PROJEKTY

sWyswietlacz”

ethernetowy,
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W kolejnym artykule
prezentujqcym mozliwosci
zastosowania mikrokontroleréw
w sieci Ethernet przedstawiamy
projekt wirtualnego wyswietlacza
zrealizowanego jako serwer
generujqcy strone internetowq.
Uzytkownik moze na niej
wyswietla¢ wlasne dane,

co odroznia ten projekt od
wczesniejszych rozwiqzan
publikowanych na famach EP.
Rekomendacje:

uniwersalnos¢ projektéw
ethernetowych sprawia, ze
trudno jest wskaza¢ konkretny
przyklad zastosowania danego
projektu. Tak jest réwniez

w przypadku wirtualnego
wyswietlacza ethernetowego

— sposéb jego zastosowania
bedzie w duzym stopniu zalezal
od pomystowosci uzytkownika.

PODSTAWOWE PARAMETRY

« Plytka o wymiarach 69x76 mm

* Zasilanie 9...12 V/100 mA

» WySwietlanie danych na generowanej
stronie internetowej

e Liczba wyswietlanych parametrow: 16

e Format kazdego z wyswietlanych parame-
trow: 8 znakow ASCII

* Praca w trybie dynamicznego pobierania
adresu sieciowego (DHCP)

e Praca ze statym adresem IP

* Mozliwo$¢ zmiany adresu MAC urzadzenia

* Mozliwo$¢é ,wgrania” wtasnej strony
internetowej

e Zapis strony internetowej przez port szere-
gowy lub sie¢ LAN (FTP)

« Konfiguracja oraz pobieranie danych przez
port szeregowy

* Predko$¢ transmisji portu RS232:

19,2 kb/s

» Oprogramowanie testujgce na PC

« Sygnalizacja stanu pracy diodami $wieca-
cymi
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PROJEKT
Z OKEADKI

Mozliwo$¢ wyswietlania wlas-
nych danych nadata projektowi
ceche uniwersalno$ci pozwalaja-
ca na wykonanie wlasnego panelu
prezentujacego na przyklad wyniki
pomiaréw napiecia, pradu, tempera-
tury itp. Daje to mozliwo$¢ zdalnej
obserwacji tych danych praktycznie
z dowolnego miejsca, poczynajac od
obiektéw nalezacych do lokalnej
sieci LAN, a konczac na globalnej
sieci Internet. Ponadto rozwiazanie
takie cechuje duza uniwersalnos¢
uzytkowania, gdyz do obserwacji
danych nie jest wymagane dodat-
kowe oprogramowanie uruchomio-
ne na komputerze. Wystarczy tylko
przegladarka internetowa. Dzigki
temu, do wizualizacji danych moz-
na zastosowaé dowolny komputer

Wykonywanie

z dowolnym systemem operacyj-
nym (np. Windows, Linux). Bez
przeszkéd mozna takze zastosowac
komputer typu PocketPC, czy te-
lefon komoérkowy. Jedynym wyma-
ganiem jest dostep do Internetu
i mozliwos¢ wyswietlenia strony in-
ternetowe;j.

Podstawowym obszarem, w kt6-
rym moze sig odbywaé¢ komunika-
cja z modutem internetowym jest
lokalna sie¢ LAN przyporzadkowa-
na do jednego routera. Je§li taka
sie¢ posiada dodatkowo dostep bez-
przewodowy, to dane mozna odczy-
ta¢ takze w sposéb bezprzewodowy
(modut jest dolgczany przewodo-
wo, ale komputer moze mie¢ bez-
przewodowy dostep do sieci LAN).
Poza obsluga w obrebie jednej sieci,

pomiaréw Odczyt lokalny Odczyt zdalny
Napigcie
Prad
Te.mperat’u'ra Komputer lokalny Komputer oddalony
Wilgotnos¢
A 4
Modut
pomiarowy

RS232
UTtpP

A 4

Modut 4 ute ) Rout
wyswietlacza outer

LAN
uTpP

/I Sie¢ Internet (
i R

Rys. 1. Schemat blokowy systemu pomiarowego
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Rys. 2. Schemat elekiryczny modutu ,wyswietlacza” Ethernetowego
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mozliwy jest takze odczyt parame-
trow z odleglego miejsca poprzez
sie¢ Internet. W takim jednak przy-
padku wymagane jest odpowiednie
skonfigurowanie routera, tak aby
przekierowywal port o numerze 80
na wewnetrzny adres IP, ktéry zo-
stal przydzielony dla wyswietlacza
ethernetowego.

Przyktadowa strona Internetowa,
ktéra jest generowana przez modut,
sklada sie z czterech tabelek wy-
Swietlajacych parametry: napiecia,
pradu, temperatury i wilgotnosci.
Moze wiec stluzy¢ do zbudowania
systemu pomiarowego. Przyklad
takiego systemu jest przedstawio-
ny na rys. 1. Jesli jednak wyma-
gana jest inna forma prezentacji
danych, to w prosty sposéb moz-

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1: 4,7 kQ (0805)

R2: 330 Q (0805)

R3, R5: 4,7 kO (0805)
R6: 20 kQ (0805)

R7: 200 Q (0805)

R8: 22 kO (0805)
Kondensatory

C1: 100 wF/25 V

C2: 100 nF (0805)

C3: 220 pF/16 V

C4, C5: 15 pF (0805)
C6...C18, C21: 100 nF (0805)
C19, C20: 100 nF/100 V
Pétprzewodniki

D1: 1N4007

D2: LED 3 mm zielona
D3: LL4148 (SOD80)
D4: LED 3 mm zdtta
D5: LL4148 (SOD80)

UST: PIC18F452 (DIP40) zapro-
gramowany

US2: MAX232A (SO16)
US3: LM7805 (10220)

US4: AT24C256 (DIP8) zapro-
gramowana

US5: RTL8O19AS
Inne

CON1: Gniozdo zasilania wspoto-
siowe

CON2: DB9 zenskie
CONB3: RJ45

S: Mikrowtgcznik

TR: Transformator 20F001

X1, X2: rezonator kwarcowy 20 MHz
niskoprofilowy

Podstawki DIP8, DIP40
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na dostosowaé wyglad strony do
wlasnych potrzeb. Zawartos$¢ stro-
ny internetowej jest przechowywa-
na w nieulotnej pamieci EEPROM
modutu. Dzigki temu mozliwa jest
jej wielokrotna modyfikacja. W dal-
szej czeSci artykulu zostanie opisa-
na budowa domyslnej strony. Bedg
tez oméwione parametry, ktérych
nalezy uzy¢ we wlasnej stronie,
aby poprawnie wyswietla¢ wszyst-
kie dane.

Do konfiguracji modulu oraz od-
bierania danych umieszczanych na
generowanej stronie internetowej
zostal zastosowany port szeregowy
RS232. Rozwiazanie takie pozwa-
la na proste sprzezenie zaréwno
z komputerem, jak réwniez z mikro-
kontrolerem.

Z uwagi na charakter pracy
modulu wyswietlacza, nie jest on
samodzielng jednostka, a stanowi
most pomiedzy portem szerego-
wym a strong internetowa. Dlatego
wszystkie dane zwigzane na przy-
klad z konwersja napiecia na postac
cyfrowg musi wykonaé¢ zewnetrzny
uktad dotaczony do portu szerego-
wego modulu. W typowym zasto-
sowaniu bedzie to mikrokontroler
odczytujacy dane =z sieci czujni-
kéw iwysylajacy je w odpowiedniej
formie do modulu wyswietlacza.
Szczegblowy opis sposobu wysyta-
nia danych zostanie przedstawio-
ny w dalszej czeSci artykulu. Do
sprawdzenia dziatania urzadzenia,
do modulu wyswietlacza dotgczona
jest aplikacja umozliwiajaca wysyta-
nie danych testowych z komputera
poprzez port szeregowy.

Od strony interfejsu etherne-
towego zostal zastosowany uklad
RTL8019, ktéry umozliwia komuni-
kacje z predkoscia 10 Mb/s. Wyswie-
tlacz ethernetowy umozliwia prace
zaré6wno w trybie dynamicznego
pobierania adresu IP, jak réwniez
ustalania statycznego. Z uwagi na
fakt, ze wszystkie moduly domysl-
nie posiadaja ten sam adres MAC,
istnieje mozliwo$é jego zmiany.
Umozliwia to prace kilku modutéw
w jednej sieci LAN.

Budowa

Schemat elektryczny karty jest
przedstawiony na rys. 2. Mozna
wyr6zni¢ dwa bloki funkcjonalne:
blok interfejsu sieci LAN iblok ste-
rujacy.

Gléwnym elementem interfejsu
sieciowego jest uklad US5 - spe-

cjalizowany kontroler sieci Ether-
net. Uktad ten umozliwia komuni-
kacje z predkoscia 10 Mb/s zgodna
ze standardem 10BaseT, realizujac
funkcje warstwy sieciowej. Jest to
konwerter danych pomiedzy strong
sieciowg LAN i interfejsem réwno-
legtym stuzgcym do komunikacji
z procesorem. Ukltad zostal skonfi-
gurowany do pracy w trybie 8-bi-
towym, co pozwala na dolacze-
nie do niego mikrokontrolera przy
uzyciu do tego minimalnej liczby
wyprowadzen. Sygnaly SDO0...SD7
stanowiag dwukierunkowg magistra-
le komunikacyjna, dla ktdrej kie-
runek przesylu danych wyznaczajg
sygnaly IOR i IOW. Linie AO0...A4
sg wejSciami adresowymi umozli-
wiajgcymi ustawienie adreséw reje-
str6w wewnetrznych stuzacych do
konfigurowania parametréw pracy
uktadu RTL8019AS. Wewnatrz ukla-
du znajduja sie bufory: nadawczy
i odbiorczy o rozmiarze 16 kB, sta-
nowiace zabezpieczenie przed utra-
tag danych, jesli mikrokontroler nie
bedzie w stanie odbiera¢ ich w cza-
sie rzeczywistym. Uklad jest takto-
wany sygnalem zegarowym wytwo-
rzonym przy pomocy dolaczonego
rezonatora kwarcowego o czesto-
tliwosci 20 MHz. Do sygnalizacji
pracy ukltadu stuzy dioda $wiecaca
D4. Poprzez polgczenie sygnalow
z wyjé¢ ,LED1” i,LED2” za pomoca
diod D3 iD5 jedna dioda S$wiecaca
sygnalizuje zar6éwno stan odbiera-
nia danych, jak réwniez wysylania.
W spoczynku jest ona wylaczona,
a zaSwieca sie w czasie transmisji
danych.

Obwody wejsciowe i wyjSciowe
dla interfejsu sieciowego sa skie-
rowane na zlacze CON3 poprzez
transformator separujgcy TR. CON3
to zlacze typu RJ45 umozliwiaja-
ce dolagczenie karty do switch’a za
pomoca typowego kabla sieciowe-
go. Uklad jest zasilany napieciem
rownym 5 V, co pozwala na bez-
posérednie polaczenie sygnaléow ste-
rujacych idanych do mikrokontrole-
ra zasilanego napieciem o tej samej
wartoSci.

Gléwnym elementem bloku steru-
jacego jest mikrokontroler typu PIC
18F452. Posiada on 32 kB pamie-
ci programu oraz 1,5 kB pamigci
RAM. Jak wiemy, w rodzinie ukla-
déw PIC18 jedno stowo pamieci
programu ma dlugos¢ 16 bitéw. Do
dyspozycji jest wiec 16 k sléw. Pro-
cesor jest taktowany, podobnie jak
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Montaz
i uruchomienie
Wyswietlacz ether-
netowy zostal zmon-
towany na plytce
przedstawionej na
rys. 3. W ukladzie
zostaly uzyte elemen-
ty zaréwno w obu-
dowach do montazu
powierzchniowego,
jak i przewlekanego.
Sa one umieszczo-
ne po obu stronach
plytki, dlatego przy
ich wlutowywaniu
nalezy zachowa¢
duza precyzje. Mon-
taz elementéw nalezy
rozpoczaé od wluto-

Rys. 3. Rozmieszczenie elementéw na plytce ,wyswietlacza” ethernetowego

Rys. 4. Konfiguracja Hyperterminala

uktad RTL8019, sygnatem o czestotli-
wosci 20 MHz wytworzonym jednak
za pomocg dodatkowego rezonatora
kwarcowego X1. Zerowanie po wla-
czeniu zasilania nastepuje w wyniku
generowania odpowiedniego impulsu
poprzez wewnetrzny modul, dlate-
go na wejSciu IMCLR na stale jest
wymuszony stan wysoki poprzez
dotaczony rezystor R3. Magistrala
danych jest obstugiwana przez port
RD oraz sygnaly sterujace polaczone
z portem RE. Linie adresowe sa do-
taczone do portu RB.

Zawarto$§¢ strony internetowej
jest przechowywana w zewnegtrznej
pamieci EEPROM (US4). Komunika-
cja zniag odbywa sie poprzez szyne
I’C, a zastosowana pamie¢ ma po-
jemnos$é 32 kB.

Komunikacja z komputerem od-
bywa sig poprzez port RS232, do

18

obstugi ktérego zostat
zastosowany konwerter
napieé w postaci uklad
MAX232A. Specjalna
wersja tego ukladu po-
zwala na prawidlowg
prace z kondensatora-
mi o niskiej pojemno-
§ci (typowo 100 nF),
co z kolei pozwala na
uzycie miniaturowych
kondensator6w SMD.
Sygnaly pochodzace
z komputera sa kiero-
wane do zlacza CON2,
dalej do uktadu US2
ido procesora.

Do transmisji da-
nych wykorzystano
tylko linie RxD i TxD

bez linii sprzetowego sterowania
przeplywem danych (CTS, RTS).
Pomimo, ze linie te sg dolaczone
do procesora, to program ich nie
obsluguje, gdyz nie jest to wyma-
gane dla prawidlowej pracy. W za-
leznosci od trybu pracy procesora
interfejs szeregowy moze stuzy¢ do
ustawiania parametréw sieciowych
karty za pomocg komputera lub do
odbierania danych wyswietlanych
nastepnie na stronie internetowej.
Procesor mozna wprowadzié w tryb
konfiguracji przyciskiem ,S”. Do
sygnalizacji pracy procesora sluzy
dioda D2. Wszystkie uklady karty
sa zasilane napieciem o wartosci
5 V uzyskanym z wyjscia stabiliza-
tora US3. Na jego wejSciu znajdu-
je sig dioda zabezpieczajaca przed
dolaczeniem napiecia zasilajacego
o nieprawidtowej polaryzacji.

wania uktadu US5

(od gory) oraz US2
(od dotu). W dalszym etapie nalezy
wlutowaé rezystory i kondensatory
SMD umieszczone po obu stro-
nach plytki. Po wlutowaniu tych
elementéw dalszy montaz nalezy
przeprowadzié¢ w typowy sposdb,
w pierwszej kolejno$ci montujac
elementy o najmniejszych gabary-
tach. Stabilizator US3 montowany
jest na lezaco. Wyprowadzenia diod
$wiecacych nalezy zagig¢ pod kon-
tem 90° i wlutowaé¢ je dopasowujac
wysoko$¢ tak, aby byly jedna nad
druga. W ostatnim etapie montowa-
ne sa zlacza. Do zasilania ukladu
wymagany jest zasilacz o napigciu
wyjSciowym 9...12 V i wydajnosci
pradowej minimum 100 mA. Do
polaczenia naszego wyswietlacza
ze switch’em bedzie potrzebny ka-
bel sieciowy (skretka komputero-
wa zakonczona wtykami RJ45). Po
prawidlowym zmontowaniu ukladu
i dolaczeniu zasilania dioda S$wieca-
ca D2 bedzie biyskata.

Aby w peilni uruchomié¢ uklad,
nalezy dodatkowo potaczyé¢ go
z komputerem poprzez port szere-
gowy za pomoca zlagcza CON2. Po-
zwoli to na odczytanie iustawienie
parametréow pracy ukladu. Do tego
celu w komputerze musi zostaé uru-
chomiony program terminala obslu-
gujacy port szeregowy (na przyklad
Hyperterminal). Przyklad konfigura-
cji programu jest przedstawiony na
rys. 4.

Oprogramowanie modulu umoz-
liwia prace ze statycznym oraz dy-
namicznym adresem IP. Domys$lnie
adres jest pobierany dynamicznie
z routera. Je$li router zostanie skon-
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Rys. 5. Okno zmiany parametréw karty

Rys. 6. Wyglad strony Internetowej z wyj-

sciowymi danymi

figurowany do takiego przydziela-
nia adreséw, to po wlaczeniu za-
silania wy$wietlacza ethernetowego
adres zostanie pobrany, a informacja
o tym zostanie wyslana do kompu-
tera przez port szeregowy. Pozwoli
to na ustalenie, pod jakim adresem
znajduje sie modul bez konieczno-
§ci sprawdzania tego w routerze.
Informacja o przydzielonym adre-
sie IP jest wysylana po kazdym
jego pobraniu (przy wtlaczeniu za-
silania) lub zmianie w trakcie pra-

cy. Zreguly router
zapamietuje adres
MAC urzadzenia
i przy kolejnym
jego ,pojawieniu”
sie przydziela ten
sam adres. W przy-
padku jednak re-
konfiguracji urza-
dzen sieciowych
przydzielony adres
moze ulec zmianie
i ponownie trzeba
bedzie ,odnalez¢”
adres modulu. Aby
mie¢ pewno$¢, ze
wys$wietlacz zawsze
bedzie miat ten
sam adres, mozna
zastosowaé adres statyczny,
ktéry jest ustalany w trybie
konfiguracyjnym.

Konfiguracja
Procesor jest wprowadzany
w tryb konfigurowania poprzez
naci$niecie i przytrzymanie
przycisku ,S” podczas wlacza-
nia zasilania. W oknie Hyper-
terminala zostanie wys$wietlone
menu umozliwiajace zmiane
opisanych parametréw (rys. 5).
Dioda ,System” bedzie wyga-
szona. Chcac wybra¢ dang po-
zycje nalezy z klawiatury kom-
putera wybra¢ przypisang do
niej cyfre. Pierwsza pozycja
»,Change Board serial number”
stuzy do zmiany numeru se-
ryjnego modulu. Podana liczba
moze sie zawiera¢ w przedziale
0...65535. Zmiana numeru seryjne-
go jest tak naprawde zmiang MAC
adresu urzadzenia. Zaprogramowany
procesor jako MAC adres przyjmuje
domys$lng warto$¢ 00-04-A3-00-00-
00. MAC adres jest identyfikatorem
danego urzadzenia i w jednej sieci
kazde urzadzenie musi mie¢ inny
adres. Aby mozliwe bylo uzycie
wigcej niz jednego modulu, ko-
nieczna jest zmiana jego adresu.
Wykonuje sie to zmieniajac numer
seryjny. Zmiana dotyczy czterech

~Wyswietlacz” ethernetowy

ostatnich znakéw tego adresu (00-
04-A3-00-XX-XX). Wartosci zapi-
sane sg w kodzie hexadecymalnym,
mozliwe jest wiec uzyskanie 65535
r6znych adreséw.

Opcja ,Change default IP ad-
dress” pozwala na ustawienie sta-
tycznego adresu IP. ,Change de-
fault gateway address” umozliwia
ustawienie adresu bramy inter-
netowej dla pracy ze statycznym
adresem IP. ,Change default subnet
mask” pozwala na ustawienie ma-
ski podsieci dla pracy ze statycz-
nym adresem IP. ,Enable DHCP &
IP Gleaning” konfiguruje procesor
do dynamicznego pobierania adresu
IP. ,Disable DHCP & IP Gleaning”
powoduje wylaczenie dynamicznego
pobierania adresu IP i przelaczenie
procesora w tryb statyczny stosujac
wczedniejsze ustawienia parametrow
trybu statycznego.

Przykladowe parametry dla pra-
cy ze stalym IP moga by¢ nastepu-
jace:

Adres IP: 192.168.1.5

Maska podsieci: 255.255.255.0
Adres Bramy: 192.168.1.1

Ustawienia te sg jednak zalezne
od konfiguracji sieci lokalnej i dla-
tego maska podsieci iadres bramy
moga by¢ inne. Niezbedne informa-
cje o sieci mozna uzyskaé logujac
sie do routera.

Funkcja ,,Download MPFS image”
sluzy do zapisania strony interneto-
wej do pamieci EEPROM modutu.

sSave & Quit” powoduje zapis
wcze$niej podanych parametréw do
pamieci iwyjscie ztrybu programo-
wania.

Po ustawieniu wszystkich para-
metréw, wybranie przydzielonego do
karty adresu w przegladarce interne-
towej w formacie http://192.168.1.5
spowoduje wy$wietlenie strony
przedstawionej na rys. 6. Strona
jest automatycznie od$wiezana co
pie¢ sekund, dlatego aby zaktuali-
zowaé wyniki, nie trzeba tego wy-
konywaé recznie.

Krzysztof Ptawsiuk, EP
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl
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