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ABSTRAKT

Tato prace navazuje na predchozi semestralni projekt. Obsahuje popis jednoho

z mikrokontrolérti firmy ATMEL s architekturou ARM a jeho pouZiti v aplikaci

s ethernetovym rozhranim. Je zde popsan navrh hardwarové ¢asti zafizeni a popis softwarové
Casti, ktera zajiStuje vykonavani Cinnosti, tak jak je pozaduje obsluha zafizeni. Softwarova Cast
je déle implementovana do operacniho systému realného ¢asu FreeRTOS.

KLICOVA SLOVA
ARM, RISC, RTOS, mikrokontroler, TCP/IP

ABSTRACT

The bachelor thesis is based on the previous semestral project. The thesis is focused to the
design of a remote control switching device. The thesis is divided into two main parts. The first
one is a hardware design and the second one is a software design. Main hardware components
ATMEL ARM single chip controller, Fast Ethernet Physical Layer Single Chip Transceiver,
Flash memory and powering circut are discussed from the application point of view in the
hardware design part. The software desing part is focused to a used real time operating system
FreeRTOS, to most important parts of a main application and to a web user interface.
Achieved results are discussed in the summary.
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1 Uvod

Tato prace navazuje na semestralni projekt, zabyvajici se navrhem zafizeni pro vzdalené
ovladani jiného zafizeni (ddle IP relé). Jedna se o zafizeni, které umoziuje vzdalené po
ethernetovém rozhrani ovladat pfipojena zafizeni pres webové rozhrani. Ptistup k ovladani IP
relé je chranéno heslem. Pies toto webové rozhrani je uzivatel schopen nastavit heslo, IP
adresu a masku a déle sledovat stavy jednotlivych vystupt a tyto vystupy také ovladat. Dle
zaddni ma byt IP relé napdjeno 5V nebo 12V. IP relé lze vyuzit napiiklad pro spinini
napdjecich napéti pro jina zafizeni a tim je zapinat ¢i ovladat nebo tieba spinat resetovaci vodi¢
pfipojen¢ho zafizeni a tim ho restartovat. Motivaci k ndvrhu tohoto IP relé byla potieba
vzdalené restartovat wifi zafizeni jednoho z poskytovatel( wifi ptipojeni.

2 Hardwarova ¢éast zarizeni
2.1. Mikrokontroléer AT91SAM7X512

IP relé je fizeno mikrokontrolérem od firmy ATMEL AT91SAM7X512 s jaddrem ARM. Tento
mikrokontrolér byl vybran z diivodu pfitomnosti ethernetového fadice (MAC), dostupnosti
informaci a vzorovych aplikaci a také zdivodu moznosti odzkouset kit s timto
mikrokontrolerem od firmy Kramara. Déle je tento mikrokontrolér pfipraven pro rozifeni
dalSich moznych funkci IP relé, vzhledem k dal$im rozhranim, kterymi disponuje ( RS232,
RS485, USB, aj.) a také k rozsifeni po¢tu ovladanych vystupt. Jeho zdkladni vlastnosti dle [2]
jsou:

e ARM7TDMI ARM Thumb Procesor

o Interni rychld Flash pamét 512 kB

o Interni rychla SRAM pamét, pfistup v jednom cyklu, az 128 kB

e Memory Controller (MC)- integrovany Flash kontrolér s detekci poruchovych stavii

e Reset Controller (RSTC) — zajistujici Power-on Reset a vyrobcem kalibovany Low-
power Brown-out detektor

e Clock Generator (CKGR) — nizkoodbé&rovy integrovany RC oscilator 3-20MHz

e Power Management Controller (PMC), Slow Clock Mode (Down to 500 Hz) and Idle
Mode

e Advanced Interrupt Controller (AIC)-rozsifeny kontrolér preruseni, individualné
maskovatelné, 8 trovni priorit, dva externi zdroje preruSeni a jeden rychly zdroj
preruseni

e Periodic Interval Timer (PIT), 20bitovy programovatelny ¢itac, 12-bitovy intervalovy
citac



e Real-time Timer (RTT) — 32 bitovy cita¢

e Windowed Watchdog (WDT)

e Two Parallel Input/Output Controllers (PIO)- 62 I/O pint

e Thirteen Peripheral DMA Controller (PDC) Channels

e USB 2.0 Full Speed (12 Mbits per second) Device Port

e Ethernet MAC 10/100 base-T

e One Part 2.0A and Part 2.0B Compliant CAN Controller

e Two Universal Synchronous/Asynchronous Receiver Transmitters (USART)
e Individual Baud Rate Generator, IrDA Infrared

e Podporuje ISO7816 TO/T1 Smart Card, Hardware Handshaking, RS485
e TWI- two wire interface

e Napijeni- integrovany 1,8V regulator, az 100mA pro jadro a ptipadné externi soucasti,
3,3VDDIO napéajeni I/O vyvodi, nezavislé napajeni Flash 3,3V VDDFLASH, napajeni
jadra 1,8V VDDCORE s Brownout detektorem

e Pouzdro LQFP, 100pind, PbFree

VDDFLASH [
e
Powsar Source
ranges DC/DC Convertar
from 4.5V (USB)
to 1BY

VDD |:

VDDIN
o L Voltage
3.3V Reguilator

VDDOoUT
T

C T T

=
L

|

VDDCORE

1]

VDDPLL

—]

Obr. 1 Typické zapojeni napajeni mikrokontroléru [2]

2.1.1 Charakteristika procesoru ARM

Architektura ARM (Advanced RISC machines) vytvofena firmou ARM je Siroce rozSifena
v 16/32 bitovych embedded RISCovych mikroprocesorech Von Neumannovou architekturou
zalozenou na load/store koncepci. Diky vyhodné licen¢ni politice firmy ARM, kterd dovoluje
vyrabét jednocipové pocitace sjadrem ARM, je pouziti téchto obvodu velice rozsifené. Jeho
dalsi vyhodou jsou energeticky usporné vlastnosti, proto je pouzivany hlavné v mobilnim
odvétvi spottebni elektroniky.



Architektura ARM

Je zaloZena na redukovaném instrukénim souboru RISC (ARM obsahuje 44 zakladnich
instrukci s jednotnou Sitkou 32 bitlt), jenz maji vysokou instruk¢ni vykonnost a rychlou realnou
odezvu na preruSeni. Dalsi prednosti je vyuziti také 16bitové Thumb podmnoziny, ktera
dokaze uSetfit 35-40% paméti ve srovnani s 32bitovym instruk¢nim souborem a to bez toho,
aby se vyrazné snizil vykon.

ARM ma Sest operacnich modu:

uZzivatelsky, neprivilegovany rezim, ve kterém bézi vétSina tiloh

FIQ, pouZivany pii vyvolani pferuseni s vysokou prioritou )fast)

IRQ, pouzivany pfi vyvolani pferuseni normalni prioritou

Supervisorsky, pouzivany po resetu a pii provadéni instrukce softwarového preruseni

Ukoncujici (abort), pouZivang pfi feSeni problému s pristupem do paméti

Nedefinovany (unref), pouzivané v pripadé nedefinovanych instrukci

V procesoru je obsazeno 25 Castecné se prekryvajicich 32bitovych registrai (15 registra je
univerzalnich a zbyvajicich 10 ma specialni funkce), z toho 16 registrii je v kazdém rezimu
¢innosti programové piistupnych. Dalsi vlastnosti procesort s jadrem ARM je jejich tzv.
Load/Store architektura. Ta spociva v tom, ze vSechny operace jsou provadény pouze mezi
registry. Vyhodou této architektury je velmi rychlé CPU. Nevyhodou je Casto nutnost pouziti
vice instrukci pii zpracovani dat ulozenych v paméti, nez u jinych architektur [1].

-10 -
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Obr. 2 ARM z hlediska programovani [9]

2.2. PHY rozhrani DM9161A

Dalsim dulezitym obvodem v IP relé je integrovany obvod firmy Davicom. Jeho blokové
schéma je na obr. 3. Tento integrovany obvod DM9161A je 10/100Mbps Fast Ethernet
Physical Layer Single Chip Transceiver s pouzdrem LQFP48. Napdjeci napéti pro tento obvod
je 3,3V [3].

Tento obvod komunikuje s mikrokontrolérem standardizovanym rozhranim MII
posledni, fyzickou vrstvu a tim zprostfedkovavd komunikaci po ethernetu.

a tvori

- 11 -
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Obr. 3 Blokové schéma DM9161A [3]

2.3. Dataflash AT45DB041D

Pro ukladani riznych uzivatelskych nastaveni byla vybrdana sériova dataflash pamét od firmy
Atmel AT45DB041D. Duvod vybéru této paméti byla jeji nizka cena a dostateCna kapacita
s vyhledem na mozné Sirsi vyuZiti IP relé. Jedna se o 4MBit pamét’, napajena muze byt 2,7V-
3.6V. Jeji maximdlni hodinové frekvence pro RapidS rozhrani je aZz 66MHz. Déle pracuje
v SPI modech 0 nebo 3 do kmitoctu 20MHz. Vyrobce garantujedle [4] minimalné¢ 100 000

zapist.

Pamét’ obsahuje 2 SRAM data bufery velikosti 256/264 byt. Tyto bufery jsou schopny pfijimat
data v dobé, kdy probiha zapisovani dat do hlavni paméti. Hlavni pamét’ je rozdélena na 2048
stranek (pages) po 256/264 bytech. Soucastka je v pouzdru SO8 a obsahuje piny:

SI - vstupni data

SO - vystupni data

SCK - hodinovy signdl

CS - chip select, aktivni v drovni logické 0

WP- write protect, aktivni v drovni logické 0

RESET - pro resetovani obvodu, aktivni v drovni logické 0
Vcc - napéjeci napéti

GND - napéjeci napéti

-12 -




Block Diagram
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Obr. 4 Blokovy diagram paméti AT45SDB041D [4]

2.4. Napajeni zafizeni

Napdjeni IP relé je feseno dle pozadavku vyplyvajictho ze zadini z AC/DC adaptéru
230V/+5V a dale je mozné zafizeni napajet z USB rozhrani +5V, pfi¢emz v piipadée piipojeni
obou zdrojii, bude mit vyssi prioritu +5V adaptér. V zafizeni je regulator LM317 firmy
National Semiconductor. Slouzi k transformaci napéti +5V na +3.3V pro napajeni digitalnich
obvod.

Zde uvadim schema zapojeni regulatoru s vypoctem hodnot odporta dle [5]

5V 3V3

ADJ
1 LM317D2T

C45

- R44
100NF 390R C20
T 1uF

—

Obr. 5 Zapojeni regulatoru LM317 v mém zai'izeni a dle datasheetu vyrobce [5]

R2
Vour = Ve (1 +Hj +1,,R2  [V] 1.1
V...R2
VOUT = VREF + Rigl +1 ADJR2
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VOUT —Vier = RZ[ L+ 1 ADJ j

RI
R2 - M o] 12
REF +IADJ
RI

Po uprave referenci soucastek vzhledem k referencim v mém schematu je tedy R2 = R44 a R1
= R45. R45 bylo zvoleno dle doporuceni vyrobce 240ohma. Hodnota referenéniho napéti
oznacen¢ho ve vzorci 1.1 a 1.2 jako V,,, je dle datasheetu 1,25V a hodnota proudu /,,, je

dle datasheetu vyrobce SOuA. Po upraveé vzorce 1.1 ziskame vzorec 1.2 pro vypocet rezistoru
R2, respektive R44. Po dosazeni vSech hodnot tedy ziskdme velikost rezistoru R44 390R.

2.5. Vystupni zafizeni

Na vystupu zafizeni jsou osazena relatka firmy Forward Relays N6S8FCS8DCS5VF. Tyto relatka
byla vybrana, protoZe jejich spinaci kontakty umoziuji spinat 8A/230VAC a nebo 8A/30VDC
coz presahuje hodnoty dané zadanim a navic rozsifuje mozné uplatnéni IP relé. Dale jejich
spinaci civka je ovladana napétim 5V, coz je napajeci napéti IP relé, a proto jiz neni nutné dile
toto napéti upravovat.

Ovladani civek relatek z jednotlivych vystupt je fizeno pomoci tranzistorat PDTC124EU od
firmy NXP Semiconductors s vestavénym délicem 1:1 (22kohmt/22kohmti). Stejn€ je ovladana
i signalizace pomoci LED diod pro jednotlivé vystupy. Zde uvadim schéma zapojeni
vystupniho relé a jeho signalizace stavu sepnuti.

