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Internet powoli przestaje
byÊ domen¹ duøych kompu-
terÛw z†procesorami klasy
Pentium, duø¹ jednostk¹ cen-
traln¹, monitorem, klawiatu-
r¹. Na razie chyba jeszcze
zbyt odleg³a jest wizja lo-
dÛwki ìpodpiÍtejî do Inter-
netu i†poprzez niego automa-
tycznie sk³adaj¹cej zamÛwie-
nia do sklepÛw, uwzglÍdnia-
j¹c przy tym gusta w³aúcicie-
li i†aktualn¹ swoj¹ zawartoúÊ.
Urz¹dzenia sterowane przez
sieÊ jednak juø istniej¹. Przy-
k³adem moøe byÊ choÊby au-
tomat z†napojami, zainstalo-
wany na jednym z†amerykaÒ-
skich stadionÛw. Informuje
on w†odpowiednim momen-
cie obs³ugÍ o†koÒcz¹cych siÍ
zapasach, a†takøe dynamicz-
nie ustala cenÍ napoju, w†za-
leønoúci od rozgrywanych
imprez i†aktualnego popytu
na oferowane produkty.
WkrÛtce pisma elektroniczne
zapewne zaroj¹ siÍ projekta-
mi, w†ktÛrych mikrokontrole-
ry, nawet te oúmiobitowe, bÍ-
d¹ zaprzÍgane do zaplatania
internetowej sieci. Pierwsze
tego oznaki mogliúmy juø za-
obserwowaÊ choÊby na na-
szych ³amach (EP3/2002
i†EP5/2002).
Dzisiaj bÍdziemy temat dr¹-

øyÊ dalej. Obiektem zaintere-

sowania sta³ siÍ kit serwera
webowego, opracowanego
przez firmÍ Atmel, ktÛry na-
sza redakcja dosta³a do prze-
testowania. Na p³ytce zawarto
wszystkie elementy niezbÍdne
do realizacji zadaÒ autono-
micznego serwera stron
WWW, a†takøe niezbÍdnych
do jego konfiguracji. Znajdzie-
my wiÍc na niej: blok wytwa-
rzaj¹cy odpowiednie napiÍcia
zasilaj¹ce, interfejs sieci Et-
hernet, interfejs RS232, inter-
fejs ISP, pamiÍÊ SRAM
(32kB), pamiÍÊ Flash (256kB
z†moøliwoúci¹ rozszerzenia do
2MB), uk³ad CPLD niezbÍdny
do prawid³owego mapowania
pamiÍci, wreszcie steruj¹cy

Elektronicy, niejako

ìz definicjiî, s¹ blisko

zwi¹zani z†Internetem.

Jest to przecieø

kopalnia wiedzy,

nieprzebrane

zbiorowisko

katalogÛw

i†rozmaitych not

aplikacyjnych. Ostatnio

prÛbuj¹ aktywnie

zaznaczyÊ swÛj wk³ad

w†wiekopomne dzie³o

rozwijania sieci. Coraz

liczniejsze staj¹ siÍ

opracowania dotycz¹ce

Internetu - jedno z†nich

przedstawiamy w†artykule.

Rys. 1

Elektronika Praktyczna 6/2002



S  P  R  Z  Ę  T

Elektronika Praktyczna 6/200252

ca³oúci¹ mikrokontroler AT-
mega103. WielkoúÊ dostÍpnej
w†nim pamiÍci programu -
128kB Flash - sprawia, øe
doskonale nadaje siÍ on do
podobnych zastosowaÒ.
Jedn¹ z†waøniejszych funk-

cji oprogramowania mikro-
kontrolera jest obs³uga stosu
TCP/IP, ktÛry zapewnia ob-
s³ugÍ wszystkich protoko³Ûw
niezbÍdnych podczas ³¹cze-
nia siÍ z†Internetem. Odpo-
wiednie procedury, ktÛre za-
implementowano w†badanym
serwerze, s¹ napisane w†jÍzy-
ku C†i†udostÍpniono je
w†wersjach ürÛd³owych na
CD-ROM-ie zawartym w†ze-
stawie. Z†czystym wiÍc su-
mieniem, Atmel nada³ hand-
low¹ nazwÍ produktowi
w†brzmieniu ìAVR Embed-
ded Internet Toolkitî. Lektu-
ra tych procedur moøe byÊ
ciekawym doúwiadczeniem
dla elektronikÛw zajmuj¹cych
siÍ dostÍpem do Internetu.
Program wpisywany fabrycz-
nie do mikrokontrolera,
skompilowany kompilatorem
IAR, zajmuje ok. 32kB. Na
p³ytce zamontowano ponadto
cztery diody úwiec¹ce, ktÛre
mog¹ byÊ prze³¹czane z†de-
monstracyjnej strony interne-
towej. Wykorzystuj¹c sygna³y
wyprowadzone na z³¹cze ex-
pansion port, uøytkownik
stosunkowo prosto moøe sa-
modzielnie tworzyÊ w³asne
aplikacje, przeznaczone np.
do zdalnego sterowania urz¹-
dzeniami, zbierania i†przeka-
zywania wynikÛw pomiarÛw
poprzez sieÊ i†innych, ktÛre
tylko sobie wymyúli i†odpo-
wiednio oprogramuje. Do pi-
sania w³asnych procedur fir-
ma Atmel zaleca stosowanie

kompilatora jÍzyka C†np. IAR
C-compiler lub Imagecraft C-
compiler, a†takøe starter kitu
STK500, w†ktÛrym moøna za-
programowaÊ mikrokontroler.
Aby przeprowadziÊ pe³ny

test p³ytki webserwera nie-
zbÍdny jest komputer wypo-
saøony w†kartÍ sieciow¹
z†gniazdem RJ45, zainstalo-
wanym protoko³em TCP/IP
oraz dowoln¹ przegl¹dark¹
internetow¹. Nasz webserwer
moøna do³¹czyÊ bezpoúred-
nio do komputera za poúred-
nictwem skrosowanego ka-
belka lub poprzez lokaln¹
sieÊ ethernetow¹. Fabrycznie
ma on ustawiony adres IP
(169.254.111.111) normalnie
zarezerwowany dla sieci lo-
kalnych. Bez niezbÍdnych
zmian nie bÍdzie wiÍc wi-
doczny w†Internecie. Do ce-
lÛw poznawczych nie jest to
jednak konieczne. Jeúli web-
serwer jest do³¹czony bezpo-
úrednio do komputera, to
przed przyst¹pieniem do
dzia³aÒ praktycznych naleøy
poprawnie skonfigurowaÊ
protokÛ³ TCP/IP. W†tym ce-
lu w†panelu steruj¹cym wy-
bieramy konfiguracjÍ sieci,
a†w†niej w³aúciwoúci proto-
ko³u TCP/IP. Adres IP powi-
nien byÊ ustawiony na
169.254.111.150, maska pod-
sieci na 255.255.255.0. Jeúli
badan¹ p³ytkÍ ³¹czymy
z†komputerem poprzez sieÊ
lokaln¹, to najprawdopodob-
niej jej domyúlny adres IP bÍ-
dzie siÍ znajdowa³ poza do-
stÍpnym zakresem. Na pewno
bÍdzie tak, jeúli nasza sieÊ
jest do³¹czona do Internetu.
W†takim przypadku naleøy
zmieniÊ ustawienie adresu IP
na p³ytce webserwera. Po

konsultacji z†administratorem
moøna przeprowadziÊ proce-
durÍ wpisu nowej wartoúci
IP, przyjmuj¹c ktÛryú z†niewy-
korzystywanych numerÛw. Do
tego celu s³uøy specjalne op-
rogramowanie dostarczane
w†zestawie. Jest to Web Ser-
ver Terminal. Jego okno po
za³adowaniu parametrÛw do-
myúlnych przedstawiono na
rys. 1. Jak widaÊ, jeúli nie za-
znaczono opcji ìDHCPî, moø-
na tu ustawiÊ rÍcznie adres
IP i†MAC (Media Access Con-
trol). W†przeciwnym razie ad-
resy te bÍd¹ dynamicznie
przydzielane przez hosta
DHCP, ktÛry musi byÊ usta-
wiony w†sieci. Bardzo dok³ad-
ny opis powyøszych paramet-
rÛw znajduje siÍ w†dostarcza-
nej dokumentacji - ìAVR640:
Embedded Web Serverî.
W†omawianym programie
moøna ponadto ustawiÊ adres
e-mail, a†takøe nazwÍ uøyt-
kownika i†has³o, poprzez ktÛ-
re bÍdzie siÍ moøna logowaÊ
bezpoúrednio do webserwera
wykorzystuj¹c FTP (File
Transfer Protocol). Do zmiany
powyøszych parametrÛw, wy-
magane jest sprawne dzia³anie
po³¹czenia sieciowego oraz
po³¹czenia poprzez port sze-
regowy. Wprowadzone zmia-
ny zostan¹ przyjÍte po restar-
cie webserwera. Ich popra-
wnoúÊ moøna zweryfikowaÊ
np. popularnym pingiem.
W†tym celu, w†oknie DOS-
owym naleøy wpisaÊ polece-
nie ping 169.254.111.111.
W†powyøszym przyk³adzie za-
stosowano adres domyúlny,
ustawiony fabrycznie. Jeúli zo-
sta³ on zmieniony, naleøy
oczywiúcie podaÊ nowo usta-
lon¹ wartoúÊ jako parametr
polecenia ping. Poprawne za-
koÒczenie sesji moøe úwiad-
czyÊ o†prawid³owym skonfi-
gurowaniu ca³oúci. Moøna
wiÍc przyst¹piÊ do otwarcia
strony demonstracyjnej w†do-
stÍpnej przegl¹darce interneto-
wej np. Internet Explorer lub
Netscape Navigator. W†polu
adresu naleøy wpisaÊ odpo-
wiedni¹ wartoúÊ w†postaci
liczbowej, nie symbolicznej.
Przyk³adowo, dla ustawieÒ
fabrycznych bÍdzie to: ìhttp:/
/169.254.111.111î. Po chwili
na ekranie powinna siÍ uka-
zaÊ demonstracyjna strona
WWW opracowana przez fir-
mÍ Atmel (rys. 2). Jej wygl¹d

Rys. 2

jest doúÊ surowy, ale przecieø
ma ona demonstrowaÊ nie
umiejÍtnoúci plastyczne auto-
rÛw, lecz walory webserwera.
W†jednej z†opcji zaprezento-
wano moøliwoúÊ sterowania
z†poziomu strony WWW.
Ograniczono siÍ tylko do za-
palania i†gaszenia diod úwie-
c¹cych. Nietrudno siÍ jednak
domyúliÊ, øe po niewielkich
zmianach sprzÍtu i†oprogra-
mowania moøna wykonywaÊ
duøo bardziej z³oøone opera-
cje. Webserwer moøe na przy-
k³ad zbieraÊ dane dostarczane
mu np. przez urz¹dzenia do-
³¹czone do z³¹cza rozszerzaj¹-
cego. Po do³¹czeniu elektro-
nicznego termometru moøna
na przyk³ad ca³emu úwiatu
on-line podawaÊ temperaturÍ
w†miejscu zainstalowania ser-
wera. Prosta zmiana interfejsu
pozwoli informowaÊ o†ciúnie-
niu, sile i kierunku wiatru,
natÍøeniu ruchu drogowego,
zanieczyszczeniu powietrza
czy wielu innych paramet-
rach. Trzeba przyznaÊ, øe
propozycja doúÊ kusz¹ca.
W†prezentowanym webser-

werze zaimplementowano sys-
tem plikÛw, dziÍki ktÛremu

Cechy kitu „AVR Embedded
Web Server”
Zaimplementowane protokoły:
✦ HTTP (HyperText Transfer Pro−

tocol) − wyświetlanie stron
WWW

✦ FTP (File Transfer Protocol) −
transfer plików

✦ SMTP (Simple Mail Transfer
Protocol) − obsługa poczty
elektronicznej

✦ DHCP (Dynamic Host Configura−
tion Protocol) − automatyczna
konfiguracja serwera poprzez
sieć

✦ Kompletny stos TCP/IP
✦ UDP (User Datagram Protocol)

− przesyłanie pakietów bez
ustanowionego połączenia

✦ ICMP (Internet Control Messa−
ge Protocol) − realizacja odpo−
wiedzi dla programu diagnos−
tycznego „Ping”

Inne:
✦ Niskopoziomowy interfejs dla

kontrolera ethernetowego
✦ Interfejs wykorzystywany do

konfiguracji serwera i zachowy−
wania zawartości stron WWW,
wykorzystujący protokół ymo−
dem.

✦ System plików,wykorzystywa−
ny do zarządzania plikami zapi−
sywanymi w pamięci Flash.
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Zestaw prezentowany w artykule
udostêpni³a redakcji firma JM
Elektronik, tel. (32) 339-69-01,
www.jm.pl.

Dodatkowe materia³y zwi¹zane
z prezentowanym zestawem s¹ dos-
têpne na p³ycie CD-EP6/2002B.

Dodatkowe informacje

moøna przekazywaÊ zawartoúÊ
stron WWW zapamiÍtywa-
nych w†pamiÍci Flash, na-
stÍpnie udostÍpnianych przez
Internet. Pliki mog¹ byÊ za-
chowywane, kasowane, moø-
na zmieniaÊ ich nazwy.
Wszystko odbywa siÍ podob-
nie, jak kiedyú w†DOS-ie.
W†tym przypadku transmisja
danych moøe siÍ odbywaÊ
poprzez po³¹czenie sieciowe
(ethernetowe), z†wykorzys-
taniem protoko³u FTP. Moøna
rÛwnieø wykorzystywaÊ do te-
go celu port RS232, za po-
úrednictwem protoko³u y-mo-
dem, dostÍpnego np. w†pro-
gramie ìHyperterminalî. P³yt-

ka jest przygotowana do pro-
gramowania i†debuggowania
w³asnych aplikacji przy uøy-
ciu firmowego (atmelowskie-
go) emulatora JTAGICE (JTAG
In-Circuit Emulator) za po-
úrednictwem interfejsu JTAG.
Standardowo jednak nie jest
montowane odpowiednie z³¹-
cze, jest natomiast przygoto-
wane pod nie miejsce. Do
pe³nej emulacji wymagany
jest procesor ATmega128.

Podsumowanie
MoøliwoúÊ ìpostawieniaî

w³asnego serwera webowego
bez koniecznoúci zaprzÍgania
do tego duøego komputera

jest propozycj¹ na pewno
bardzo atrakcyjn¹. Aktualnie
w†Internecie moøna juø zna-
leüÊ wiele rozwi¹zaÒ opraco-
wanych dla rÛønych mikro-
kontrolerÛw. CzÍsto s¹ to
oferty gotowych wyrobÛw,
a†nie opisy konstrukcji, ktÛ-
re mog³yby zainteresowaÊ
elektronikÛw. Dla nich pre-
zentowany powyøej kit po-
winien byÊ bardzo atrakcyj-
n¹ propozycj¹, gdyø jest bar-
dzo bogato udokumentowa-
ny, pocz¹wszy od schematu
ideowego, koÒcz¹c na wers-
jach ürÛd³owych zaimple-
mentowanych procedur.
Trzeba podkreúliÊ, øe stwo-
rzenie w³asnego oprogramo-
wania obs³uguj¹cego stos
TCP/IP nie jest ³atwe, szcze-
gÛlnie dla tych, ktÛrzy
wczeúniej tego nie robili. Za-
stosowanie procesora ATme-
ga103 powoduje, øe jest to
produkt bardzo nowoczesny.
Wed³ug mojej oceny przyda-
³aby siÍ wiÍksza pamiÍÊ
Flash montowana standardo-
wo, przeznaczona do prze-
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chowywania zawartoúci stron
WWW. Mimo zamieszczenia
dokumentacji na rodzimych
stronach Atmela oraz na CD-
ROM-ie zawartym w†zesta-
wie, dwa najwaøniejsze do-
kumenty do³¹czone s¹ w†po-
staci papierowej. Zabawne,
øe nie ustrzeøono siÍ szkol-
nych wrÍcz b³ÍdÛw podczas
ich tworzenia - brakuje jed-
nej strony i†jedna strona jest
zdublowana. No cÛø, nie jest
to w†sumie najwaøniejsze.
Najwaøniejsze jest to, øe

AVR EIT jest bardzo udanym
produktem, o†duøych walo-
rach edukacyjnych.
Jaros³aw Doliñski, AVT
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl


