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Ostatnia czes¢ cyklu

zawilera opis uruchomienia

1 przetestowania modufu
sieciowego. Przedstawiono takze
mozliwosci jego rozbudowy

i kierunki modyfikacji
oprogramowania, ktére mogq
ZNaczqco rozszerzyc jego
funkcjonalnosé.

Rekomendacje:

Artykut polecemy wszystkim
zainteresownym lqcznosciq
poprzez ethernet, kidrzy chcieliby
zapoznac¢ sie z podstawami
dzialania sieci i zdobycie tej
wiedzy uwienczyé samodzielnym
wykonaniem mini-serwera
sieciowego
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Na poczatek

Zanim podlgczymy zasilanie do
naszego modulu sieciowego musimy
przygotowaé kilka niezbednych sklad-
nikéw, ktére sg konieczne do urucho-
mienia modutu. Na poczatek zasilanie.
Jesli wykonalismy plytke z obsadzonym
stabilizatorem, to potrzebujemy ze-
wnetrznego zasilacza, dajacego stale na-
piecie w zakresie 7..12 V. Caly uklad
nie pobiera wiecej niz 80 mA pradu.
Jesli zasilamy uklad wprost z 5V (bez
stabilizatora U1), to musimy zadbag,
aby bylo ono pozbawione tetnien, nie-
korzystnie wplywajacych na parametry
czeéci analogowej.

Kolejng rzecza jest kabel sieciowy,
ktérym podigczymy nasz modut do
ethernetu. Na czas uruchamiania najle-
piej jest polaczy¢ modul bezposrednio
z komputerem, z ktérego bedziemy go
testowaé. Do tego celu potrzebny bedzie
kabel krzyzowy. Sposéb jego wykonania
przedstawiony byl w EP12/2003.

Do zaprogramowania mikrokontrolera
ADuC831 niezbedny jest program ladu-
jacy WSD (Windows Serial Downloader)
dostepny bezplatnie ze strony produ-
centa (www.analog.com/microconverter).
Jest to proste i przyjazne narzedzie,
dziatajace w $rodowisku Windows 95/
98/2k/XP. Po jego instalacji powinnismy
ustali¢ kilka parametréow, ktdére ulatwia
nam przyszla prace z modulem. Wybie-
ramy przycisk Configuration i ustawiamy
opcje programowania, najlepiej jak na
rys. 13. Jako numer portu wybieramy
ten, ktéry bedziemy wykorzystywaé do
komunikacji szeregowej z modulem. Po-
trzebny bedzie takze kabel szeregowy
RS232, wykorzystywany typowo do pola-
czenia modemu z komputerem (1:1).

PROJEKTY

Na czas testowania warto zaopatrzyc
sie¢ takze w dowolny program komuni-
kacyjny. Standardowo dostepny z syste-
mem HyperTerminal jest w zupelnosci
wystarczajacy. Je$li nie ma go w za-
ktadce Start-Akcesoria-Komunikacja-Hy-
perTerminal musimy go zainstalowaé z
plyty CD systemu Windows. Wszystkie
przyklady z projektu wykorzystujg tryb
9600, n, 8, 1.

Ostatnig z rzeczy, ktére musimy
wykonaé, jest skonfigurowanie polacze-
nia TCP/IP komputera, ktérym bedziemy
faczy¢ sie z modutem. W prezentowa-
nych przykladach modul ma na stale
przypisany adres sieciowy 192.168.0.1.
Aby mozna bylo sie z nim bezpro-
blemowo potaczy¢ najlepiej jest skon-
figurowaé parametry lacza sieciowego
jak na rys. 14. W tym celu wybieramy
Panel sterowania-Polqczenia sieciowe-

| Configuration
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I™ Lock mods # Runfromstart: 0 H
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I~ Serial safe made:
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Rys. 13. Okno konfiguracji programu
WSD
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niezbedne ustawishia protokoku [P. W przeciwnym wypadiku musisz
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Rys. 14. Konfiguracja potgczenia
TCP/IP

-Polqczenie lokalne, a nastepnie Proto-
két internetowy (TCP/IP). Po zmianie
parametrow moze okaza¢ sie konieczne
zrestartowanie komputera.

Do dziefa!

Po optycznej weryfikacji jakosci lu-
towania i ewentualnie ,przedzwonieniu”
obwodu zasilania podlgczamy zewnetrz-
ny zasilacz. Jesli posiada zabezpieczenie
pradowe, to ustalamy je na 100 mA. Po
wlaczeniu zasilania powinna zaswieci¢
sie dioda D3, sterowana przez kontroler
sieci U2. Sprawdzamy obecno$¢ waz-
niejszych napie¢ (VCC, AVDD) i jeéli sg
prawidlowe wylgczamy zasilanie.

Czas na zatadowanie pierwszego pro-
gramu. Na plycie CD, zalaczonej do
aktualnego wydania EP, znajdujg sie
trzy skompilowane programy w postaci
plikéw .hex, uzywane do przetestowa-
nia modutu. Pierwszy z nich, Test1.hex,
po zatadowaniu steruje okresowo diodg
LED, przylaczong do linii ACT oraz
sprawdza polaczenie z kontrolerem sieci.
Wynik jest wysylany na port szeregowy.
Rezultat dzialania programu mozna zo-
baczy¢ na rys. 15. Aby wpisa¢ program
do pamieci mikrokontrolera ADuC831
zakladamy zwore na J5, podlgczamy
kabel miedzy J6 a port szeregowy kom-
putera i wlaczamy zasilanie. Wewnetrz-
ny modul POR (Power-on-Reset) wyze-
ruje mikrokontroler, za§ obecno$¢ zwory

##USB_COMI - HyperTerminal

Pk Edycja ‘Widok ‘Wywolanie Transfer Pomoc

ADuC831 & RTLBO19AS hardware test OK !
GO 2084_

Rys. 15. Efekt dziatania programu
Test1.hex
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wprowadzi go w tryb ladowania progra-
mu. Po wlaczeniu programu WSD i za-
fadowaniu wczesniej stworzonego pliku
konfiguracyjnego powinni$my zobaczy¢
zachete wysylang przez ADuC. Jesli tak
nie jest musimy sprawdzi¢ wszystkie
sktadniki, poczawszy od zasilania U4,
jego oscylator, linie RESET, obwdd ukla-
du U3 i kabel szeregowy. Jesli dyspo-
nujemy oscyloskopem mozna to zrobié
w miare szybko. Przy jego braku czeka
nas mozolne sprawdzenie wszystkich
sktadnikéw w torze RS232.

Jesli program Test1 wykryt obecnosé
kontrolera, mozemy uruchomié druga
aplikacje testowa. Program Test2.hex
umozliwia sprawdzenie protokoléw IP,
ICMP, UDP, TCP oraz HTTP. Po wgra-
niu programu laczymy modul z kom-
puterem kablem krzyzowym. Zaswieci
sig dioda LINK oraz system Windows
pokaze istniejgce polaczenie sieciowe.

Wybieramy Start-Uruchom i wpi-
sujemy ping 192.168.0.1. Odpowiedz
modulu na zapytanie standardowg
paczkg o dlugosci 32 bajtéow jest te-
stem funkcjonowania protokoléw IP i
ICMP oraz miarg przepustowosci lacza
sieciowego. Do przetestowania dziata-
nia warstw TCP i HTTP najlepiej jest

reset RTL8019AS|

konfiguracja
RTL8019AS
d

uzy¢ dowolng przegladarke interneto-
wa. Uruchamiamy Internet Explorer i
wpisujemy http://192.168.0.1. W odpo-
wiedzi dostajemy zawarto$¢ prostej
strony testowej, wbudowanej w pro-
gram Test2.hex. Przy jej pomocy mo-
zemy zmieni¢ stan diody LED oraz
oczytaé stan wejs¢ analogowych i
cyfrowych. Strona nie jest specjalnie
.,zaawansowana”, ale programowanie
w HTML-u nie jest silng strong auto-
ra. Strona jest automatycznie odswie-
zana co 3 sekundy, poprzez dodanie
w jej nagléwku dyrektywy ,refresh”.
Sprawdzenie warstwy UDP wymaga
posiadania programu, ktéry potrafi wy-
sta¢ dowolng dang, pod podany adres
IP, korzystajac z portu o dowolnym
numerze. W Internecie mozna znalez¢
wiele takich programéw. Jeden z nich
- EDTPTestPanel - znajduje sie na ply-
cie CD. Wyslanie cyfry 1 na port 5000
powoduje za$wiecenie LED, za$ kazdej
innej wartodci jej zgaszenie. Funkcjonal-
no$¢ taka zostala zaszyta w Test2.hex,
jako jednej z aplikacji UDP. Na porcie
7 zaimplementowano takze aplikacje
typu Echo, odsylajaca zwrotnie odebra-
ne dane. Ostatni z programow, Test3.
hex, jest przykladem mozliwosci ,upa-

=5

odczytaj pakiet

nieznany pakiet

‘ inicjuj bufor

A\ 4

usun pakiet

—

nieznany
protokot

Rys. 16. Algorytm dziatania programu Test2.hex
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Rys. 17. Aplikacja UDP

kowania” obstugi warstw sieciowych w
minimalnej wielkosci zasobéw mikro-
kontrolera. Caly program zajmuje mniej
niz 4 kB kodu, z czego okoto 100
bajtéw wypelnia strona WWW z logo
ADuC831. Do jego funkcjonowania po-
trzeba okolo 130 bajtéw pamieci RAM.
Zaréwno Test3.hex jak i Testl.hex mogg
byé¢ zatadowane i uruchomione na
wiekszoéci mikrokontroler6w rodziny
8051. Program Test2.hex wykorzystuje
zasoby ADuC831.

Oprogramowanie

Przedstawienie szczegéléw opro-
gramowania modulu to zadanie
zdecydowanie wykraczajace poza
ramy niniejszego artykulu. Ponizej
przedstawione wiec zostang jedynie
zasady, w oparciu o ktére zrealizo-
wano prezentowane przyklady. Caty
program zostal napisany w jezyku C
jako najbardziej efektywnym do tego
celu. Szkielet obstugi modulu, za-
implementowany w przykladowym pro-
gramie Test2.hex, przedstawia algorytm
na rys. 16. Program rozpoczyna sie
od sprzetowego wyzerowania kontro-
lera U2 sygnalem RES. Zaraz po nim
nastepuje reset programowy, inicjo-
wany zapisem do rejestru RSTPORT
(adres 0x18..0x1F). Po jego zakoncze-
niu nastepuje konfiguracja kontrolera
sieci - wybrany tryb TBaseT, ustawie-
nie adresu MAC, zainicjowanie bufora
kotowego (odbiorczego i nadawczego)
oraz uaktywnienie odbioru ramek. Za-
sadnicza cze§¢ programu w funkcji
main() sktada sie z petli bez konca,
w ktorej sprawdzany jest status bu-
fora odbiorczego. Jesli znajduje sie
tam jaki§ pakiet, zostaje on odczytany
i poddany analizie. Jesli z jaki§ po-
wodéw w buforze kotowym znajdujg
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sie nadpisane pakiety (nie obsluzone),
zawarto§¢ catego bufora jest usuwana,
toSci poczatkowe. Rozrdéznienie typu
pakietu i protokotu odbywa sie¢ ana-
logicznie do struktury modelu OSI,
zaprezentowanego w pierwszej czeSci
artykutu. Obstugiwane sg tylko wy-
brane z nich, za$ pozostale traktowane
jako nieznane i usuwane z bufora.
Jak pamietamy rozmiar pakietu moze
dochodzi¢ do ponad 1500 bajtéw, co
Zazwyczaj wynosi znacznie wigcej,
niz dostepna pamieé 8052. Aby so-
bie z tym poradzi¢ mozna wszystkie
operacje wykonywa¢ na wewnetrznym
buforze RTL8019AS, co jednakze po-
woduje wydluzenie czasu obstugi pa-
kietu. Mozna takze sekwencyjnie od-
czytywaé tylko potrzebne dane i za-
pamietywaé wylgcznie istotne z nich
(np. adres MAC i IP nadawcy). W
przypadku ADuC831 dysponujemy we-
wnetrzng pamiecia RAM o pojemnosci
2 kB, ktéra mozna swobodnie wyko-
rzysta¢ do zapamietania catego ode-
branego pakietu. Jest jednak pewien
problem. Jesli chcemy wykorzystywaé
rozkaz movx A, @DPTR do dostepu do
kontrolera sieci, to przy aktywnej we-
wnetrznej pamieci XRAM adresy w
zakresie 0...7FFh nie beda wystawiane
na zewnatrz ! Spowoduje to, ze U2
ulokowany pod lokacjami 0...1Fh nie
bedzie nigdy dostepny. Jedynym roz-
wigzaniem jest wéwczas wylgczanie
pamieci XRAM przed kazdym doste-
pem do kontrolera (za posrednictwem
rejestru CFG831) i pdZniejsze jej uak-
tywnianie po zakoniczeniu cyklu. W
tacznym bilansie powoduje to dluzsza
obsluge, niz przy prostym sterowaniu
liniami I/O. Problem ten oczywiscie
mozna tatwo rozwigza¢ dodajac jeden
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inwerter na linii CS. W przyjetym
schemacie zrezygnowano jednak z ta-
kiej koncepcji celem maksymalnego
uproszczenia konstrukcji modutu.

UDP ()

W programach Test2 i Test3 zaim-
plementowano aplikacje UDP(), ktérej
schemat funkcjonalny zawiera rys. 17.
Po wykryciu numeru portu przeznacze-
nia o wartoSci 7 (Echo) odsylany jest
zwrotnie caly odebrany pakiet. Jesli
port ma warto$¢ 5000, to w zaleznoSci
od wartoéci pierwszego bajtu danych
UDP zmieniany jest stan diody LED
na linii ACT.

HTTP ()

Warstwa TCP posiada jedng apli-
kacje, obstugiwang na porcie o wartosci
80. Jesli pojawia sie jakiekolwiek dane,
odebrane przez TCP, wywolywana jest
obstluga HTTP(). W przypadku progra-
mu Test3.hex zwrotnie odsylany jest
ciag danych: HTTP/1.0 200 OKlr\nCon-
tent-type: text/html\n\n<html>\n<body>|
n<b>"ADuC831”\n</b>\n</body>\n</
html>\n, stanowigcy zawarto$¢ prostej
strony internetowej. W przypadku pro-
gramu Test2.hex dodatkowo wstawiane
sa sformatowane do postaci ASCII war-
tosci napigé wejs¢ analogowych i stany
koncéwek 1/00..3. Taki sposéb tworzenia
dynamicznych stron WWW wymaga za-
zwyczaj umieszczania specjalnych tagow
wewnatrz kodu HTML, ktére podczas
ladowania sa podmieniane na aktualne
wartosci kodowanych sygnaléw.

Na zakonczenie

W zamyéle autora artykul miat
przyblizy¢ na pozér trudne zagadnienia
zwigzane z obsluga sieci ethernet. Sa-
dzac po konstrukcji modulu nie jest
to jednak wcale skomplikowane. Nieco
wiecej zachodu wymaga obstuga progra-
mowa, ktérg jednak mozna sprowadzié
do bardzo niewielkiego zakresu. Uzyska-
nie funkcjonalnego stosu TCP/IP wyma-
ga tylko kilku kB pamieci, co po uzu-
pelnieniu o wlasne pomysly pozwala
na stworzenie bardzo efektywnego
urzadzenia. Jako kierunki rozwoju opro-
gramowania warto poleci¢ oprogramo-
wanie protokolu DHCP, pozwalajacego
dynamicznie podiacza¢ modul do sieci
oraz FTP, przy pomocy ktérego mozna
fatwo aktualizowa¢ dane miedzy modu-
lem i jego otoczeniem sieciowym. Stro-
ne sprzetowg mozna natomiast uzupel-
ni¢ o interfejs PoE, ktéry mozna oprzec
np. o uklad TPS2370.
Grzegorz Oleszek

go@savo.pl
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