMAC, o czym bedzie w dalszej
czesel). Z powyzszego plynie istotny wnio-
sek: kazdy komputer, switch czy budowane
przez nas urzadzenie musi mie¢ unikalny
adres MAC. Panuje przekonanie, ze ten
adres musi by¢ unikalny w skali $wiata,
ale w rzeczywistoSci wystarczy unikalno$¢
w skali sieci lokalne;j.

Drugim istotnym pojeciem zwigzanym
ze strukturg ramek ethernetowych jest
enkapsulacja. Siggajac do wikipedii, moze-
my uzyskac nastepujace wyjasnienie:

Kapsutkowanie (lub enkapsulacja, od
(ang.) encapsulation) — termin odnoszgcy
st do struktury protokotu komunikacyjnego,
np. opartego na modelu OSI lub modelu
TCP/IP. Kapsutkowanie polega na upako-
waniu danych z wyzszej warstwy w war-
stwie nizszej danego protokotu po stronie
nadawczej, a wige przed wystaniem pakietu
telekomunikacyjnego (datagramu, ramki)
w sieciach pakietowych.

Czgé¢ Czytelnikow moze mie¢ prob-
lem ze zrozumieniem sensu. Postaram si¢
wyjasni¢ to obrazowo. Nasz serwer www
otrzymuje zadanie otwarcia strony od prze-
gladarki internetowe;j, totez jaki§ komputer
utworzyt ramke ethernetowg i zlecit ja do
przekazania do adresata. Wyobrazmy sobie

Jasia Wedrowniczka, ktory ma dostarczy¢
przesytke z miejsca A (adres MAC nadaw-
cy) do miejsca B (adres MAC odbiorcy).
Wigc zapakowatl wszystko do plecaczka
i ruszyl w drogg. W plecaczku miat wore-
czek z jaka$ zawartoscig (pole dane na
rysunku 2), na ktéorym byto napisane typ =
800hex (pole #p na rysunku 2), ktére ozna-
cza, ze jest to ramka IP. W tym woreczku
znajdowalo si¢ pudetko, na ktéorym byto
kilka bazgrotéw oraz napis TCP. W pude-
feczku lezala koperta, na ktorej obok réz-
nych napiséw wida¢ byto liczbe 80 (numer
portu serwera stron www). W kopercie
znajdowala si¢ mata kartka, na ktorej byto
napisane: poprosze o strong glowng systemu
infinity. Prosta prosba o zawarto$¢ strony
zostata upakowana jako dane warstwy naj-
wyzszej (prosba przegladarki internetowej)
z dodaniem kilku informacji (migdzy inny-
mi numer portu), tworzac lacznie wigksza
strukture (koperte). Po dodaniu kilku szcze-
golow, migdzy innymi hasta TCP (plus
dodatkowych kilka szczegélow), powsta-
je kolejna wigksza struktura (pudetko).
Uzupelniajac zawarto$¢ pudetka o kolejne
dane, powstaje struktura wigksza: zawar-
to$¢ worka. Uzupelniony o kilka kolejnych
szczegotéw (adresy MAC) tworzy zawar-
to$¢ plecaczka naszego Jasia Wedrowniczka
wraz ze zleceniem ,transportowym”. Na
tym polega idea kapsutowania, opakowanie
danych dodatkowymi odpowiednimi infor-
macjami tworzy wigksza strukture (prze-
chodzac do nizszej warstwy modelu OSI).
Najnizsza warstwa modelu OSI, jako war-
stwa fizyczna, czyli uktad PHY, zawiera juz
wszystko 1 jest to nasz Ja§ Wedrowniczek
ze swoim plecaczkiem. Analogicznie wyste-
puje termin dekapsulacja, ktora dotyczy
rozpakowania danych. W naszej opowiesci
bedzie to rozpakowanie zawartosci plecacz-
ka Jasia Wedrowniczka. Wyjmujac z niego
woreczek, widzimy, ze ma napis 800 hex,
czyli wiadomo, co jest w $rodku: pakiet IP.
Rozpakowujac worek, znajdujemy w nim
pudetko z napisem TCP. To daje kolej-
na informacj¢, czego mozna spodziewac
si¢ z zawartosci pudelka, koperty z dodat-
kowymi informacjami: przede wszystkim
informacji o numerze portu. W przypadku
portu o numerze 80 wiemy, Ze zawarto$¢
koperty jest przeznaczona dla serwera www
i zawiera co$§ w jezyku HTML. Dla bardziej
dociekliwych Czytelnikow na temat modelu
OSI przygotowatem dodatkowy dokument
(plik o nazwie ethernet_adresacja.pdf, ktory
mozna pobra¢ z Elportalu jako materiaty
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dodatkowe do tego numeru EdW).

W powyzszej historyjce istnieje jedno
ciche zalozenie: znany jest adres MAC
serwera www. W ogdlnym przypadku, gdy
okreslone urzadzenie wysyla cokolwiek do
innego urzadzenia, niekoniecznie musi zna¢
adres MAC strony docelowej. Poszczegol-
ne komputery/urzadzenia sg identyfikowane
poprzez adres IP, natomiast z przytoczo-
nej historyjki wynika, ze wszelka wymia-
na danych poprzez sie¢ Ethernet wymaga
znajomosci adresow MAC. W rzeczywisto-
$ci w sieci wykorzystywana jest podwojna
adresacja. Kazda karta sieciowa znajdujaca
sie¢ w komputerze ma adres MAC przypo-
rzadkowany jej w fazie produkcji (najczes-
ciej jest zapisany w niewielkiej pamigci
EEPROM, ktora mozna odnalez¢ na karcie
sieciowej) z wymogiem unikalno$ci w skali
$wiata do przesylania ramek ethernetowych
do scisle okreslonego urzadzenia docelowe-
go oraz adresacja IP (w popularnej notacji
czterech liczb rozdzielonych znakiem krop-
ki) nadawana przez uzytkownikow.

Dlaczego stosowana jest dualna adre-
sacja w sieci Ethernet, wyjasni to inna
krotka historyjka. Wyobrazmy sobie rodzi-
n¢: mama Wiktoria, tata Igor oraz corka
Natalia. Kazda z tych os6b ma przydzielony
sobie indywidualny adres IP i wszystkie
osoby znajg powigzanie: osoba «> adres IP.
Pozwala to na swobodng wymiane informa-
¢ji migdzy dowolnymi cztonkami rodziny.
Pewnego razu ten spokojny §wiat dotkneto
przykre zdarzenie: komputer Natalii ulegt
uszkodzeniu. Natalia prowadzita wazng
wymian¢ danych z Wiktoria, byta niejako
W przymusowej, awaryjnej sytuacji. Ponie-
waz Natalia byla oczkiem w glowie tatusia,
Igor oddat jej wlasny komputer, ktory po
zmianie adresu IP (na taki, jaki jest przypo-
rzadkowany Natalii) pozwolil na zakoncze-
nie wymiany informacji pomig¢dzy Natalia
a Wiktorig. Wiktoria poza chwilowym bra-
kiem fgcznoscei nie zauwaza zadnych zmian.
Igor natomiast poszedt do sklepu i1 zakupit
nowy i nadal mu adres IP przyporzadko-
wany sobie. Ponownie istnieje harmonijna
wymiana informacji pomi¢dzy trzema oso-
bami. W tej historyjce, z punktu widzenia
elektronicznego, zaistniaty nastgpujace zda-
rzenia. Znana jest poczatkowa adresacja
MAC z nadbudowa w postaci adresacji IP,
to znaczy ustalone jest powigzanie adresu
MAC i adresu IP. Komputer Natalii ma
jaki$ adres MAC (nadany przez producenta
komputerow) oraz jaki§ adres IP (wynika-
jacy z ustalenia pomigdzy cztonkami rodzi-
ny). Analogicznie komputer Wiktorii ma
iny adres MAC (producent) oraz inny
adres IP (ustalenie rodzinne). Identycznie
jest w przypadku komputera Igora. W pew-
nym momencie nastgpita zmiana, dotych-

czasowy adres MAC komputera Natalii
wypadtl z obiegu. W jego miejsce wszedt
adres MAC (fizyczny, niezmienny) uzywa-
ny przez inng osobg (adres IP Igora) i zostal
powigzany z nowym adresem IP (przyna-
leznym Natalii). Finalnie w sieci pojawia si¢
nowy adres MAC (zakup komputera), ktory
zostaje skojarzony z adresem IP uzywa-
nym przez Igora. Nastapila roszada adreséw
MAC, ktéra nie wplyneta na komunika-
cje, poniewaz w instalacji wystepuje druga,
logiczna adresacja, ktorag mozna modyfi-
kowa¢, a ktéra jest uzywana do wska-
zania komputera docelowego dla kazdej
przesylanej informacji. Uwazny Czytelnik
moze zada¢ pytanie: skoro w rzeczywistosci
uzywana jest adresacja MAC, a informacje
sg przesytane, positkujac si¢ adresacja IP, to
musi istnie¢ jaki$§ mechanizm pozwalajacy
powigza¢ adres MAC z adresem IP. Taki
mechanizm istnieje i nazywa si¢ protokot
ARP (ang. Address Resolution Protocol)
pozwalajacy powiaza¢ adres IP z adresem
MAC. Kazdy komputer/urzadzenie S$wie-
70 wlaczone do pracy zna jedynie wiasny
adres MAC 1 rzecz jasna wiasny adres
IP. W trakcie dzialania w jaki§ magiczny
(chwilowo nieznany, ale wyjasniony w dal-
szej czesci) sposob poznaje adresy MAC
kontrahentow” 1 gromadzi te informacje
w swojej pamieci jako powigzania adresu
IP z adresem MAC. Pierwsze przestanie do
okreslonego adresu IP wymaga ,,zdobycia”
tego powigzania. Moze ono zosta¢ zapisane
W pamieci i uzywane w kolejnych prze-
staniach. W rzeczywistoSci ta prosta idea
wymaga dodania mechanizmu automatycz-
nego usuwania zbednych powigzan, taki
»termin przydatnosci do spozycia” znany
w przypadku produktow spozywczych.
Przeterminowane powigzania sg usuwane
Z pamigci, totez w pewnym momencie przy-
musowa przerwa w komunikacji Wiktoria
> Natalia doprowadzi do tego, ze w kompu-
terze Wiktorii straci swoja wazno$¢ powia-
zanie: stary adres MAC komputera Natalii
i adres IP jej komputera. Ponowne nawia-
zanie lacznosci (po wymianie komputeréw
i modyfikacji adresu IP) stworzy nowe
powigzanie: nowy adres MAC komputera
Natalii (a dotychczasowy adres MAC kom-
putera Igora) i adres IP przynalezny Natalii.
Analogicznie w przypadku komputera Igora
nastapi (po ewentualnym przeterminowa-
niu i usuni¢ciu powigzania) ,,pozyskanie”
nowego powigzania. Tu warto zauwazyc,
ze komputer Wiktorii ,,nie musiat nic wie-
dzie¢” o zaistnialej roszadzie i pomimo
tego nadal prowadzi¢ wymiang informacji.
Po chwilowym zachwianiu komunikacji
wszystko wréci do normy. Historyjka ta
pozwala na uwypuklenie istotnej cechy sieci
komputerowych, gdzie ponad techniczna,

fizyczna adresacjg opartg na adresach MAC
istnieje druga logiczna, niejako abstrakcyj-
na, adresacja IP elastycznie konfiguruja-
ca sie¢ lokalna. Jednak najbardziej istotna
cechg adresacji IP jest prostota budowania
sieci lokalnej. Bazujac na odpowiednich
zakresach liczb wystepujacych w adresie
IP, mozna tatwo okresli¢, jakie urzadzenia
sieciowe naleza do sieci lokalnej, a jakie
nie. Bazujac jedynie na adresach MAC, nie
jest to wykonalne ze wzglgdu na ogromng
przypadkowos$¢ adresow MAC. Poza tym,
kto miatby ochot¢ na pamigtanie 48-bito-
wej liczby (przyktadowo 281 474 976 710
654) zamiast w miar¢ prostego adresu IP
(przyktadowo 192.168.0.44, cho¢ w rzeczy-
wisto$ci wystarczy zapamigta¢ tylko dwu-
cyfrowa liczbe 44, gdyz pozostata czg$¢ jest
zawsze taka sama w calej sieci lokalnej)?
Dla dociekliwych przygotowatem dodat-
kowy dokument opisujacy budowe i idee
adresu IP (plik o nazwie ethernet_adresacja.
pdf, ktory mozna pobra¢ z Elportalu jako
materiaty dodatkowe).

Wspomniany wcze$niej ,,magiczny”
sposob zdobywania powigzan pomigdzy
adresem MAC a adresem IP zostanie wyjas-
niony kolejng historyjka. Wyobrazmy sobie,
ze krol X chce przesta¢ wiadomos$¢ do
$cisle okreslonego poddanego Y. W tym
celu wysyla swoich postancow do kazdej
miejscowosci, by odczytali oni mieszkan-
com odpowiednig wiadomos$¢. Brzmi ona
nastgpujaco: ja krél X (czyli okreslony adres
IP) zamieszkaly na zamku (okre$lony adres
MAC) poszukuje pana Y (okre§lony inny
adres IP). Jezeli wsrod mieszkancow nie ma
pana Y, to kazdy z mieszkancéw po wystu-
chaniu komunikatu stwierdza, ze to nie do
niego i wraca do domu. Jednak w sytuacji,
gdy wiadomoé¢ dotrze do mieszkanca Y,
to on zglasza si¢ do postanica i mowi: pro-
sz¢ poinformowac krola (adres MAC i IP
znany z krélewskiego obwieszczenia), ze
ja, pan Y (adres IP) zamieszkuj¢ pod tym
adresem (podaje adres MAC). Postaniec
wraca z wiesciami do krola i jego nadworny
pisarz notuje powiagzanie pana Y (adres
IP) z dostarczonym adresem zamieszkania
(adres MAC). Od tej chwili komunikacja
si¢ upraszcza, gdyz juz nie trzeba wysyltaé
do wszystkich miejscowosci postancow.
Dla dociekliwych rowniez przygotowatem
dodatkowy dokument (plik ethernet_trans-
misja.pdf, ktory mozna pobra¢ z Elportalu
jako materiaty dodatkowe).

Rozumiejac znaczenie adresu IP jako
informacji logicznie przyporzadkowanej
okreslonemu adresowi MAC, pozostaje
jeszcze wyjasni¢ ide¢ i znaczenie takich
pojec jak: maska podsieci oraz adres bramy
domysinej. Postuzg si¢ tutaj kolejng histo-
ryjka, ktora pozwoli zrozumie¢ znaczenie
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tych pojeé. Wyobrazmy sobie mieszkancow
pewnej ulicy, niech ona nazywa si¢ ulica
Ethernetowa. Kompletny adres kazdej pose-
sji bedzie brzmial: ulica Ethernetowa <jaki$
numer domu>. Jeden z tych mieszkancow
z okazji Nowego Roku wygenerowatl wiele
pocztéwek z zyczeniami noworocznymi
i poprosit sasiada, by je rozestat. Uczynny
sasiad, ktory znat jedynie najblizsze otocze-
nie, gdyz niedawno tu si¢ sprowadzit i zda-
zyt pozna¢ jedynie najblizsze sasiedztwo,
wzigl plik przesylek i ruszyt zrealizowad
prosbe. Bierze pierwsza z gory i widzi
adres: ulica Ethernetowa 7, wie gdzie to jest
i dociera do wlasciwego miejsca. Kolejna
pocztowka byta adresowana do miejsca,
ktore nie jest mu znane: ulica Sieciowa 17.
Nie wiedzial, gdzie to jest, ale rozwigzat
problem. Mieszkajac przy ulicy Etherne-
towej wiedzial, ze w okolicy znajduje si¢
poczta, ktora miesci si¢ pod adresem Ether-
netowa 24. Dodart do tego miejsca i nadat
przesytke na poczcie. W koncu poczta, jako
instytucja, funkcjonuje od dawna i dosko-
nale sobie radzi z dostarczaniem przesylek
pod wskazany adres, dokadkolwiek by on
prowadzit. Z punktu widzenia elektronicz-
nego w powyzszej historyjce wystepuje
pelny adres: Ethernetowa 7. Uczynny sasiad
odczytuje kazdy docelowy adres 1 wie, czy
dotyczy on znanej mu okolicy, czy moze
lokalizacji wykraczajacej poza ten teren.
Decyzj¢ podejmuje w oparcia o czes¢ adre-
su, samej nazwy ulicy: Ethernetowa. Ta
cze$¢ adresu pei funkcje maski podsieci:
jezeli docelowy adres (ekwiwalent adre-
su IP) jest zgodny ze znanym wzorcem
(ekwiwalent maski podsieci), to wiadomo,
ze adresatem jest blizszy lub dalszy sasiad
(nalezy do sieci lokalnej). W przypadku
braku zgodnosci (ulica Sieciowa brzmi ina-
czej niz ulica Ethernetowa), to uczynny
sgsiad zaniesie przesytke na pocztg. Dalsze
doreczenie przesyiki to juz problem poczty.
Rzecz jasna, poczta musi si¢ znajdowaé
przy ulicy Ethernetowej (naleze¢ do sieci
lokalnej). Historyjka ta uzasadnia potrzebe
i znaczenie takich poje¢ jak: maska pod-
sieci — informacji o charakterze adresu IP
pozwalajacej okresli¢, czy docelowy adres
IP nalezy do sieci lokalnej oraz adres bramy
domyslnej — pelny adres IP miejsca, do
ktérego sa kierowane wszelkie przesytki
wychodzace poza sie¢ lokalng (w historyjce
jest to adres poczty). Caly swiat zewnetrzny,
ujmujgc Zartobliwie lgcznie 7 galaktykq
Droga Mleczna, niebedgcy siecig lokalng,
Jest utozsamiany 7 adresem bramy domysl-
nej. Wszystkie pakiety sieciowe wysylane
poza sie¢ lokalng, dokadkolwiek sa adreso-
wane, sg kierowane na adres bramy domysl-
nej. Podobnie, wszelkie pakiety sieciowe,
skadkolwiek pochodza (oczywiscie spoza

sieci lokalnej), s3 wprowadzane do sieci
lokalnej z adresu bramy domyslnej. Ten
»,magiczny” adres bramy domyslnej jest
adresem IP routera w naszej sieci lokal-
nej. Bardziej dociekliwi Czytelnicy wigcej
informacji na temat maski podsieci znajda
w materiatach dodatkowych (plik o nazwie
ethernet_adresacja.pdf).

Konfiguracja

Jak juz wiemy, konfiguracja naszego boha-
tera, czyli serwera www, z punku widzenia
sieciowego wymaga wpisania do pamig-
ci EEPROM uzywanej przez procesor
LPC2378 jaki ma by¢ jego wlasny adres
MAC, jego wiasny adres IP oraz jakie sg
maska podsieci i adres IP bramy domysInej
w lokalnej sieci, gdzie bedzie pracowat.
Jezeli mozna wykorzysta¢ moje ustawienia
domyslne, nie musisz niczego robi¢ — po
dofaczeniu do sieci LAN, modut serwera
bedzie w niej widoczny (mozesz nawet
otworzy¢ serwowang strong, ale na razie
niewiele z tego wyniknie z braku innych
modutéw systemu). Jesli trzeba co§ zmie-
ni¢, rdwniez nie ma problemu! Wszystkie
parametry przeSlemy do naszego serwe-
ra www z jakiego$ komputera w postaci
tekstowej poprzez UART mikrokontrolera
ARM, a konkretnie przez ztacze P501 —
DSUB 9-pinowy zenski (parametry trans-
misji: 9600 bps transmisja bez parzystosci).
Do tej (jednorazowej) konfiguracji mozemy
wykorzysta¢ dowolny emulator termina-
lu, przyktadowo program HYPERTERMI-
NAL z parametrami transmisji szeregowe;j
podanej powyzej. Jest to jedno z mozliwych
rozwiazan, ale mato wygodne, gdyz nalezy
wszystko napisa¢ bez pomyltek (w serwerze
w obstudze konfiguracji nie ma zrealizo-
wanej funkcjonalnosci zwigzanej z klawi-
szem Backspace) oraz konieczny bedzie
kabelek bez linii modemowych (3-zytowy
Taczacy bez przeplotu styki 2, 3 i 5 zlaczki
DSUB 9 meska i zenska), gdyz ten pro-
gram na starcie ustawia linie modemowe
do stanu, ktory dla mikrokontrolera ozna-
cza stan permanentnego resetu. Poczatkowo
sam uzywalem emulatora terminalu, ale
majac na uwadze Twoja wygode, napisa-
fem dedykowany do tego celu program
(SERWCFG). Uzycie mojego programu
zwalnia ze stosowania kabelka 3-zylowe-
go (na korzy$¢ wersji pelnomodemowe;j),
bowiem program w sposob ,.Swiadomy”
steruje stykiem 4 i tranzystorem resetu-
jacym Q501. W innym przypadku (inny
program emulatora terminalu ewentualnie
przewdd bez linii modemowych) bedzie
istniata konieczno$¢ naciskania przycisku
SW101. Do komunikacji programu konfi-
guracyjnego z serwerem wystarczy pota-
czy¢ zlacze P501 serwera z portem COM

w komputerze. Rozumiem Twoj niepokdj,
Czytelniku, zapewne w Twoim kompu-
terze nie ma takiego portu. W nowoczes-
nych laptopach wyginety ztacza typu COM
1 zostaly zastapione ztaczami USB. Jest na
to rozwigzanie: nalezy zastosowac konwer-
ter USB <> RS232. W ofercie handlowej
jest szeroki wybor tego typu przejsciowek.
Konwertery z ,,normalnej potki” lub z ,,g6r-
nej potki” umozliwiaja, oprocz samego
przesytania szeregowego danych (linie Rx,
Tx), sterowanie takze dodatkowymi liniami
modemowymi. Tego typu konwerter bedzie
niezbgdny w operacjach konfiguracji ser-
wera, do zatadowania kodu programu do
mikrokontrolera LPC2378 i do konfiguracji
wszelkich modutow stosowanych w calym
systemie Infinity. Zaleznie od szczegdtow,
co chcemy konfigurowaé, trzeba ustawié
odpowiednia kombinacje przetacznikow
w DIPSWITCH (SW301). Program ser-
wera rozpoznaje nastepujace kombinacje
zwigzane z modyfikacja zawartosci pamigci
EEPROM.

Normalna praca. Kombinacja przelacz-
nikow pokazana na fotografii 1 oznacza
zwykte uruchomienie serwera podczas jego
normalnej pracy. Parametry konfiguracyjne
sieci sa odczytane z pamigci EEPROM
1 zastosowane w programie.

Ustawienia domys$lne. Kombinacja
pokazana na fotografii 2 prowadzi do wpi-
sania (przywrocenia) wkompilowanych
w program domySlnych wartosci parame-
tréw konfiguracyjnych — to powr6t do usta-
wien typu factory default. Po zrealizowaniu
operacji zapisu do pamieci EEPROM, pro-
gram zatrzymuje si¢, by istniata mozliwo$¢
zmiany ustawien przetacznikow i ponowne-
g0 wystartowania.

Adres MAC. Kombinacja pokaza-
na na fotografii 3 oznacza zmian¢ adresu
MAC. Program oczekuje wprowadzenia
z emulatora terminalu 12-cyfrowej liczby
szesnastkowej (bez odstepow, przecinkow,
myS$lnikow itp.). Uwaga: przy uzyciu emu-
latora terminala @ __@

w  przypadku
liczb  szesnast-
kowych A...F
nalezy  wpi-
sywaé¢ je jako
,wielkie” (nie
jako a...f),
w  przypadku
uzycia progra-
mu SERWCFG,
nie ma to zna-
czenia, gdyz ten
program dokona
zamiany matych
liter na wielkie
(dodatkowy
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argument, by
uzy¢ dedyko-
wanego progra-
mu). Zmiana
adresu MAC
jest konieczna
w  przypadku
wiaczenia do
sieci  lokalnej
wiecej niz jednego serwera www (W jednej
sieci lokalnej nie moze by¢ dwoch jednako-
wych adreséw MAC). Gdy do sieci dofa-
czony jest jeden egzemplarz, moze pozostac
,warto$¢ fabryczna”. Po zapisaniu danych
do pamieci EEPROM program zatrzymuje
sie. Nalezy przestawi¢ przetaczniki i zrese-
towa¢ mikrokontroler ARM.

,Dane sieciowe”. Kombinacja pokazana
na fotografii 4 oznacza zmiang¢ parametrow
adresowych. Jest ich trzy, a zapisywane s3

w ,.kropkowej” notacji adresu IP. Program
wyswietla informacj¢ pozwalajgca zidenty-
fikowac parametr i oczekuje na wprowadze-
nie nowej wartosci. Po wezytaniu kompletu,
dane sa zapisywane w pamieci EEPROM,
a program zatrzymuje si¢ z odpowiednim
komunikatem. Tej funkcjonalnosci trzeba
uzy¢ w przypadku, gdy parametry ,,fabrycz-
ne” nie odpowiadaja adresacji uzywanej
w docelowej sieci lokalnej, zaproponowane
nie musza odpowiada¢ kazdemu Czytelni-
kowi, ktory miatby ochot¢ na zbudowanie
opisywanego serwera. Uzycie do konfi-
guracji serwera wspomnianego programu
(SERWCEFG) pokazane jest na rysunkach
3, 4 15 (program ten zostal utworzony
w $rodowisku Lazarus, ktore jest wolnym,
bezptatnym narzedziem do tworzenia pro-
gramow w jezyku PASCAL).

Postugiwanie si¢ programem SER-
WCFG nie nalezy do skomplikowanych.
W pierwszej kolejnosci nalezy wybraé
port komunikacyjny i klikna¢ na przycisk
Otworz PORT. Spowoduje to zaswiecenie
zielonej kontrolki oraz wygeneruje sygnal
reset dla mikrokontrolera ARM (jako wyge-
nerowanie impulsu na odpowiedniej linii
modemowej). Po resecie, majac przyklado-
wo przelaczniki DIPSWITCH w pozycji jak
na fotografii 4, w okienku zostanie wy$§wiet-
lona prosba o nowy adres IP. Po wpisaniu
danych w okienku Dane i kliknigciu Wyslij,
dane sg przesytane do serwera. Po podaniu
wszystkich parametréw program zapisuje
je w pamigci EEPROM 1 zatrzymuje si¢
wyswietlajac odpowiedni komunikat. Od
tej chwili serwer ma zapamictane nowe
parametry sieciowe.

Konfiguracja serwera www

(%] Part ICOMl vl Otwwdrz PORTl ZamknijPORTl Resetl Zakohczl

Konfiguracja ;I
Podaj nowy adres IP:

192.168.0.45

Podaj nowa maske:

2553,235.253.0

Podaj nowy adres brarmy dormyslnej:
192.168.0.254

Program zatrzymany po rekonfiguracii LI

Wiyl |

Rys. 5

Dane | 192.168.0.254

Konfiguracja serwera www E

[~ Part ICOMl vl Otz PORTl ZamknijPORTl Resetl Zakohczl

=
Hello: Serwer stron www —I

Moj adres IP=192,168.0.45

Maska podsieci=255.255.255.0

Adres brarmy dormysinej=192.168.0.254
Adres MAC=00-03-64-41-00-01

sk e b ok sk b b oh ok ok sk sk R ok ok s ok ok ok ok ok ok ok ok vI

Wiyl |

Rys. 6

Dane I

Réwniez w przypadku standardowego
uruchomienia serwera (przetaczniki w pozy-
cji pokazanej na fotografii 1) generowany
jest odpowiedni komunikat, ktéry mozna
odebra¢ w okienku programu konfiguracyj-
nego (rysunek 6).

Tyle informacji podstawowych. Dalsza
czg$¢ artykutu przeznaczona jest dla docie-
kliwych i nieco bardziej zaawansowanych
Czytelnikow, ktorzy chca pozna¢ progra-
mowe szczegoly realizacji serwera www,
jednak zachecam do lektury wszystkich.

Za miesigc przedstawione zostang infor-
macje dla dociekliwych.

Andrzej Pawluczuk
apawluczuk@vp.pl
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W poprzednich odcinkach omoéwilismy
budowe modutu serwera www, a ostatnio
jego konfiguracje. W niniejszym odcin-
ku chcialbym przedstawi¢ programowe
szczegOly realizacji serwera. Zasadniczo
material przeznaczony jest dla bardziej
zaawansowanych, jednak do lektury
zachecam wszystkich. Jak wspomnialem
weczesniej, obstuga , karty sieciowe]” mikro-
kontrolera na najbardziej podstawowym
poziomie nie jest skomplikowana. Chce
to pokaza¢ w biezacym numerze. Prostota
i elegancja wyslania lub odebrania ramki
ethernetowe;j jest jednak okupiona zaawan-
sowanym rozwigzaniem sprzetowym,
Niech te informacje zainspiruja, zacheca
Czytelnikow i Czytelniczki do wihasnych
przemyslen i eksperymentow, gdyz to jest
najlepszy sposob zdobywania wiedzy.

Tylko dla dociekliwych
Podkreslam: ta czes$¢ opisu systemu auto-
matyki domowe] przeznaczona jest dla
Czytelnikow, ktorzy chcg i sa w stanie
zrozumie¢ szczegdly programowej reali-
zacji serwera. Dla mniej zaawansowanych
lektura moze by¢ powodem zniechecenia
1 frustracji (poczatkujacy powinni wroci¢ do
lektury po zakonczeniu cyklu, gdy zdobedg
szerszg wiedze, gdyz nie jest wykluczone,
ze na tamach EAW zaprezentuje kilka bar-
dziej szczegdtowych rozwazan o tematyce
sieciowej). A na razie wystarczy, ze zapro-
gramuja procesor gotowym wsadem.
A teraz trudniejsze informacje dla dociekli-
wych. W Elportalu dostepne sa wszystkie
wspomniane programy i pliki, w tym pro-
gram zrodlowy, realizujacy serwer www.
Zachgcam do indywidualnej analizy, ale
teraz chcg zwroci¢ uwagg na pewne istot-
ne i interesujace szczegdty. Poniewaz pro-
gramy s3 bardzo obszeme (pracowatem
nad nimi wiele miesigcy), nie jest mozliwe
przedstawienie w EAW nawet kluczowych
fragmentéw, dlatego wspomniane dalej
w artykule listingi 1...15 zostaly umieszczo-
ne w Elportalu w postaci dodatkowych 15
matych plikéw tekstowych. Oto omoéwienie
ciekawszych szczegotow:

W oprogramowaniu wprowadzitem
wilasne nazwy podstawowych typow (lis-

ting 1). Do najczeéciej uzywanych naleza
UCHAR (liczba catkowita 8-bitowa bez
znaku — bajt), USHORT (liczba catkowita
16-bitowa bez znaku) oraz ULONG (liczba
catkowita 32-bitowa bez znaku).

Parametry ,,fabryczne” sa pokazane na
listingu 2. Dane s3 juz zapisane w formacie
binamym uzywanym w oprogramowaniu.
Przyktadowo adres IP o warto$ci COA8002C
w zapisie szesnastkowym po konwersji kaz-
dego bajtu do postaci dziesi¢tnej odpowiada
adresowi 1P=192.168.0.44. Podobnie zapi-
sane s3 pozostale dane o charakterze adre-
sowym. Adres MAC zawsze jest w postaci
binarnej zapisanej na 48 bitach, czyli szesciu
bajtach, stad w programie jest stosowana
jako tablica sze$ciobajtowa.

Uruchomienie programu serwera spro-
wadza si¢ do uzycia funkcji main (listing 3).

kontrolera do wymaganej postaci: inicjuja
obstuge zewnetrznej pamigci RAM, kon-
figuruja porty do oczekiwanej funkcji oraz
inicjujg zmienne programu do niezbednej
warto$ci poczatkowej. Po zainicjowaniu
obu uktadow UART do obstugi transmi-
sji szeregowej nastepuje wezytanie danych
z pami¢ci EEPROM (funkcja GetConfig-
Data). Strukture bloku konfiguracyjnego
(zapisanego w pamieci EEPROM) i reali-
zacj¢ wspomnianej funkcji pokazuje listing
4, gdzie nastgpuje wcezytanie catego bloku.
Program jest w stanie rozpozna¢ niezapro-
gramowang pami¢¢ i zainicjowac pierwszy
zapis do pamigci EEPROM jako domysine
parametry zastepcze (,,fabryczne”).

W kolejnym kroku wezytany jest stan
przelacznikow DIPSWITCH (funkcja
DIPSwitchSerwice) i ewentualna realizacja

Nie jest tu mozliwe opi- Instancja EMAC Rys. 7 dziatania wynikajaca
sanie dziatania wszyst- InterfaceMACAddress ys. z ustawien przetaczni-
kich fancp oprogra- Y. —— Funkcja kovx{. (_)bsiuge; po}(azu—
mowania, ale docie- Funkeia 1 listing 5, gdzie po
Kliwi Czytelnicy moga InterfaceProcessFrame == Funkcja we zytaniu stanu prze-
samodzielnie przeana- e TR Eeny Funkcja fgcznikow  program
lizowa¢ program, gdyz | [interfaceDeallocFrameMemory——Funkcja warunkowo przecho-
1’<o’mp1et z programem | [\nterfacesendFrame ——Funkeja dzi do ponownego
zrodtowym jest dostgp- zapisania do pamigci
ny w Elportalu jako . wskaznik  EEPROM parametrow
materialty dodatkowe f\ Instancja IP ’dva%szf::j" fabrycznych lub prze-
(plik o nazwie vircom Interfacelnstance T =z obsiuga chodzi do wczytania
soft.zip). UDPIr Entry / nowej wartosci adre-
W_ pierwszej kolej- TCPInstanceEntry su MAC, e\_)ventua]nle
nosci inicjowany Wekamik 40 wczytania danych
: 4 MyLocallPAddress SKaznic
jest system przerwan doinstancji o charakterze adresu
. .o Zwigzane, . . .
(wywotanie  funkcji MyLocalNetMask Zobstuga 1P Po kazdej operacji

Syslnit). Kolejna funk-

MyDefaultGWIPAddress

ee wykonany jest zapis

cja (InitSysTime) ini-

nowych danych do

cjuje dziatanie kolejko-

pamieci nieulotnej oraz

. , UDPProcessService == Funkcja .
wania zdarzen. Jest to L Funkei program jest zatrzy-
. . rr i G— unkcja .
istotna funkcjonalnogé | | TCPProcessService 1 mywany z odpowied-
programu  odpowie- IPProcessService ——>Funkeia | nim  komunikatem.
dzialna za realizacje e———Funkcja / W sytuacji, gdy nie
pewnych  czynnosci, \ jest rozpoznany zaden

ktore nalezy wykonaé

Instancja TCP

ze ,,stanow wyjatko-

po okre§lonym inter-
wale czasu od danego

IPLayerInstance

™

wych” przefacznikow,
program  wychodzi

momentu. Kolejne dwie

ListenSocketTopEntry

z powyzszej funkcji

funkcje (Hardwarelnit

TransmSocketTopEntry

i realizuje kolejne dzia-

i Softwarelnit) konfigu-

fania zawarte w funk-

rujg srodowisko mikro-

cji main (listing 3). Po
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wystaniu w kanal szeregowy w postaci
tekstowej aktualnych danych konfiguruja-
cych sie¢ (wywolanie funkcji HelloMessa-
ge), program przechodzi do zainicjowania
zespotu EMAC i calej obstugi sieci (wywo-
fane funkcji StartNet, ktora jest pokazana na
listingu 6).

Zanim przejde do welebiania si¢
W program, musz¢ wyjasni¢ pewien rodzaj
struktury, ktorg okreSlam jako instancje.
W jezyku programowania C odpowiada
to strukturze (typedef struct), gdzie czgé¢
pol struktury zawiera specyficzne dla danej
struktury dane oraz czg$¢ pdl jest wskazni-
kami do funkcji o okre$lonej funkcjonalno-
$ci. Idea tej struktury odpowiada koncepcji
obiektow w jezyku C++, lecz jest znaczgco
bardziej uproszczona. Posta¢ instancji zwia-
zanej z warstwa fizyczna pokazuje listing 7.
Znajduja si¢ tam klasyczne dane (jak adres
MAC serwera) oraz wskazniki do okreslo-
nych funkcji zwigzanych z odbieraniem
ramek (CheckEthinterface), nadawaniem
ramek (InterfaceSendFrame), przydzialem
pamigci na odebrane ramki (InterfaceAl-
locFrameMemory, InterfaceDeallocFrame-
Memory) oraz przetwarzaniem odebranych
ramek (InterfaceProcessFrame).

Kompletna obstuga sieci wymaga utwo-
rzenia dodatkowych instancji zwigzanych
z przetwarzaniem protokotow z wyzszych
poziomoéw modelu OSI. Program serwe-
ra www wymaga instancji pokazanych na
rysunku 7, gdzie instancja EMAC (lis-
ting 7) odpowiada za fizyczng transmi-
sje danych. Nadrzedng dla niej jest instan-
cja zwigzana z obstlugg protokotu IP (jej
struktur¢ mozna znalezé w programach
zrodtowych). Zawiera ona dowiazanie do
instancji EMAC oraz dowigzania do pro-
tokotow wyzszych rzedéow (UDP, TCP).
Obok wymienionych powigzan instancja
przechowuje migdzy innymi wlasne para-
metry sieciowe (adres IP, maske podsieci,
adres IP bramy domys$lnej). Wskazniki do
funkcji zwigzanych z przetwarzaniem pro-
tokohu IP, podobnie jak w instancji EMAC,
prowadza do wiasciwych funkcji w pro-
gramie. Przykladowo UDPProcessService
jest odpowiedzialne za przetwarzanie ramek

zwigzanych z tym protokotem. Podobnie
TCPProcessService prowadzi do funkcji
obstugujacej ramki TCP.

Powyzsze rozwiazanie uelastycznia sto-
sowanie czeSci oprogramowania obstugu-
jacego sie¢ Ethernet jako niezaleznej czgsci
oprogramowania mikrokontrolera ARM
uzytego w budowie okreslonego urzadze-
nia. Dobrym tego przyktadem jest wlasnie
serwer www, w ktorym nie jest uzywany
protokét UDP (nie bylto takiej potrzeby).
Gdyby przy rozpakowaniu odebranej ramki
zostalo stwierdzone, ze dotyczy ona pro-
tokotlu UDP, to w funkcji rozpakowujacej
musiatoby wystgpi¢ wywotanie funkcji do
obrobki UDP. ,,Sztywne” wywotanie funkcji
spowoduje dodanie do kodu programu cze-
g08$, co nie jest uzywane. Zamiast dodawac
do programu komplet kodu, rozwigzanie
z zastosowaniem wskaznikow do funkcji
pozwala dolinkowa¢ do programu jedynie
te czesci, ktore sg uzywane. W przypadku
odebrania przez serwer pakietu UDP, gdyz
nie mozna zabroni¢ jakiemu$§ programowi
majacemu dostep do sieci lokalnej wystania
takiego pakietu do serwera, zostanie on
rzecz jasna rozpoznany. Poniewaz funkcja
UDPProcessService w tym programie ma
wskaznik pusty, taki pakiet zostanie zigno-
rowany.

Inicjowanie 1 utworzenie powigzan
jest zrealizowane w funkcji StartNet (lis-
ting 6). Instancja zwigzana z poziomem
IP jest utworzona w wyniku wywolania
InitIPLayerlnstance (tworzy dowigzanie
do instancji EMAC i wypehia wskazniki
do okreslonych funkcji). Niektore z nich
beda mialy wskaznik pusty jak przyktado-
wo powigzanie z obstugg protokotu UDP.
Kolejne wywolanie (w StartNet) funkcji
StandardAddTCPInstance dotagcza do ist-
niejacej juz instancji IP funkcje do obstugi
wszystkiego co jest zwigzane z protokotem
TCP (jak na rysunku 7). Jednak cofnijmy
sie w analizie dziatania funkcji StartNet do
poczatku.

Funkcja InitPHYLayerInstance jest
odpowiedzialna na zainicjowanie obstugi
sieci w warstwie fizycznej, co polega na
wlasciwym skonfigurowaniu uktadu PHY

oraz zespolu EMAC. Posta¢ tej funkcji
pokazana jest na listingu 8. Po skonfigu-
rowaniu warstwy fizycznej sieci nastgpuje
konfiguracja ,,logiczna”, wynikajaca z adre-
sacji IP (wywolanie funkcji InitIPLay-
erInstance), gdzie kluczowa informacja
jest wlasny adres IP oraz maska podsieci
pozwalajaca identyfikowa¢ ,.kontrahentow”
nalezacych do sieci lokalnej. Ostatnig czyn-
noscig jest zainicjowanie protokotu TCP
jako wywolanie funkcji StandardAddTC-
Plnstance.

Warto przyjrze¢ si¢ blizej procedurze
inicjowania zespotu EMAC wraz z uktadem
PHY. Zapoznanie si¢ z obshuga zespotu sie-
ciowego w mikrokontrolerze ARM pozwala
przekona¢ sie, ze obstuga tego interfejsu na
poziomie fizycznym nie jest skompliko-
wana, a zlecone operacje sa wykonywane
autonomicznie. Jedng z pierwszych czyn-
nosci, jakie nalezy wykona¢, jest wiaczenie
zasilania dla EMAC (po sygnale reset dla
mikrokontrolera domyslnie nie jest on wig-
czony). Polega to na ustawieniu odpowied-
niego bitu w rejestrze PCONP. W kolejnym
kroku nalezy skonfigurowaé wyprowadze-
nia portu P1 do wspdipracy z ukladem
PHY, czyli okresli¢, ze wybrane linie tego
portu stanowig interfejs RMII do ukladu
PHY. Polega to na odpowiednich wpisach
do rejestru PINSEL2 i PINSEL3. Uwazny
Czytelnik zauwazy, ze wpis do rejestru PIN-
SEL2 jest warunkowy. Ten mikrokontroler
wystepuje w wersji ,,starej” oraz ,,nowej”,
z tego powodu realizowany jest odmien-
ny zapis do tego rejestru. Wariant mozna
rozpozna¢ po odczycie zawartosci rejestru
MAC MODULEID. Po skonfigurowaniu
kilku rejestrow w EMAC nastepuje pro-
gramowe zresetowanie uktadu PHY jako
uzycie funkcji WriteTOPHY. Przegladajac
jej instrukcje, tatwo zauwazy¢, ze zapis do
PHY sprowadza si¢ do wypelnienia okreslo-
nych rejestrow EMAC (podac co i gdzie ma
by¢ zapisane) 1 poczekania na wlasciwy stan
flagi potwierdzajacy zakonczenie operacii.
Podobnie przebiega odczyt z uktadu PHY,
ktory mozna przesledzi¢ na przykladzie
odczytu identyfikatora ukladu PHY (wywo-
Tanie funkcji ReadFromPHY), czyli zapyta¢

AVT 3143 Nakrecany minutnik

Urzadzenie do odliczania czasu sygnalizujace sygnalem akustycznym uplyw nastawionej

wczesniej liczby minut.

Wykorzystywane moze byc m.in. w gospodarstwie domowym, np. w kuchni.
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uktad PHY, czy ,,ma na imi¢ DP83848”.
Analogicznie do zapisu, w operacji odczytu
poprzez odpowiednie wpisy do rejestrow
EMAC mozna zleci¢ wymagang akcje
i poczekaé na potwierdzenie jej zakoncze-
nia. Uzyskane od ukfadu PHY dane sg do
odczytania w okreslonym rejestrze EMAC.
Prawda, ze proste? W kolejnym kroku nale-
zy poinformowac¢ uktad PHY o oczekiwanej
predkosci komunikacyjnej (10MB/100MB).
W przypadku narzuconych predkosci trans-
misyjnych sprowadza si¢ to do odpowied-
nich zapiséw do uktadu PHY. W przypadku
autonegocjacji (jako wariantu najbardziej
uniwersalnego) problem jest trochg bar-
dziej ztozony. Wstepnie uktad PHY ,,zostaje
poproszony do swoistego dogadania si¢”
z istniejacy siecig. Z punktu widzenia elek-
tronicznego PHY musi ,,ztapa¢ link” od
sieci, by wywnioskowac, jaka jest predkosé
komunikacyjna. Ta operacja moze potrwaé
dhuzsza chwilg (z punktu widzenia pro-
gramu calkiem sporg). Odczytujac w petli
odpowiedni status uktadu PHY, wychwy-
cony jest moment, w ktorym PHY zakon-
czyl autonegocjace. Petla, w ktorej jest
odczytywany status, ma limit iteracji, gdyz
w przypadku startu serwera bez potacze-
nia z siecig (wystarczy wyja¢ wtyk RJ45)
program si¢ zapgtli. W dalszej kolejnosci
program oczekuje na stan LINK (sygnali-
zowany rowniez wiaczeniem odpowied-
niej diody sterowanej bezposrednio przez
uktad PHY), gdyz odczytujac odpowiedni
status, mozna uzyska¢ zwrotne potwier-
dzenie o rzeczywistej predkosci transmi-
syjnej. Podobna sytuacja, odczyt w petli
z limitem iteracji, przeciwdziata zapetleniu
sie programu. Informacja o uzyskanej pred-
kosci jest istotna, gdyz w dalszej czesci
wplywa na konfiguracje zespolu EMAC.
W sytuacji, gdy program startuje bez przy-
taczenia do sieci, co$ trzeba zatozy¢ (ze
jest to sie¢ 100MB). Z powyzszego tatwo
wywnioskowac, Ze start programu serwera
www z podigczeniem do sieci przebiega
trochg tagodniej. Po wpisaniu do EMAC
adresu MAC (sze$ciobajtowego identyfi-
katora sieciowego na poziomie fizycznym),
doprogramowaniu kilku rejestrow, zespot
EMAC jest gotowy do dziatania. W catym
ciggu instrukcji konfigurujacych EMAC
istotnym elementem jest wywolanie funkcji
InitEMACDescr. Jest to bardzo istotny frag-
ment programu, a z drugiej strony pokazuje
ciekawe rozwigzanie dotyczace nadawania
i odbierania ramek ethernetowych. Posta¢
funkcji pokazuje listing 9.

Do obshugi sieci mikrokontroler
LPC2378 ma dedykowang pami¢¢ RAM
(poza podstawowa pamigcig operacyjng)
o wielkosci 16kB. W obszarze tej pamie-
ci nalezy programowo zainicjowa¢ odpo-

wiednie struktury RxDescrBaseAdr gdzie:
danych, ktore RxStatusBaseAdr x=Rx#ragmentsPcs-1
K . TxDescrBaseAdr y=TxFragmentsPcs-1
funkcjonalnie TxStatusBaseAdr
. . RxBufferBaseAdr
odpowiadaja
TxBufferBaseAdr
realizacji kolejek | v v v v
FIFO (rysunek
8). Tak, zespot 0|1|...;x[0]1[...|x[0]|1]..[¥[O[1]...[Y]|O[1]..[x

EMAC mikro-
kontrolera ARM
autonomiczne
przetwarza kolej-
ki FIFO, gdzie
elementami

Rys. 8

Kolejka ramek odbieranych
Kolejka ramek nadawanych
Kolejka elementéw typu TxStatus_RecT
Kolejka elementéw typu TxDescriptor_RecT
Kolejka elementéw typu RxStatus_RecT
Kolejka elementéw typu RxDescriptor_RecT

Poczatek ethernetowej pamigci RAM

kolejek sg rozne struktury

Packed

| Obszar ramki o wielkosci EthMaxFrameSize (600 hex)|

. : 1 Index 0
danych, miedzy innymi {Control=0

ramki ethernetowe o wiel- S

Index 1

| Obszar ramki o wielkosci EthMaxFrameSize (600 hex)|

kosci 600 hex oktetow (dla

Control=0

dociekliwych na temat idei Packed

Index 2

—{Obszar ramki o wielkosci EthMaxFrameSize (600 hex)|

kolejek FIFO przygoto-

Control=0

walem dodatkowy doku-

Packed
Index 3

| Obszar ramki o wielkosci EthMaxFrameSize (600 hex)|

ment — bufory cykliczne.

Control=0

pdf, ktory mozna pobraé Packed

| Obszar ramki o wielkosci EthMaxFrameSize (600 hex)|

jako materiaty dodatkowe "9**

Control=0

z Elportalu). Packed

Index 5

—{Obszar ramki o wielkosci EthMaxFrameSize (600 hex)|

Zaczng od tego, ze
kolejki FIFO zwigzane
z EMAC sa podzielone
na dwie kategorie: dotyczace nadawania
danych oraz odbierania danych. Liczba
elementéw w buforach cyklicznych zwia-
zanych z kolejkami jest okreSlona przez
dwie state, ktore mozna modyfikowaé
wedlug wlasnego uznania: RxFragmen-
tsPcs 1 TxFragmentsPcs (listing 9). Defi-
niujg one liczbg elementdow w buforach
cyklicznych w odpowiednich kolejkach
(tablice przechowujace elementy sa indek-
sowane od 0 do odpowiednio RxFragmen-
tsPcs-1 lub TxFragmentsPcs-1) jak statusy
czy deskryptory, ktorych struktury definiuja
typy RxDescriptor_RecT, RxStatus RecT,
TxDescriptor_RecT, TxStatus_RecT (listing
9, na podstawie dokumentacji producenta
UMI10211 dostgpnej na stronach NXP).
Znajac liczbe elementdéw w kazdej kolejce
oraz wielko$¢ kazdego elementu wyrazong
w bajtach, istnicje mozliwos$¢ obliczenia
wielko$ci poszczegolnych obszarow i ich
potozenia w pamigci ethernetowej RAM.

Pierwszy obszar (RxDescrBaseAdr,
rysunek 8, listing 10) jest na poczatku
obszaru pamigci RAM. Drugi (RxStatu-
sBaseAdr) znajduje si¢ o RxFragmentsP
cs*sizeof(RxDescriptor_RecT)  bajtow
dalej, czyli ma adres poprzedniego obszaru
(RxDescrBaseAdr) powigkszony o wyzej
okreslong wielko$¢. Analogicznie sg okre-
$lone poczatki wszystkich pozostatych jako
adres poprzedniego elementu powigkszony
o jego wielko$¢. Obszary te, w zaleznosci
od rodzaju kolejki, wymagaja odpowied-
niego zainicjowania zawartosci. Elemen-
ty o charakterze statusowym (RxStatus-

Control=0

Rys. 9

BaseAdr, TxStatusBaseAdr) sa po prostu
wyzerowane. Pozostale, okreslajace bufory
komunikacyjne, wymagaja dowiazania do
obszarow ramek (pola o nazwie Packed, lis-
ting 9), musza zawiera¢ wskazanie (adres)
na obszar w pamieci, w ktérym jest prze-
chowywana ramka ethernetowa. Wyjasnia
to rysunek 9 bedacy kolejka FIFO ramek
nadajnika (kolejki odbiornika sg analogicz-
ne). W tym przypadku jest utworzona tab-
lica 6 elementow (takg warto$¢ ma stata
TxFragmentsPcs, indeksowana od 0 do 5),
gdzie kazde pole Packed wskazuje na indy-
widualny obszar przeznaczony na ramke.
W identyczny sposdb zorganizowana jest
kolejka deskryptoréw odbiornika.

Tak utworzone cztery kolejki deskrypto-
row 1 statusow dla nadajnika i odbiornika sg
,,doczepione” do rejestrow zespotu EMAC.
Rysunek 10 pokazuje powigzanie odpo-
wiednich rejestrow (zwigzanych z odbie-
raniem ramek) z wiasciwymi kolejkami
w pamigci RAM (dowigzane sg dwie kolej-
ki, kolejne dwie dotyczace nadajnika sa
rozwigzane w identyczny sposob). Rejestr
MAC_RXDESCRIPTOR wskazuje (zawie-
ra adres) kolejke deskryptorow okreslaja-
cych obszary przewidziane na odbidr ramek

—=—-—//
— o S—
| MAC_RXDESCRIPTOR &—»——
= ]
[ MAC_RXSTATUS —
MAC_RXDESCRIPTORNUM
[MAC_RXPRODUCEINDEX
Rys. 10

|MAC_RXCONSUMEINDEX
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ethernetowych (kazdy element deskryptora
w polu Packed wskazuje na indywidualny
obszar przeznaczony na odebrang ramke).
Kolejny rejestr MAC_RXSTATUS wskazuje
na kolejke statusow zwigzanych z opera-
cja odbierania danych (ramek). W rejestrze
MAC_RXDESCRIPTORNUM przechowy-
wana jest wielko$¢ kolejki 1 nalezy wpisaé
tam liczbe elementow kolejki pomniejszong
o0 jeden, rejestr ten dotyczy zardwno kolejki
deskryptorow, jak i statusow, gdyz liczba
elementow w obu kolejkach jest identycz-
na. Rejestr MAC_RXPRODUCEINDEX
okresdla pierwsze wolne miejsce w kolej-
kach (tam zostanie umieszczona odebra-
na ramka). Podobne znaczenie ma rejestr
MAC_RXCONSUMEINDEX wskazujacy
na deskryptor zawierajacy ramke do prze-
tworzenia przez program. Oba te rejestry
zawieraja indeks do odpowiednich tablic
stowarzyszonych z kolejkami. W przypad-
ku odbierania ramek, zespét EMAC jest
»producentem” informacji zapisywanych
w kolejkach (tresci odebranych ramek, sta-
tusy), natomiast program serwera Www
jest ,,konsumentem” danych. W ogdlnym
przypadku moze si¢ tak zdarzy¢, ze zespot
EMAC ,,wyprodukuje” kilka ramek, kto-
rych oprogramowanie serwera nie ,,wygar-
nie”. Beda one przechowywane w kolej-
kach (oczywiscie, jezeli zostanie przekro-
czona liczba nieodczytanych ramek, czyli
przekroczony prog okreSlony przez staly
RxFragmentsPcs, to nastapi utrata danych).
Jezeli zawarto$¢ obu rejestrow (produku-
jacych i1 konsumujacych) jest identyczna,
to oznacza, ze kolejki sg puste. Przykta-
dowy stan rejestrow po odebraniu ramki
pokazuje rysunek 11. Wszystkie kolejki
zawieraja po 4 elementy, totez w rejestrze

| MAC_RXDESCRIPTOR

o

| MAC_RXDESCRIPTORNUM=3|

| MAC_RXSTATUS

=

|MAC_RXPRODUCEINDEX=3 I—

|MAC_RXCONSUMEINDEX=Z |—

Tu jest
odebrana ramka

Tu jest jej wielkos¢
(liczba bajtow)

Rys. 11

MAC_RXDESCRIPTORNUM jest wpisana
liczba 3. Przed odebraniem ramki kolej-
ki byly puste, dlatego zawieraly przykta-
dowo liczbe 2 (MAC_RXPRODUCEIN-
DEX i MAC_RXCONSUMEINDEX). Po
odebraniu ramki zespét EMAC umiesz-
cza jej zawarto§¢ w buforze okreslanym
przez deskryptor o indeksie 2 i jej wielko$¢
w odpowiednim miejscu w kolejce statuso-
wej (réwniez o indeksie 2) oraz zwigksza
zawarto$¢ rejestru MAC_RXPRODUCE-
INDEX o jeden (po operacji zawiera 3).
Roézna zawarto$¢ rejestru ,,produkcyjne-
go” oraz ,konsumenckiego” oznacza, ze
jest odebrana nowa ramka. Dane zawarte
w buforze nalezy przepisa¢ w inne miejsce
i zwiekszy¢ zawarto$¢ rejestru ,.konsumen-
ckiego” o jeden, informujac w ten sposob
zespot EMAC, Ze dane zostaly ,,sprzatnigte”
z pamigci kolejkowe;.

Procedure odbierania ramek pokazuje listing
11, gdzie nastepuje programowa realizacja
wyzej opisanych czynnosci. Do pelnego
zrozumienia jej dziatania wyjasniam kilka
szczegolow: instrukcja EMACInstanceRec.
InterfaceAllocFrameMemory jest funkcja,
ktora przydziela miejsce na odebrang ramke
gdzie§ w pamigci operacyjnej, w petli for
realizowane jest przepisanie odebranej
ramki z kolejki do przydzielonego obsza-
ru (dla zwigkszenia wydajnosci po cztery
bajty), zwigkszona jest zawarto$¢ rejestru
konsumenckiego o jeden z uwzglednieniem
ewentualnego ,,zawrocenia wskaznika” na
poczatek tablicy oraz interpretacji odebra-
nych danych (wywotanie EMACInstance-
Rec.InterfaceProcessFrame).

Odnoszac dziatanie programu w zakresie
dekapsulacji do historyjki Jasia Wedrow-
niczka, funkcja pokazana na listingu 11
odpowiada rozpakowaniu plecacz-
ka, a wywolanie funkcji EMACIn-
stanceRec.InterfaceProcessFra-
me prowadzi do funkcji pokazanej
na listingu 12 (wyjeciu woreczka),
gdzie migdzy innymi jest rozpozna-
ny napis [P na woreczku (wariant
instrukcji case o wartosci FRAME_
IP). To z kolei prowadzi do otwarcia
woreczka 1 uzyskania pudetka. Majac

napisane na pudetku hasto TCP, trafiamy
poprzez wywotanie funkcji IPLayerInstan-
ce->TCPProcessService (listing 13) do
funkcji pokazanej na listingu 14. Tam roz-
poznany jest numer portu i poszukiwany
jest otwarty port o odpowiednim numerze

(wywotanie funkcji LocateSocket_TCB oraz

LocateSocket_Listen).

Nadawanie ramek ethernetowych jest
zblizone do odbierania. Procedure ilustruje
listing 15, gdzie po przepisaniu zawarto-
$ci nadawanej ramki do obszaru pamigci
wskazanego przez odpowiedni deskryptor
(odpowiedniego bufora w kolejkach zwia-
zanych z EMAC), nalezy zwigkszy¢ zawar-
to§¢ rejestru produkcyjnego zwigzanego
z funkcjonalno$cig nadawania. Tu program
serwera jest ,,producentem’ a zespét EMAC
jest ,.konsumentem” danych. Podobnie jak
przy odbieraniu, rejestr MAC_TXPRODU-
CEINDEX wskazuje na wolny deskryptor,
ktéry z kolei w polu Packed wskazuje na
migjsce, do ktorego nalezy przepisac zawar-
to$¢ nadawanej ramki i po zakonczeniu
kopiowania zwigkszy¢ zawarto$¢ rejestru
(uwzgledniajac liczbe dostepnych deskryp-
torow), co z kolei jest sygnatem dla zespotu
EMAC, by zabra¢ si¢ do pracy.

W kolejnym odcinku bedzie kontynuacja

opisu dzialania programu serwera www.

W Elportalu w materiatach dodatkowych do

tego numeru znajduja si¢ nastepujace pliki:

e vircom_soft.zip — program zrédtowy oraz
binarny serwera www,

e serwercfg.zip — program Zrédlowy oraz
binamy do konfiguracji serwera www,

® ramtest.zip — program zrodlowy oraz
binary dla mikrokontrolera ARM reali-
zujacego test zewnetrznej pamigei RAM,

e bufory cykliczne.pdf — dokument opisu-
jacy idee kolejek budowanych w oparciu
o bufory cykliczne,

e cthernet_adresacja.pdf — dokument opisu-
jacy model OSI oraz ide¢ adresoéw IP oraz
maski podsieci,

e cthernet_transmisja.pdf — dokument opi-
sujacy transmisj¢ ramki ethernetowe.

Andrzej Pawluczuk
apawluczuk@vp.pl

AVT 1969 Sterownik lampki z uktadem czasowym

Uktad czasowy, ktéry po dolaczeniu do Zrodia $wiatta petni funkcje lampki nocnej.
Najlepiej nadaje sie do zasilania tasm LED 12 V oraz niektorych ,zaréwek” LED.
Kazdorazowe nacisniecie przycisku uruchamia uklad czasowy, ktéry jednoczesnie
plynnie zalaczy dolaczone do wyjscia ukladu zrodto swiatla.

Po uplywie okreslonego czasu, nastapi plynne powolne wygaszenie lampki.
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