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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
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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.
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Projekty AVT

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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