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rÛwnieø moøliwoúÊ realizacji po³¹-
czeÒ internetowych w†urz¹dze-
niach bez systemu operacyjnego.
De facto w†strukturze s¹ zaimple-
mentowane pewne jego procedury,
z†czym zwi¹zane s¹ wymagane
w†takich przypadkach op³aty licen-
cyjne. UwzglÍdniono je w†koszcie
uk³adu. W3100A naleøy do grupy
produktÛw o†nazwie Internet Insi-
de Chip (spotykane oznaczenia to:
I2Chip lub iinChip). Tworz¹ j¹
uk³ady IP - rdzenie protoko³Ûw
TCP/IP zrealizowane w†uk³adach
ASIC (Application-Specific Integra-
ted Circuit) lub wykorzystywane
jako wirtualne komponenty w†uk³a-
dach typu SoC (System on Chip)
oraz ASSP (Application-Specific
Standard Product), ktÛrych przy-
k³adem jest w³aúnie W3100A,
a†takøe liczne modu³y i†zestawy
uruchomieniowe.

W3100A dla ìrzeübiarzyî
Do realizacji pomostu pomiÍdzy

uk³adem mikroprocesorowym a†war-
stw¹ fizyczn¹ sieci ethernetowej
oprÛcz uk³adu W3100A potrzebny
jest jeszcze uk³ad typu PHY (PHy-
sical laYer) np. RTL8210BL (Real-
tek) wraz z†niezbÍdnymi elementa-
mi. Uk³ady te moøna stosowaÊ jako
integralne elementy w³asnej aplika-
cji, a†takøe w†sposÛb opisany
w†dalszej czÍúci artyku³u. StrukturÍ
uk³adu W3100A zamkniÍto w†64-
nÛøkowej obudowie LQFP. Jego
schemat blokowy jest przedstawio-
ny na rys. 1. Uk³ad W3100A umoø-
liwia jednoczesn¹ obs³ugÍ czterech
niezaleønych kana³Ûw z†wydzielo-
nymi buforami dynamicznymi dla
kaødego z†nich, wspÛ³pracuje z†wie-
loma rodzajami warstw fizycznych
(np. PLC, optyczn¹, przewodow¹,
itp.), obs³uguje takøe interfejs MII
(Media Independent Interface).
Uk³ad jest zasilany napiÍciem
3,3†V, ale wyjúcia i†wejúcia toleruj¹
napiÍcie 5†V. W†zaleønoúci od za-
stosowanego w†aplikacji procesora
uzyskuje siÍ prÍdkoúci transmisji
od 300†kb/s (dla 8051) do 6†Mb/s
(dla i386) w†trybie full-duplex.
Problem dopasowania uk³adu do ar-
chitektury mikrokontrolera zosta³
rozwi¹zany doúÊ elastycznie przez
moøliwoúÊ wyboru magistrali typu
Intel lub Motorola. Okno na úwiat
zewnÍtrzny stanowi powszechnie
wykorzystywany interfejs I2C. Uøyt-

W†EP wielokrotnie poruszaliúmy zagadnienia dotycz¹ce dostÍpu do Internetu

w†samodzielnie budowanych aplikacjach. Zainteresowanie t¹ tematyk¹ staje siÍ

zrozumia³e wobec zwiÍkszaj¹cej siÍ liczby ìsztywnychî po³¹czeÒ internetowych

w†prywatnych mieszkaniach. Pewnym problemem jak dot¹d by³a programowa obs³uga

doúÊ z³oøonego protoko³u sieciowego, ale...

...zab³ys³a iskierka nadziei. Za
spraw¹ firmy WIZnet nasze mÍki
zwi¹zane z†programow¹ implemen-
tacj¹ stosu TCP/IP odchodz¹ w†za-
pomnienie. To, co do tej pory prÛ-
bowaliúmy zaszywaÊ w†programie
mikrokontrolera jako procedury, te-
raz otrzymujemy w†postaci nie-
wielkiego uk³adu scalonego o†ozna-
czeniu W3100A. Jakie przynosi to
korzyúci nietrudno sobie wyobra-
ziÊ. Uk³ad jest wykonany w†tech-
nologii CMOS 0,35µm LSI i†zawie-
ra kompletny sprzÍtowy stos TCP/
IP. UwzglÍdniono w†nim wszystkie
niezbÍdne dla obs³ugi Internetu
protoko³y: TCP, IP, UDP, ICMP,
ARP, DLC i†MAC. DziÍki zastoso-
waniu W3100A uzyskujemy szybki
dostÍp do Internetu przy minimal-
nych wymaganiach dotycz¹cych
pamiÍci ROM i†RAM wspÛ³pracuj¹-
cego z†nim mikrokontrolera. Mamy

��������	 
��
	 �
����

Fot. 2. Moduł sieciowy IIM7010ARys. 1. Schemat blokowy układu W3100A
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kownik dostaje rÛwnieø zestaw
wersji ürÛd³owych procedur inter-
fejsu API (Application Programming
Interface), wzorowany na znanym
nam ze úrodowiska Windows, a†tak-
øe klienta TCP, serwer TCP oraz
biblioteki UDP. Z†pewnoúci¹ u³at-
wi¹ one oprogramowanie w³asnej
aplikacji.
Spektrum zastosowaÒ uk³adu

W3100A jest ogromne: pocz¹wszy
od nowoczesnych interaktywnych
zabawek, koÒcz¹c na profesjonal-
nym sprzÍcie pomiarowym. Powoli
przyzwyczajamy siÍ do sterowania
poprzez Internet kuchenk¹ mikrofa-
low¹, lodÛwk¹ czy klimatyzacj¹.
Swoje sta³e miejsce zdoby³y juø ka-
mery internetowe, systemy do pro-
wadzenia komunikacji wideofonicz-
nej, itp. ZastosowaÒ profesjonal-
nych nie sposÛb wymieniÊ. Na
pewno wiele z†nich bÍdzie powsta-
wa³o lub juø powsta³o z†zastosowa-
niem uk³adu W3100A.

Modu³ IIM7010A,
czyli W3100A dla
tych, co d³utem
nie pracuj¹
Jeúli zachodzi ko-

niecznoúÊ przystoso-
wania aplikacji do
wspÛ³pracy z†sieci¹,
to jedn¹ z†najprost-
szych metod wydaje
siÍ zastosowanie go-
towego modu³u sie-
ciowego. Przyk³adem
moøe byÊ znajduj¹cy
siÍ w†ofercie firmy

WIZnet modu³ IIM7010A (fot. 2).
Jego schemat blokowy przedstawio-
no na rys. 3. Ze wzglÍdu na zwar-
toúÊ konstrukcji modu³ ten jest bar-
dzo wygodny w†uøyciu. CzÍsto oka-
zuje siÍ op³acalne jego uøycie na-
wet w†nowo projektowanych aplika-
cjach. Zastosowany w†module druk
dwustronny i†montaø powierzchnio-
wy sprawiaj¹, øe nie zyska siÍ zbyt
wiele miejsca na p³ytce (jeúli
w†ogÛle), rozdzielaj¹c poszczegÛlne
elementy. Jak widaÊ na schemacie
blokowym, modu³ IIM7010A reali-
zuje kompletny interfejs miÍdzy
systemem mikroprocesorowym
a†warstw¹ fizyczn¹ sieci etherneto-
wej, w³¹cznie z†gniazdem RJ-45 wy-
posaøonym w†transformator. Bez
wiÍkszego problemu mog¹ go uøy-
waÊ nawet ci projektanci, ktÛrzy do
tej pory nie mieli stycznoúci
z†urz¹dzeniami sieciowymi. Modu³
³¹czy siÍ z†systemem poprzez dwie
28-nÛøkowe ³¹czÛwki uwzglÍdniaj¹-

ce sygna³y z†15-bito-
wej szyny adreso-
wej, 8-bitowej szy-
ny danych, a†takøe
sygna³y steruj¹ce:
!INT, !WR, !RD
i†!CS. OprÛcz nich
wystÍpuj¹ ponadto
m.in. linie interfej-
su I2C, wyprowa-
dzenia s³uø¹ce do
sterowania dioda-
mi LED pokazuj¹-
cymi status sieci,
a†takøe linie zasi-
laj¹ce. Modu³ jest
zasilany napiÍciem
3,3†V, ale wejúcia
i†wyjúcia cyfrowe
toleruj¹ poziomy

5†V. Modu³ IIM7010A auto-
matycznie wykrywa sieÊ
Ethernet 10/100 Mb/s,
obs³uguje protoko³y: TCP,
IP, UDP, ICMP, ARP,
DLC, MAC, a†takøe proto-
ko³y aplikacyjne takie jak

Rys. 3. Schemat blokowy modułu IIM7010

Fot. 4. Płytka ewaluacyjna 8051EVB
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DHCP, HTTP, SMTP i†PING. Wy-
miana danych odbywa siÍ w†trybie
full-duplex.

Doúwiadczenie zdobywa siÍ
przez doúwiadczenia
Jak wiadomo najlepsz¹ form¹

poznawania úwiata jest eksperymen-
towanie. Firma WIZnet opracowa³a
w†tym celu kilka odmian zestawÛw
ewaluacyjnych. Za ich pomoc¹
moøna wszechstronnie i†bezboleúnie
zaznajomiÊ siÍ z†produktami. Przy-
k³adem moøe byÊ p³ytka 8051EVB
oraz kilka wspÛ³pracuj¹cych z†ni¹
modu³Ûw powsta³ych w†kooperacji
ze znanym nam dobrze Atmelem.
W†Atmelu stworzono nawet grupÍ
aplikacji, ktÛrym nadano nazwÍ
@Web. Wszystkie s³uø¹ do u³atwie-
nia uøytkownikom dostÍpu do In-
ternetu.
P³ytka 8051EVB (fot. 4), jak moø-

na wywnioskowaÊ z†nazwy, stano-
wi pole doúwiadczalne dla kon-
struktorÛw opracowuj¹cych aplika-
cje internetowe bazuj¹ce na 8-bito-
wym mikrokontrolerze rodziny  51.
Zastosowano w†niej nieco ìwyroú-
niÍt¹î atmelowsk¹ odmianÍ 51-ki -
T89C51RD2 z†pamiÍci¹ Flash 64
kB, EEPROM 2†kB i†pamiÍci¹ RAM
1†kB, widzian¹ przez CPU jako pa-
miÍÊ zewnÍtrzna. Na p³ytce
umieszczono trzy gniazda s³uø¹ce
do do³¹czania rÛønych modu³Ûw
koÒcowych: kamery internetowej,
transmisji düwiÍku przez Internet
oraz zdalnego sterowania. Przy³¹-
czenie sieci Ethernet jest moøliwe
za pomoc¹ znanego juø nam modu-
³u IIM7010A. W†zestawie ewalua-
cyjnym oprÛcz p³ytki 8051EVB
znajduje siÍ ponadto jeden z†wy-
mienionych wyøej modu³Ûw, kabel
RS232, skrosowany kabel UTP, za-
silacz oraz CD-ROM z†przyk³ado-
wym oprogramowaniem oraz doku-
mentacj¹ zawieraj¹c¹ m.in. schema-

ty. Zestaw ten moøe byÊ oczywiú-
cie wykorzystywany nie tylko do
eksperymentÛw. Przyda siÍ rÛw-
nieø z†pewnoúci¹ w†niewymagaj¹-
cej aplikacji internetowej, w†ktÛrej
uøytkownik zadowoli siÍ transfe-
rem do 300 kb/s. Mimo tego ogra-
niczenia moøna swobodnie korzys-
taÊ z†protoko³Ûw DHCP, SMTP
i†HTTP (dostÍpne wersje ürÛd³o-
we), dziÍki ktÛrym istnieje moøli-
woúÊ przesy³ania stron WWW,
a†takøe spe³niania funkcji agenta
SMTP wysy³aj¹cego koresponden-
cjÍ elektroniczn¹ do serwera
SMTP. Funkcja klienta DHCP po-
zwala aplikacji uzyskiwaÊ adres
IP z†serwera DHCP. O†poprawnoú-
ci transmisji uøytkownik upewnia
siÍ dziÍki protoko³owi PING rÛw-
nieø dostÍpnemu w†zestawie.
Przed przyst¹pieniem do prÛb na-

leøy po³¹czyÊ p³ytkÍ 8051EVB kab-
lem szeregowym z†portem RS232
komputera (niezbÍdnym do progra-
mowania mikrokontrolera na p³yt-
ce) oraz skrosowanym kablem UTP
z†kart¹ sieciow¹. NiezbÍdna bÍdzie
teø modyfikacja konfiguracji otocze-
nia sieciowego zgodnie z†zalecenia-
mi podanymi w†instrukcji. Jeúli po-
wyøsze czynnoúci zostan¹ wykona-
ne prawid³owo, to w†wyniku uru-
chomienia polecenia ping, na ekra-
nie monitora powinny pojawiaÊ siÍ
komunikaty o†przebiegu transmisji.
Do programowania mikrokontrolera
niezbÍdne bÍdzie pobranie progra-
mu FLIP (Software Flexible In-sys-
tem Programmer). Jest on dostÍpny
na stronach Atmela. Porozumiewa-

Fot. 6. Zestaw prezentowany
w artykule wyposażono w interne−
tową kamerę

Rys. 5. Przykładowa strona serwe−
ra internetowego

P  O  D  Z  E  S  P  O  Ł  Y



P  O  D  Z  E  S  P  O  Ł  Y

Elektronika Praktyczna 10/200364

Zestaw prezentowany w artykule udostêpni³a
redakcji firma Gamma, tel. (22) 862-75-00,
www.gamma.pl.

Dodatkowe informacje

nie siÍ systemu z†uøytkownikiem
u³atwia wyúwietlacz LCD 16x2,
umieszczony w†gÛrnej czÍúci p³ytki
8051EVB. S¹ na nim wyúwietlane
ewentualne komunikaty o†b³Ídach
w†konfiguracji, a†w†przypadku pra-
wid³owego dzia³ania adres IP. Po
uruchomieniu przyk³adowego pro-
gramu serwera internetowego na
wyúwietlaczu moøe byÊ wyúwietla-
ny tekst wprowadzany poprzez
przegl¹darkÍ stron WWW (rys. 5).
Za jej pomoc¹ moøna rÛwnieø ste-
rowaÊ dwoma LED-ami na p³ytce.

Webkamera
W†zestawie uruchomieniowym ja-

ki zosta³ udostÍpniony naszej re-
dakcji znajdowa³ siÍ modu³ kamery
internetowej (fot. 6). Wykorzystuj¹c
p³ytkÍ 8051EVB, moøna przesy³aÊ
przez Internet (bez poúrednictwa

Rys. 7. Schemat blokowy webkamery

komputera PC) dane wideo w†for-
macie CIF 320x240 z†szybkoúci¹
3†ramek na sekundÍ. Maksymalna
szybkoúÊ przesy³u, jak¹ gwarantuje
sam modu³, dochodzi do 20 ramek
na sekundÍ. Wraz z†modu³em do-
starczony jest program IJLView,
ktÛry po odpowiednim skonfiguro-
waniu wyúwietla obraz z†kamery
w†wydzielonym oknie. Moøna go
rÛwnieø zobaczyÊ bezpoúrednio
w†przegl¹darce internetowej po
wprowadzeniu odpowiedniego ad-
resu URL. W†tym przypadku jednak
obraz bÍdzie statyczny, trzeba go
wiÍc odúwieøaÊ rÍcznie. Na p³ytce
modu³u umieszczono kolorowy
przetwornik wideo CMOS 1/3î, ko-
dek M-JPEG, pamiÍÊ oraz interfejs
s³uø¹cy do po³¹czenia z†p³ytk¹
8051EVB. Schemat blokowy tak
utworzonej webkamery pokazano

na rys. 7. Ramki wideo s¹ tworzo-
ne na ø¹danie mikrokontrolera
przez specjalizowany uk³ad. Obraz
jest zapamiÍtywany w†pamiÍci mo-
du³u. Po zakoÒczeniu kompletowa-
nia ramki generowane jest odpo-
wiednie przerwanie, w†wyniku ktÛ-
rego mikrokontroler przepisuje za-
wartoúÊ pamiÍci obrazu w†formacie
M-JPEG z†modu³u do pamiÍci na
p³ytce 8051EVB. W†chwili, gdy
mikrokontroler odbierze informacjÍ
z†sieci o†odebraniu poprzedniej
ramki, rozpoczyna wysy³anie aktu-
alnej. PodwÛjne buforowanie popra-
wia p³ynnoúÊ transmisji ramek,
zwiÍkszaj¹c tym samym szybkoúÊ
wyúwietlania. W†wersji z†p³ytk¹
8051EVB nadal pozostaje ona jed-
nak stosunkowo niewielka. W†po³¹-
czeniu z†nie najwyøsz¹ jakoúci¹
sensora ogranicza to zakres zastoso-
waÒ. Wystarczy jednak do tego, by
bÍd¹c w†Zakopanem, w†kaødej
chwili mÛc obserwowaÊ, jakie wiat-
ry wiej¹ na Zatoce Wiúlanej.
Jaros³aw Doliñski, AVT
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

- http://www.iinchip.com/e_iinchip/p_pro_all.htm,
- http://www.atmel.com/products/8051/atweb.asp,
- http://www.korkonet.pl/.

Strony, które warto odwiedzić:


