PROJEKTY

ENC28J)60-DIPMOD

,Breakout board” z ukiadem ENC28J60

Inspiracjq do zaprojektowania

i wykonania prezentowanego
uktadu byl kit AVI-1528 (Interfejs
internetowy z ENC28]J60) oraz
oczywiscie cheé¢ poznania

i wykorzystania sieci Ethernet
jako medium transmisyjnego dla
mikrokontrolera. Projekt nie jest
innowacyjny sam w sobie, gdyz
w Internecie mozna znalezé
multum przykladowych aplikacji
uktadu ENC28J60 (Microchip).

W tym przypadku chodzilo raczej
o budowe ukladu pozwalajqcego
na eksperymentowanie

w przyjaznym srodowisku, tj.
przygotowanie malego modulu,
dajqcego sie ,wetknqé” w plytke
stykowq (ang. bread board) Ilub
ewentualnie wbudowa¢ w inne
urzqdzenie.

Rekomendacje: doskonaly projekt
do nauki technik komunikowania
sie oraz testowania rozwiqzan.

Schemat ideowy modutu pokazano na rysun-
ku 1. Najwazniejszym elementem jest uklad
scalony IC1 bedacy kontrolerem Ethernet
(10BASE-T) z interfejsem SPI. Uktad IC1 do po-
prawnej pracy wymaga taktowania sygnatem
o czegstotliwosci 25 MHz, ktéry jest zapewnio-
ny przez rezonator kwarcowy Q1 w potaczeniu
z kondensatorami C1 i C2. Uzyty rezonator
powinien by¢ dobrej jakosci, zas czestotliwosé
25 MHz powinna by¢ jego czestotliwoscig pod-
stawowa.

W ukladzie wykorzystane zostalo gniazdo
Ethernet (CON1) ze zintegrowanym transfor-
matorem, co znacznie zmniejsza powierzch-
nig zajmowanag na plytce. Dlawik L1 (koralik
rezystory  R2...R5,
kondensatory C9 i C10, to elementy terminu-

przeciwzakiéceniowy),

jace/dopasowujace transformatora. Rezystory
R6 i R7 ograniczaja prad plynacy przez diody
LED wbudowane w gniazdo, a wykorzystywane
do sygnalizowania stanu polaczenia sieciowe-
go. Rezystor R1 jest wymagany do prawidtowe;j
pracy czesci analogowej kontrolera i w wypad-
ku ,krzemu” w wersji B1 lub B4 jego warto$¢
powinna wynosi¢ 2,7 k(, natomiast w wypad-
ku wersji B5 lub B7 — 2,32 k(). Zaproponowang
na schemacie warto$¢ 2,4 kQ) wybrano ze wzgle-
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu ENC28J60-DIPMOD

du na wieksza popularno$¢ ukladu w wersjach
B5 lub B7 oraz malg popularno$¢ rezystoréw
2,32 kQ (nie stwierdzono wadliwego dziatania
ukfadu przy wartosci 2,4 k(). Kondensator C8
jest wykorzystywany w obwodzie wewnetrzne-
go stabilizatora 2,5 V, za$ kondensatory C3...C7
filtrujg napiecie zasilajace kontroler.

wymagajacymi
komentarza sg zlacza CON2 oraz CON3 typu

Ostatnimi  elementami
goldpin. Na zlacze CON2 wyprowadzone zo-
staly wszystkie sygnaly sterujace kontrolera, tj.
reset (RESET), interfejs SPI (CS, SCK, MOSI,
MISO), przerwanie (INT), przerwanie Wake-up
On Lan (WOL) oraz wyjscie sygnatu zegarowe-
go (CLKO). Zlacze CON3 stuzy do zasilenia mo-
dulu. Rozstaw zlgczy na plytce drukowanej wy-
nosi 22,86 mm (92,54 mm), co pozwala na jej
latwe umieszczenie na plytce stykowe;j.

Uklad nalezy zasili¢ napigciem 3,3 V, ale
warto wiedzie¢, ze wejScia bede poprawnie
pracowaly réwniez przy napieciu 5 V. Jest to ce-

cha czesto niedostrzegana przez konstruktoréw
urzadzen bazujagcych na omawianym ukla-
dzie i np. mikrokontrolerze AVR. Mianowicie,
w celu dopasowania pozioméw logicznych, na-
piecie zasilajace mikrokontroler zostaje obnizo-
ne do 3.3 V przy niezmienionej czestotliwo$ci
taktowania (np. 16 MHz), ktdra jest wtedy zbyt
wysoka. A wystarczy jedynie zasila¢ mikro-
V, za$ ukiad kontrolera
Ethernet 3,3 V, aby spelni¢ wszystkie warunki

kontroler napieciem 5
wynikajace z charakterystyk tych uktad6w.

Montaz

Na rysunku 2 pokazano schemat montazowy
uktadu. Montaz najwygodniej rozpocza¢ od ele-
mentéw SMD, pozostawiajac elementy prze-
wlekane (w tym wypadku zlagcza CON1..CON3)
na sam koniec. W pierwszej kolejnosci warto
zmontowac strong gorna, zaczynajac od uktadu
kontrolera IC1. Uklad ten mozna przylutowac
na co najmniej kilka sposobéw — w prototy-
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pie ukiad zostal przylutowany w ten sposdb,
ze po ustaleniu jego pozycji, przylutowanych
zostalo kilka wyprowadzen po przeciwnych
stronach obudowy, potem pozostale, bez zwra-
cania uwagi na zwarcia wywolane zlewajaca sig
cyna, ktérej nadmiar zostal zebrany plecionka.
Wszystkiemu towarzyszyta spora ilo$¢ topnika.

Nastepnie zamontowane zostaly pozostale
elementy SMD strony gérnej i dolnej, przy czym
nieco uwagi wymaga Q1, gdyz jego obudowa
nie jest przyjazna i zastania pola lutownicze.
W tym przypadku nalezy ocynowac jedno z p6l
i przylutowa¢ do niego jedno z wyprowadzen
Q1. Nastepnie zaaplikowa¢ sporg ilos¢ topni-
ka i przylutowa¢ pozostate wyprowadzenia.
Nalezy przy tym zwraca¢ uwagg, aby nie prze-
grzewac tego elementu, gdyz moze to prowa-
dzi¢ do odlutowania si¢ juz przylutowanych
wyprowadzen.

Jako ostatnie przylutowane zostaly zlacza.
Zlacze CON1 nalezy zamontowaé tradycyj-
nie od strony gérnej, za$ zlagcza CON2 i CON3
od strony dolnej, zgodnie z ponizszg instrukcja.
Na poczatku nalezy delikatnie (bez wciskania)
umiedci¢ plytke w plytce stykowej, wyréwnac
zlacza i przylutowaé po dwa przeciwlegte wy-
prowadzenia. Nastepnie wyja¢ plytke i solid-
nie przylutowaé pozostale wyprowadzenia.
Czynno$¢ te warto wykona¢ bardzo staran-
nie, co zaoszczedzi pézniejszych probleméw
z umieszczaniem plytki w plytce stykowej oraz
wylamywaniem sie wyprowadzen.

W ofercie AVT*
AVT-5478 A, AVT-5478 B, AVT-5478 C

Podstawowe informacje:

* Napiecie zasilania: 3,3 V.

* Ukfad ENC28J60.

e Ztacza goldpin, gniazdo RJ45.
¢ Pasuje do ptytek stykowych.

Dodatkowe materiaty na FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 43061, pass: 3apmy741
* wzory ptytek PCB

* Uwaga:
Zestawy AVT moga wystepowac w nastepujacych wersjach:
AVT xxxx UKto zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elemen-
tow dodatkowych.
AVT xxxx A plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opi-
sie wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodatkowych.
ptytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli pota-
czenie wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.
AVT xxxx B plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementow
wymieniony w zataczniku  pdf
AVT xxxx C to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy
wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile
nie zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma
y ani elementd ych, ktére nie zostaty
wymienione w zataczniku pdf
AVT xxxx CDoprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli
j iezbed ie mozna sciagnac,

AVT xxxx A+

y 2 op

klikajgc w link umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja
ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zamoéwienia upewnij
sig, ktora wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub Q). http://sklep.avt.p/

Wykaz elementow
Rezystory:
R1: 2,4 kQ
R2...R5: 49,9 Q
R6, R7: 100
Kondensatory:
C1, C2: 18 pF
C3...C7: 100 nF
C8: 10 pF
C9, C10: 10 nF
Potprzewodniki:
IC1: ENC28J60
Inne:
CON1: gniazdo RJ45 z transformatorem
CON2, CON3: goldpin 1x8
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Rysunek 2. Schemat montazowy uktadu ENC28J60-DIPMOD

Uruchomienie

Trudno méwi¢ o uruchomieniu ukladu bez
przylaczenia go do systemu nadrzednego, wy-
posazonego w odpowiednie oprogramowa-
nie. W zasadzie, bez oprogramowania mozna
sprawdzi¢, czy modul zostal poprawnie zmon-
towany, zwyczajnie poprzez podigczenie go
do sieci lokalne;j. Jesli potaczenie w warstwie Ia-
cza danych zostalo poprawnie zestawione, lewa
dioda gniazda Ethernet bedzie swieci¢. Jednak
duzo ciekawszym sposobem na uruchomienie
i przetestowanie modulu jest uruchomienie
serwera WWW opartego na omawianym mo-
dule oraz mikrokontrolerze. W tym celu moz-
na postuzy¢ sie np. prezentowang w biezacym
wydaniu EP plytka ATmega32U4-DIPMOD oraz
oprogramowaniem pochodzacym ze strony
http:/code.google.com/p/uhttpd-avr).

Na rysunku 3 pokazano schemat polaczenia
moduléw ATmega32U4-DIPMOD i ENC28J60-
DIPMOD, za$ na fotografii 4 wyglad ukladu
zbudowanego na plytce stykowej. Calosé za-
silana jest z portu USB komputera, do ktérego
dolaczony jest modut ATmega32U4-DIPMOD.
Oprogramowanie uhttpd-avr wybrane zostalo
ze wzgledu na minimalng ilo§¢ zmian, ktére
nalezy wprowadzi¢ w celu jego uruchomiania.
W artykule wykorzystana zostata wersja o ozna-
czeniu uhttpd-avr-2009-07-09.

Po pierwsze nalezy poinformowac kompila-
tor o predkosci taktowania mikrokontrolera mo-
dutu ATmega32U4-DIPMOD, co nalezy uczynic¢
poprzez ustawienie zmiennych F_CPU oraz F_
CLOCK w pliku Makefile. W przypadku autora,
obie zmienne przyjety wartos¢ 16000000, gdyz
mikrokontroler taktowany byt ze statq czestotli-
woscig 16MHz. Druga zmiana jest $cisle zwigza-
na z wersjg uzytego kompilatora (w przypadku
autora byt to avr8-gnu-toolchain-3.4.1.798). Jesli
kompilacja koniczy sie niepowodzeniem z ble-
dem error: unknown type name ,prog_char’, na-
lezy zmodyfikowa¢ plik Makefile i do zmiennej
CFLAGS dopisa¢ -Wno-deprecated-declarations
-D__PROG _TYPES COMPAT _ Dodatkowo,
kompilator moze wymusi¢, aby wszystkie wy-
stapienia nazwy typu prog char poprzedzi¢
kwalifikatorem const (zrédla zmodyfikowane
w opisany sposéb dostepne sg w materiatach
dodatkowych do artykutu). Zmiany te wyma-
gane sg w przypadku nowszych kompilatoréw,
z ktérych usuniety zostal typ prog char. Tak
zmodyfikowanym programem (plik uhttpd-avr:
hex) nalezy zaprogramowa¢ mikrokontroler
i mozna podejmowac pierwsze proby laczenia
sie¢ z modulem, ktéry standardowo bedzie do-
stepny pod adresem http:/10.0.2.20/ z maska
sieci 255.255.255.0 (autor uhttpd-avr omytkowo

ATmega32U4-DIPMOD
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Rysunek 3. Schemat potaczenia modutéw
ATmega32U4-DIPMOD i ENC28J60-
DIPMOD

tateraeniaaies

Fotografia 4. Wyglad modutéw
ATmega32U4-DIPMOD i ENC28J60-

DIPMOD na ptytce stykowej

podaje na stronie adres http://192.168.0.2/). Jesli
wszystko przebieglo prawidlowo, w przegladar-
ce powinni$my ujrze¢ strong jak na rysunku 5.
Prezentowana aplikacja nie ma mozliwosci od-
czytu, czy zmiany stanu wyj$¢ mikrokontrolera,
jednak jest dobrg baza do wlasnych ekspery-
mentéw w tym zakresie.

Podsumowanie

Liczbe aplikacji zaprezentowanego modulu
mozna mnozy¢ przez ilo$¢ projektowanych
urzadzen, ktére chcemy przylaczy¢ do sie-
ci Ethernet. Jego przydatno$¢ zwigksza fakt,
ze modul daje sig¢ umiesci¢ bezposrednio
w docelowym urzadzeniu, jaki i na plytce sty-
kowej, za§ w Internecie mozna znalez¢ niezli-
czong ilos¢ przykltadowych aplikacji uktadu
ENC28J60. Na zakonczenie mala przestroga:
programowanie ukladu kontrolera warto rozpo-

cza¢ od zapoznania sig z jego nota katalogowa,
poprzedzong lektur erraty ,ENC28J60 Silicon
Errata”.

Andrzej Telszewski
atelszewski@gmail.com
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Welcome to the uhttpd-avr web server!
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Rysunek 5. Strona powitalna serwera
uhttpd-avr
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