PROJEKTY

Konwerter Ethernet/UART

tatwe dotaczenie mikrokontrolera do sieci

cyfrowej

Aplikacje z mikrokontrolerami
coraz czesciej komunikujq

sie z réznymi urzqdzeniami
poprzez sie¢ cyfrowq Ethernet.
Za jej pomocq mozna

dosta¢ sie np. do zasobéw
domowego komputera PC lub
globalnego Internetu. Niektdre
mikrokontrolery majq wbudowane
odpowiednie interfejsy
komunikacyjne, ale zazwyczaj
sq one przeznaczone do nieco
bardziej skomplikowanych zadan,
niz np. pomiar temperatury

w odleglej lokalizacji, a przez
to — mogq sporo kosztowac.
Ich uzycie moze przypominac
Lwytaczanie armaty na

wrébla”, a i migracja programu
napisanego dla ,,mlodszego
brata” nie bedzie latwa.

W takiej sytuacji rozwiqzaniem
moze by¢ uzycie modulu
konwertera, ktéry umozliwi
dolqczenie mikrokontrolera do
sieci Ethernet za pomocq UART.
Owszem, nie osiqgniemy w ten
sposéb predkosci transmisji

100 Mbit/s, ale czy dolqczenie
wspomnianego czujnika wymaga
az tyle?

Rekomendacje: prezentowany
projekt jest taniq alternatywq
dla modutéw dostepnych na
rynku, niewiele przy tym
ustepujqc im funkcjonalnosciq.

Tanie uklady scalone dla kart sieciowych
jak np. RTL8019 lub RTL8201 sg klopotliwe
w sterowaniu oraz wymagaja utworzenia
oprogramowania obstugujacego stos komu-
nikacyjny TCP/IP. Istnieja oczywiscie uklady
typu W3100A czy NM7010A ze sprzetowym
stosem TCP/IP, ale sg one dosy¢ kosztowne.
Te sytuacje zapewne zauwazyla Microchip
i zaoferowata uktad ENC28J60. Jest tani, ko-
munikuje sie za pomocg interfejsu SPI, dzig-
ki czemu liczba polaczen z systemem nad-
rzednym jest niewielka. Producent dostarcza
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Przekierowanie portéw

Jesli chcemy komunikowac sie konwerterem z Internetu, a po drodze znajduije sie router, nalezy
przekierowac porty. Dla danych jest to (domyslnie) port 2101.

Dla konfiguracji jest to port 80.

Help
Wirtual Berver Configuration
Enabla Sarust_Nams Pratscal 1P Addrase Port Rangs Alowed Ramots 1P
- LAN 252168340 LT From 0.0.08
i) Karmerter (TH uoe ¥
WaN ALL bt 2160 | & 2ied To 0000
Add Delete Update Cancel

_0

Help
WVirtual Server Configuration
irable. Sarver_Name Pratecel 1P addrais Pt Rangs Allcwed Bamote 1P
a e ol LAN 12188349 T From 0.0.0.0
- WAN AL v B0 = B0 To 0.00.0
Add Delete Update Cancel

Jesli w sieci lokalnej jest juz wigczony serwer WWW, to mozna zmieni¢ port WAN na np. 81.

Help
Yirtual Server Confiquration
Erable Tarver_Hasrh Protocal 1P heddrwis Port Rarge Allgwed Pasrate 19
2 Kcamenes ETH oo & LAH (192160399 CElC ] From 0549
= WAN AL v " = ol To 0000
Add Delete Ugpdate Cancel

Wéwczas, aby wyswietli¢ strone zawierajacg konfiguracje konwertera, w przegladarce nalezy
wpisac adres w postaci: http://publiczny adres ip:81.

takze biblioteki TCP/IP, dzigki czemu imple-
mentacja ukladu jest dosé¢ tatwa.

Konwerter Ethernet/UART opisywany
w artykule moze pelni¢ nie tylko rolg mo-
dutu zmieniajacego standard transmisji, ale
rowniez wyposazono go w kilka linii I/O, co
pozwala konwerterowi na sterowanie dota-
czonymi ukladami lub kontrole ich stanu.
Jego opis bedzie koncentrowal sig na budo-
wie i obsludze modutu przez uzytkownika.
Nie bedziemy skupia¢ sig na programie,
chociaz udostgpniam kody zrédlowe. Nie
bede tez opisywat teorii funkcjonowania sie-
ci Ethernet i protokotéw komunikacyjnych.
Wszystko dlatego, ze przygotowuje cykl ar-

tykuléw opisujacy zagadnienia komunikacji
za pomoca mikrokontrolera AVR pracuja-
cego w sieci Ethernet. Przyklady bedg uru-
chamiane na plycie ewaluacyjnej z uktadem
ENC28J60 i mikrokontrolerem ATmega128.
Warto wspomnieé, ze wiekszo$¢ z nich da
sig uruchomié z uzyciem opisywanej plytki
konwertera.

Budowa i zasada dzialania

Schemat ideowy konwertera pokazano
na rysunku 1. Uklad scalony ENC28J60 jest
dotgczony do gniazda RJ45 zintegrowanego
z transformatorem separujagcym oraz dioda-
mi LED. Kartg steruje mikrokontroler ATme-
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W ofercie AVT *
AVT-5340 A+: 42 zt

AVT-5340 B: 94 zt
AVT-5340 C: 128 zt
AVT-5340 UK: 30 zt
Podstawowe informacje:
« Dwukierunkowa konwersja UART na Ethernet.
e« 6 (max 11) wejs¢/wyjsc cyfrowych

« 2 wejscia analogowe (rozdzielczo$¢ 10 bit)

« 1 wyjscie PWM, 2 wejscia przerwan.

. C?\;llg;gurowanie i sterowanie za pomoca strony

« Sterowanie przez UDP.

« Zasilanie 3,3 V/160 mA.
Funkcje diod led:

« Diody na ptytce konwertera:

- POWER (niebieska) podczas pracy migocze
z czestotliwoscia ok. 1 Hz.

- RX (zielona) rozbtyska na 30 ms po
odebraniu danych UDP.

- TX (z6tta) rozbtyska na 30 ms po wystaniu
danych UDP.

- STATUS (czerwona) miga, gdy btad pamiegci
EEPROM.

« Diody na gniezdzie RJ45:

- LINK (zielona) swieci sie po dotaczeniu do
sieci (do switcha, routera, komputera PC
itp).

- ACK (z6tta) swieci sie podczas transmisji
danych.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 16163, pass: 61skqs30

« wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)

AVT-1668 Modut Ethernet dla Arduino (EP 3/2012)

AVT-5250
AVT-5200

AVT-1528

Karta przekaznikow (EP 8/2010)
Uniwersalny sterownik ethernetowy
(EP 9/2009)

Interfejs internetowy z ENC28J60
(EP 8/2009)

Przekaznik internetowy (EP 11/2008)
Internetowy sterownik urzadzen
(EdW 3/2008)

AVT-5157
AVT-2859

AVT-974  Sterownik z interfejsem TCP/IP
(EP 3/2007)

AVT-966 Karta przekaznikow sterowana przez
internet (EP 2/2007)

AVT-1443 Uniwersalny interfejs ethernetowy
(EP 1/2007)

AVT-956 Ethernetowy sterownik (EP 11/2006)

AVT-953 Karta wejsC z interfejsem Ethernet
(EP 10/2006)

AVT-927 Uniwersalny interfejs internetowy
(EP 4-5/2006)

AVT-5055 Internetowy interfejs dla
mikrokontrolera (EP 3-5/2002)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepujacych

wersjach:

AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko

i wytacznie. Bez elementéw dodat-
kowych.

ptytka drukowana PCB (lub ptytki
drukowane, jesli w opisie wyraznie
zaznaczono), bez elementéow do-
datkowych.

ptytka drukowana i zaprogramowa-
ny uktad (czyli potaczenie wersji
A i wersji UK) bez elementow
dodatkowych.

ptytka drukowana (lub ptytki) oraz
komplet elementow wymieniony

w zataczniku pdf

to nic innego jak zmontowany
zestaw B, czyli elementy wlu-
towane w PCB. Nalezy mie¢ na
uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyraznie w opisie, zestaw ten nie
posiada obudowy ani elementow
dodatkowych, ktore nie zostaty
wymienione w zataczniku pdf
oprogramowanie (nie czesto spoty-
kana wersja, lecz jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie
mozna $ciagna¢ klikajac w link
umieszczony w opisie kitu)

AVT xxxx A

AVT xxxx A+

AVT xxxx B

AVT xxxx C

AVT xxxx CD

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich
wersjach! Kazda wersja posiada zataczony ten
sam plik pdf! Podczas sktadania zamoéwienia
upewnij sie ktora wersje zamawiasz! (UK, A, A+,
B lub C) - http://sklep.avt.pl

gal28A za posrednictwem interfejsu SPI. Do
programowania/debugowania oprogramowa-
nia stuzy zlacze JTAG (JP2). Konwerter jest
zasilany napieciem 3,3 V. Na zlacze JP1 wy-
prowadzono linie dwéch interfejséw szere-
gowych, oraz 6 linii I/O, w tym dwa wejscia
analogowe.
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Rysunek 1. Schemat ideowy konwertera Ethernet/UART

Montaz i uruchomienie:

Schemat montazowy konwertera po-
kazano na rysunku 2. Montaz jest typowy
i przez to nie wymaga szczegélowego oma-
wiania. Ze wzgledu na to, ze elementy sg
montowane po obu stronach ptytki, zaleca
sig najpierw montaz elementéw na warstwie
spodniej. Do pierwszych préb z konwerte-
rem wystarczy zasili¢ go ze zrédlta napiecia
3,3 V £10%. Po zaprogramowaniu mikro-
kontrolera konwerter powinien by¢ widocz-
ny w sieci pod adresem 192.168.3.99 (ma-
ska 24-bitowa 255.255.255.0). Aby zmieni¢
adres, nalezy na komputerze podlgczonym
do tej samej sieci ustawic¢ adres w tej samej
sieci, co pokazano na zrzutach ekranowych
umieszczonych na rysunkach 3...6. Po po-
wyzszych czynnoéciach w oknie przegla-
darki wpisujemy adres http://192.168.3.99.

Powinien pokazac¢ sig ekran jak na rysunku
7. Klikamy w zakladke ,sieci” (rysunek 8).
gdzie mozna zmieni¢ adres MAC, IP, adres
bramy domyslnej oraz komunikat.

Adres MAC adres mozna zmieni¢ tyl-
ko raz. Trzeba pamietaé, aby adresy MAC
w jednej podsieci nie powtarzaly sig. Adres
MAC moduléw zakupionych w AVT jest
ustalony na 00:51:56:54:00:00. Bajty 51, 56,
54 tworzg ciag znakéw ,,AVT”. Jesli uzywa-
my jednego modulu, to MAG nie musi by¢
zmieniony, natomiast jesli bedziemy prze-
prowadzali préby z kilkoma modutami, na-
lezy zmieni¢ ich adresy MAC i zadba¢ oto,
aby nie powtarzaty sie.

Adres bramy jest istotny, jesli konwerter
ma komunikowa¢ sig z innym modulem lub
programem w sieci odleglej. Maske podsieci
nalezy ustawig zgodnie z regulami obowia-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 4/2012



Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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tatwe dotaczenie mikrokontrolera do sieci cyfrowej
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Rysunek 2. Schemat montazowy konwertera Ethernet/UART

Rysunek 4. Wybranie wiasciwosci pota-
czenia sieciowego

zujacymi dla danej sieci. Adresy IP nalezy
ustawi¢ tak, aby nie pokrywaly sig z adre-
sem innego urzadzenia. Po zmianie adresu
IP lub MAC adresu, konwerter zresetuje sig.
Restart trwa okolo 2 sekund. W przypadku
zmiany adresu IP po restarcie konwertera
mozna klikngé¢ w ,,Skocz pod nowe IP”.

Wykaz elementow
Rezystory: (SMD 1206)
R1, R13...R15: 1 kQ
R21: 2,2 kQ/1%
R25, R27, R29: 10 kQ
R11, R12, R23, R24: 49,9 Q (ewentualnie
51Q)
R22: 100 V1%
R26, R28: 180 O
Kondensatory: (SMD 1206):
C8...C10: 1 pF
C1: 10 uF
C4...C7: 22 pF
C3: 100 nF
Potprzewodniki:
U1: ATmega128-16AU (PQFP64)
U2: ENC28J60-I/SO
D1: dioda LED niebieska 1206 (POWER)
D11: dioda LED biata 1206 (RX)
D13: dioda led czerwona 1206 (ST)
D12: dioda LED zétta 1206 (TX)
Inne:
L1: 68 uH (dfawik osiowy)
Q2: 16 MHz (HC49-U)
Q1: 25 MHz (HC49-U)
J2: gniazdo Ethernet 08D0-1X1T-06-F
J1: goldpin 1x2 (INIT)
JP2: ZL301-2x5 (JTAG)
JP1: IDC14MLP (232TTL)
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Rysunek 5. Wybranie wtasciwosci proto-
kotu TCP/IP v4

Trzeba pamigtaé, ze jesli przy zmianie IP
zmienili§my podsie¢, to aby ,dostac¢ sie” do
konwertera nalezy zmieni¢ ustawienia para-
metréw protokolu TCP/IP komputera wcze-
$niej opisanym sposobem. Adres mozna

takze zmieni¢ w kodzie zrédtowym w pliku
endc.c. Nalezy odnalez¢ tam #define STDIP
i zmieni¢ na inny adres, skompilowaé pro-
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Rysunek 6. Przyktadowe parametry pofa-
czenia TCP/IP
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Rysunek 7. Strona gtéwna konwertera
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Rysunek 8. Widok zaktadki Sieci

L AL L. I, L2060 360.2 123
A Cousto okantrany . Rlsgapt )

Zmiany zapisane

[Skota pod nowe IP)

Rysunek 9. Komunikat o dokonaniu
zmian

gram i wgra¢ do CPU. Jesli podczas zmiany
adresu popelnimy blad, albo zapomnimy
jaki adres ma konwerter, to mozna go przy-
wrdcic przez zalozenie zworki na jumper J1
(INIT) i wlgczenie zasilania. Adres konwer-
tera po zerowaniu zworka INIT definiuje in-
strukcja #define STDIP3tRST.

Do dalszych préb z konwerterem trzeba
zbudowa¢ adapter, ktérego schemat poka-
zano na rysunku 9. Mozna nie montowaé
komponentéw, ktérych nie bedziemy uzy-
wali, np. MAX3232 lub diody LED.

Test Wyjscie
MAX3232 tagczymy z komputerem. W progra-

transmisji  danych.
mie terminala ustawiamy wybrang predkosc¢
transmisji np. 9600. Format ramki: 8 bitéw
danych, parzysto$¢ none, pojedynczy bit sto-
pu, bez sterowania przeplywem. Oczywiscie
nalezy wybra¢ numer portu COM, do ktérego
podiaczyliSmy konwerter. Przykladowa na-
staweg parametré6w pokazano na rysunku 10.
Te same parametry transmisji nalezy ustawic
w konwerterze (zaktadka COM, rysunek 11).
Na komputerze PC uruchamiamy program
Hercules SETUP utility. W zakladce UDP
wpisujemy adres naszego konwertera (do-
my$lnie 192.168.3.99), zmieniamy numer
portu na 2101, naciskamy Listen. Po wpi-
saniu tekstu komunikatu w okienku Send
i kliknieciu na przycisk Send powinien on
pojawié sie w oknie terminala. Towarzyszy
temu migniecie diody RX na konwerterze.
Test wejsé¢/wyjsé cyfrowych. Klika-
jac na przyciski ,change” (zakladka PIO)
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Rysunek 10. Schemat ptytki przejsciowej umozliwiajacej przetestowanie konwertera

zmieniamy stan portéw
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wyjéciowych.  Zwierajac Tomma st s ety

piny 2, 8 10 z masg odczy-
tujemy ich stan na ekranie
na naci$nieciu przycisku
przegladarki  ,ods$wiez”.
Ekran jest takze automa-
tycznie od$wiezany przez
przegladarke co 5 sekund.
Przykladowa nastawa
dwoéch konwerteréw, skon-
figurowanych do przesyla-

nia informacji miedzy sobg

w podsieci pokazano na
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Rysunek 12. Parametry transmisji konwer-
tera
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Rysunek 13. Ekran programu Hercules
SETUP Utility

26

Rysunek 11. Parametry transmisji komputera PC

* L [T e e ——")

G Comts cbuntwne | Sherasth)

PO

Digital Output:

. -282 mrapn:i Calojames

[Erona ghivmal
Rysunek 14. Zaktadka PIO (testowanie
wejs¢/wyjsc)
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Rysunek 15. Ustawianie parametréw IP

dla konwertera nr 1

it P
Zminh Kemamieer

Konwerter o adresie IP 122 nadaje pod
adres 123, przez port 2101 (UDP OUT). Na-
stuch prowadzi takze na porcie 2101 (UDP
IN), natomiast konwerter o IP 123, nadaje
na adres 122. Warto zastanowi¢ sig, w jaki
sposéb konwerter stwierdza, ze nalezy wy-
sla¢ dane. W zaktadce Com mozna ustawic
dwa parametry: predkosé portu COMO oraz
czas Overtime0. Konwerter odbierane znaki
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Rysunek 16. Ustawienie parametréow
HOST dla konwertera nr 1
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Rysunek 17. Ustawianie parametréw IP
dla konwertera nr 2
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Rysunek 18. Ustawienie parametrow
HOST dla konwertera nr 2
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Rysunek 19. Widok zaktadki Arp
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Rysunek 20. Uzupetnienie adresu broad-
cast
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zapamigtuje w buforze. Dane z bufora sg
wysylane w dwéch przypadkach:

* po zapelnieniu bufora,

* jesli kolejne znaki nie zostang odebrane
po czasie okreslonym przez Overtime.
Trzeba pamieta¢, ze przy mniejszych

predkosciach transmisji, nalezy zwigkszy¢
parametr Overtime. Najlepsze ustawienie to
czas transmisji bajtux 2. Czas transmisji baj-
tu wynosi: predkos$¢ bitowax10 (uwzgled-
niamy bajt startu i stopu). Dla predkosci
2400 Overtime powinno by¢ ustawione na
10 ms, bo 1/2400%x 10 = 0,00416 czyli ponad
4 ms.

Wyzej zaprezentowany sposéb umozli-
wia transmisje punkt-punkt. Jesli chce sig
stworzy¢ sie¢ master-slave? Nic prostszego.
Wystarczy w adresie Host wpisa¢ adres bro-
adcastowy. Jesli nie wiemy jako jest to ad-
res dla danej sieci lokalnej, nalezy klikna¢
w zakladke Arp (rysunek 19).

Pierwszy wiersz zawiera opisy tablicy,
kolejne wiersze stan, w ktérym sg poszcze-
gblne cele. Kolumna MAC zawiera adres
MAC pozyskany za pomoca zapytania ARP.
Jesli odpowiedzi jeszcze nie otrzymano, to
w kolumnie sg same 0. Jesli kolumna IP za-
wiera adres spoza sieci lokalnej, adres MAC
bedzie kopia adresu bramy domyé$lnej. Pole
Status informuje o aktualnym statusie celu.
Komunikat ack oznacza, ze otrzymano od-

REKLAMA

powiedz na zapytanie ARP. Wtedy w polu
MAC jest wpisywany adres MAC celu. Ko-
munikat remote informuje, ze wpis dotyczy
zasobu poza siecig lokalng. Wtedy w ko-
lumnie MAC zostanie wpisany adres MAC
bramy domyslnej. Komunikaty w4...w64 in-
formujg o kolejnych prébach pozyskania ad-
resu MAC za pomocg zapytania ARP. W ko-
lumnie IP jest wy$Swietlany adres IP zasobu.
Kolumna Czas informuje, za ile sekund na-
stapi ponowne wyslanie zapytania ARP. Na
samym dole znajduje sie wyliczony na pod-
stawie adresu IP i maski podsieci adres bro-
adcast. Dla sieci o adresie 192.168.3. XXX
bedzie to adres 192.168.3.255. Wpisujemy
go w zakladce Host (rysunek 20). Oprogra-
mowanie konwertera ignoruje pakiety bro-
adcast wysytane z wlasnego adresu, dlatego
nie bedzie niepozadanego echa.

Podsumowanie
Konwerter wyprébowano we wspétpra-

cy z modutem DigiConnectME — dziatal bez
zarzutu. Pozytywne byly réwniez wyniki
préb przeprowadzonych przy transmisji
danych pomiedzy systemem z mikrokontro-
lerem a oprogramowaniem pracujgcym pod
kontrola systeméw operacyjnych Windows
XP i Linux, ktére to za posrednictwem sieci
lokalnej komunikowalo sig z urzadzeniem.
W materialach dodatkowych do arty-
kulu jest dostepne zrédlo programu kon-
wertera, natomiast w najblizszej przyszlo-
$ci zostanie opublikowany cykl artykutéw
opisujgcych oprogramowanie, dzieki czemu
mozna bedzie uruchamia¢ wlasne programy
na konwerterze.
Stawomir Skrzynski, EP
slawomir.skrzynski@ep.com.pl

PRODUCENT ELEMENTOW STEROWNICZYCH | SYGNALIZACYJNYCH

® przyciski niepodswietlane monostabilne
® przyciski podswietlane mono i bistabilne

© lampki sygnalizacyjne

© przefaczniki sterownicze obrotowe
© przefaczniki sterownicze obrotowe z zamkiem
© przefaczniki monostabilne zespolone

® przyciski bezpieczenstwa (STOP)

e dostepne standardy: @ 22 lub @ 30 mm

konstrukcja segmentowa

zaréwki, neonéwki, diody LED

Electronic Components

dowolne konfiguracje elementéw stykowych
pofgczenia bagnetowe i zatrzaskowe
mozliwos¢é wyboru Zrédet Swiatta (BA9s):

e
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