5V sV
[] R13
K1B /N v2 330R
N68FCS8DC5VF BAS216
SZ H1 5] X15
RELE 1 Y L934LID K1A .| I—r2 ¢
N68FCS8DC5VF <
PDTC124EU o819 V4 ARK120-2
- - <
PDTC124EU

Obr. 6 Zapojeni relé na vystupu a jeho signalizace
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3 Softwarova ¢ast zarizeni
3.1 RTOS —operac€ni systém realného ¢asu

Vyuziti systému pro fizeni v realném ¢ase RTOS ( Real Time Operating System) je velice
Casté v oblasti fizeni technologickych procest, kde se jedna Casto o kritické ulohy realného
Casu (napf. antiblokovaci systém u vozidel) nebo nekritické systémy realného Casu (napf.
rezervace mistenek v doprave). Velké vyuziti ma RTOS ovSem i v oblasti vestavénych systému
(Embedded zatizeni). Aplikacni oblasti pouziti vestavénych fidicich systémut s mikropocitaci se
neustale rozsifuje a v soucasné dobe¢ je lze nalézt ve vSech oblastech lidské Cinnosti.

3.1.1 FreeRTOS

Na mnou navrhovaném IP relé je implementovan volné dostupny operacni systém realného
Casu FreeRTOS[7]. Divodem vybéru tohoto RTOS byl hotovy web server s ulP taskem, do
kterého je mozné pridavat dalsi funkce. Mezi jeho hlavni vyhody patfi:

ma minimalni naroky na vyuziti paméti

je velmi jednoduchy, jeho jadro tvoti pouze 3 .c soubory.

je mozné ho pouZit i v komer¢nich zafizenich

je vhodnym feSenim pro rtzné typy architektury mikrokontrolerti véetné architektury
ARM7

e je pevné zavedenym systémem a se stale rostouci uzivatelskou zakladnou

Z webovych stranek projektu FreeRTOS[7] byl stdhnut bali¢ek s aktudlni verzi FreeRTOS
V6.1.1.

Velice uzite¢né informace obsahuje adresat Demo, ve kterém je priklad implementace tohoto
operacniho systému pro mikrokontrolér AT91SAM7X, z néhoz bylo ¢erpano.

4 Nastaveni mikrokontroleru

V navrhovaném IP relé je mikrokontrolér pouZzit pro ovladani vystupa (relatek) a také pro
komunikaci pomoci sériového rozhrani SPI s pfipojenou sériovou paméti, do které jsou
ukladdny nastaveni zaddvané uZivatelem.

4.1. Nastaveni sériové komunikace

SPI (Serial Peripheral Interface) je sériové periferni rozhrani [8]. PouZziva se pro komunikaci
mezi fidicimi mikroprocesory a ostatnimi integrovanymi obvody (EEPROM, A/D pievodniky,
displeje...). Komunikace je realizovana pomoci spolecné sbérnice. Vzdy je jedno zafizeni
Master a druhé Slave. Na sbérnici mize byt pfipojeno vice zafizeni. Adresace mezi nimi se
provadi pomoci zvlastnich vodicu, které pfi logické nule aktivuji pfijem a vysilani zvoleného
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zafizeni (piny SS nebo CS). Pin SCLK slouzi pro hodinové pulsy, pin MOSI (Master Output
Slave Input) slouzi k odesilani dat od zafizeni Master k zafizeni Slave a pin MISO (Master
Input Slave Output) je vstupnim pinem fidiciho obvodu Master a vystupnim obvodem zaftizeni
Slave. Na obrazku nize je Sipkami naznaCen smér signali mezi komunikujicimi zafizeni na SPI
sbérnici.

SCLE. W SCLE
SPI MOSI ———» MOSI SPI
Miaster MIZO |4—————— MISO Slave
53 — » §§

Obr. 7 Priklad zapojeni dvou zaiizeni pomoci SPI [8]

4.1.1 Nastaveni sériové komunikace — mikrokontroler

V IP relé je mikrokontroler nastaven jako Master a podfizenym zafizenim Slave je pamét
AT45DB040D. Mikrokontroler disponuje dvémi periferiemi pro seriovou komunikaci SPIO a
SPI1. V tomto zafizeni je pouzita periferie SPI0. Ma c¢tyfi piny NPCS(0-3) pro adresaci azZ
Ctyfech ruznych slave zafizeni.

SPCK SPCK

MISO * MISO

Slawe 0
MOS! MOSI

SPI Master NPCS0 \ N5S J

NPCS51

NPCSE2 X ND i

MPCS3 MOSI

Slawve 1

Slave 2

MOSI

S
Obr. 8 Priklad zapojeni 3 zai'izeni mikrokontroleru AT91SAM7X512 pomoci SPI [2]

Vyvody pro periferii SPIO se musi nejdfive nastavit pomoci registri PIO kontroleru, ponévadz
mikrokontroler ma nekteré piny pouZity pro vice funkci. A to jako piny vstupni/vystupni (I/O),
nebo mohou byt nastaveny jako vyvody periferie A nebo B. Toto plati i pro SPIO. Veskeré
periferie mikrokontroleru maji vyhrazenou pamét 256MB a na kazdou z nich pfipada 16kB.
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| OuFFFF F1FF

Peripheral Mapping | OxFFFF F200
| oxFooo cooo
| DBEGU 542 Bytez™ 28 registers
| Reserved
| B e ooo | oxerrr Farr
Undefined 14 x 256 MBytes | 5! TCO,TCA, TG2| 16 Kbyiles TR EE A
{Abort) 3,584 MBytes | QMTTAICFE |
I gy
| esexien | FIOA 512 Bytes/128 registers
OxFFFA FFFF
| 00 2.0}
| g‘f::::ﬁﬁ:_ UDP 16 Kbytes | owrrersee
InF FFFF F6
I| UxFFFB 4000 | OxFFFF FE00
Reserved
| C[I:FFT:'I:-‘%.EEE-F | FloB 512 Bytes1 28 registers
| o 0 - )
W 16 Kbyies =g sk
Il DXFFFE BFFF | ;"-‘_';:igg;
OxFFFB C000 [~ o o xFFF
OsEFFF FFFF |  oFFEBFFEFF | Reserved
0xFO00 0000 OeFFFC 0000 | 55 aRTO 16 Kbyses OxFFFF FEFF
0xFFFC 3FFF | oxFerF FoD0
OFFFCA0R | usanmt | tekoyes FMC 356 Bytealbd ragisters
OxFEFG 7FFF | -~
Internal Peripharals | 256 MBytas OuFFFC 8000 | Rasarved 0xFFFF FCFF
FFF Fo
OxFFFC BFFF | UK,_E :FF F‘EE RETC 16 Bytes/d registers
Ll : OxFFFF FDO
OxFFFG C00D | pymc 16 Koyies |
OxFFFC FFFF Aessrved
OwFFFF FFFE OWFFFD 0000 P st | e A
"\ ?EI—JT%%EEE Dxf:i:i: FCor ATT 16 Byles'd registers
R
\ % . ss5C 16 Knytes | OxFFFF FO30 - ,
\ OxFEFD 7FFF | OxFFFF FCaF PIT 16 Bytes'd registers
0xFFFD 8000
i ADC 16 Kbytes 0xFFFF FO40 > R
\ R | e [ YT ] toomtnenn
pig = o =
h OxFFFD FFFF i Mok | Reserved
OxFFFE 0000 ) 0xFEFF FDGD
\ SR 16 Kbytes T 2 4
' DE!;T-'ET-‘E%EEE- | OxFFFF FCEF VREG 4 Bytaa/1 register
x OxFFFE FOT0
SFI 16
\ OxFFFE TFFF S | owFEFrEr jiEserd]
OxFFFE 8000 3
Raservad OxFFFF FFOD
\ 0xFFFF EFFF L J MC 256 ByteaBd registers
\ OxFFFF FOOD s
\GxFFFF FFFF _ _ OxFFFFFFFF

Obr. 9 Rozdéleni paméti pro periferie AT91SAM7X512 [2]

Jednotlivé periferie jsou identifikovany podle ID cisel. SPIO je definovana jako Cislo 4, periferie
A. Jak je uvedeno v Tab. 1. Piny pro SPI komunikaci nastavime v registru PIO_ASR PIO

kontroleru.
AT91C_BASE_PIOA->PIO_ASR = ((unsigned int) AT91C_PA16_SPI0_MISO ) |
((unsigned int) AT91C_PA17_SPIO_MOSI ) |

((unsigned int) AT91C_PA18_SPIO_SPCK ) |
((unsigned int) AT91C_PA12_SPI0O_NPCSO );

Hodinovy signal je fizen Power Managment Controllerem PMC, a to konkrétné¢ pomoci
zapsani do registru PMC_PCER (Peripheral Clock Enable Register).

AT91C_BASE_PMC->PMC_PCER = 1 << AT91C_ID_SPIO;
Vlastni povoleni SPI komunikace se provadi pomoci zdpisu do Control Registru SPI_CR.
AT91C_BASE_SPIO->SPI_CR = AT91C_SPI_SPIEN;
Definovani mikrokontroleru jako Master zafizeni umoziuje registr SPI MR. V tomto registru
se také nastavuje pocet Slave zafizeni. Jelikoz v navrhovaném IP relé je pouze jedno zafizeni,

jsou nastaveny jesté bity Peripheral Chip Select (PCS) pro vyvod NPCSO.

AT91C_BASE_SPIO->SPI_ MR = AT9IC_SPI_MSTR | AT91C_SPI_PS_FIXED |
AT91C_SPI_MODFDIS;

-17 -



External
Peripheral ID Peripheral Mnemonic Peripheral Name Intermupt
0 AIC Advanced Inferrupt Controllier FiQ
1 syscl System Caontroller
2 PIOA Parallel "D Controlflsr A
3 PIOB Parallel 1D Controller B
4 SPID Sarial Peripheral Interface O
5 5PH Serial Peripheral Interface 1
B Ls0 USART O
7 (0157 USART 1
B B6C Synchronous Serial Controfler
a W Two-wire Interace
0 PWMC Pulse Width Modulation Controller
1 uoe USB Device Port
12 TCO TimerCounter O
13 TCH TimerCounter 4
14 TC2 TimerCountar 2
15 CAN CAN Confrolier
16 EMAC Ethernat MAC
17 ADC Analog-to Digital Comserter
18- 29 Reserved
aa AlIC Advanced Interrupt Controller IRGD
M AlIC Advanced Interrupt Confroller IR

Tab. 1 Identifikace jednotlivych periferii AT91SAM7X512 [2]

Mikrokontroler umoziuje ¢tyfi mody SPI komunikace znacené jako mody SPI 0 az SPI 3.

SP1 Mode CPOL NCPHA
o o
1 ] o
2 1
3 1 i}

Tab. 2 Identifikace jednotlivych periferii AT91SAM7X512 [2]

V navrhovaném IP relé byl nastaven méd SPI 2. Toto nastaveni se provadi zdpisem do registru
Chip Select Registru SPI_CSR[0]. Zde byly nastaveny bity CPOL a NCPHA na 1.
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SPCK cycle (lor relenanca) 1 2 a 4 g B 7 g
(cPOL -0} [ L[]
(cPOL = 1 [ s N e A e B
{rom Tradsllze3I M8 >< & 5 .>< 4 3 2 1 x.- L=R ><
{irom :15:?5: s & & _>< 4 3 )< LS8 ><
MNEE
(ko SlEvE) 1

Obr. 10 Pribéh signalia SPI pii nastaveni NCPHA=1 [2]

Jak je z Obr. 10 patrné, nastavenim CPOL=1 jsme nastavili aroven logické 1 v neaktivnim
stavu pro vyvod s hodinovym signidlem SPCK a nastavenim NCPHA=1 byla nastavena fize
hodinového signalu, ktera urCuje, na kterou hranu budou data posouvana a na kterou
vzorkovéana. V tomto pfipade tedy pfi nastaveni NCPHA a CPOL na 1 jsou data posouvédna s
padajici hranou a vzorkovana s hranou nabéznou.

Dale zde jesté byl nastaven pocet biti v poli Bits per Transfer (BITS) na 8 bitt.

AT91C_BASE_SPIO->SPI_CSR[0] = AT91C_SPI_CPOL | AT91C_SPI_NCPHA |
AT91C_SPI_CSAAT | AT91C_SPI_BITS_8 | (4 << 8);

4.1.2 Nastaveni sériové komunikace — pamét’ AT45DB041D

Sériova pameét AT45DB041D firmy Atmel mize s mikrokontrolerem komunikovat po SPI
sbérnici v modech SPI 0 nebo SPI 3. Zde je nesrovnalost mezi mody, ponévadz dle datasheetu
paméti [4] jsou mody nastaveny tak, jak je vidét na obr. 11, to znamena Ze méd 3 ma CPOL i
CPHA =1, coZ bylo v datasheetu AT91SAM7X512 [4] uvedeno jako SPI méd 2.

i &
SPI MASTER .65" &
CONFIGURATION BITS ¢ &
CPOL | CPHA | SPI MODE
0o | o 0 SCK | L L L
0 1 1 SCK
1 0 2 SCK
1 | 1 3 SCK L1 L L L

Obr. 11 SPI médy dle datasheetu AT45DB041D [4]
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Pamét’ provadi své operace s daty na zaklade instrukci z mikrokontroléru. Tyto instrukce jsou
zadavany pomoci specialnich piikaza, tzv. OpCodu. Tyto pfikazy jsou definovany jako 1
Bytov4 slova. Celkova instrukce se skladd tedy z OpCodu, dédle nasleduji 4 rezervované bity (je
doporucené nastavit 0000), a poté jsou posilany 3 adresové byty. Po nich jsou nékdy
pozadovany jesté 4 byty tzv. Don't care bit nebo jsou jiz posilany rovnou data.

Address Byle Address Byte &ddress Byte
Aoditional
Egggfnnhwmwﬂﬁrﬂ“““*“'”“rg Dngx;m
Opcods Opcods g ¥ P EEEEEE L E ERE B|@A A AR AP @ | Reqursd
50H piod1O0000rT r© T FERFPPRPIPPRPP X X X X |X X X X X A XA WA
a2H Did1O00104r r oI P PP PIPFPPPPPPPPLB|B BB B B B B B 4 Bytes
S3H Dia1001Hr © 1 FERPPPRIPPPFPPPPX|X X X X X A4 A A WA
54H D1d10100|x ¥ X X X I ¥ |x ¥ ¥ ¥ x x'x BB B B B B B B B 1 Byte
55H Di1d1O0101r r 1 PP P PIPPPPPPPX|(x ¥ X X X X X X MiA
6H D11 0110|x ¥ X X X I ¥ |x ¥ ¥ ¥ x x'x BB B B B B B B B 1 Byte
5TH Ci1o10111 MiA A MiA WA
58H piodt1100Qr r o P PP PIPPFPPPPP X[ XX X K X X X WA
58H 111001 r r o1 P PP PIPPFP PP PP Y| XXX XXX WA
&0H b1 poooar r o P PP PIPPFPPPPP Y| XX X K X X X WA
&iH cf1o@0o00fjr r r r P P P P|P P P PP PP % |¥ ¥ X X X & X X WA
68H cfi1ie1o000r r r r P P P P|PPPPPPPP B|BE B BB B B B B 4 Bytes
81H iooooo@fr r Fr r PP P PIPPEFPFPEPPP X |X X X X X %4 %@ 1% WA
82H GO 18r r r P PP PIPFPPPPPPPB|BB B B BB B B WA
834 gooa01fr r r FEPRPIPPPERPRPPRPP | XK K WA
844 ooxDpO0100x x * x x x x x|x ¥ %x X x x x B|B B BB B B B B WA
85H oooa Dir r r EEPEPFPPIPPPPPPPB|IBE BB BB B B B WA
86H Q0D a 1Qr r 1 EREPFEPRPPRREEPPPPX|XE K ¥ ¥ % X X K WA
87H Q0o a 11fx = x ¥ x I X X|X X X X x x x B|B B B B B B B B WA
8EBH got1oDOQr r o r EEPMEPPRPPPPFPPPPPEP Y| X X X I X X X WA
oH G100 1r r r EEPMEPPRPPPPPPPEP X|X X X X I X X X WA
D2H tef001@0r r r P PP PIPPPFFPP PP BB BBBEB BB B B 4 Byles
DudH 10 ] Dgjx * * x ¥ ¥ X X |x %* %X ¥ Xx x x B|B B B B B B B B 1 Byte
DEH 1110110/x ¥ X X X X ¥ ¥ |Xx ¥ ®¥ ¥ ¥ x x¥x B|6 B B B B B B B 1 Byte
DTH 1118111 MIA A A WA
EdH ii1¥100Qr ¢ ¢ - PP P P|P PP PPPPPB|IBE B B B B B B B 4 Byles

Mote:  r=Reserved Bit
P = Page Address Bit
B = Byte/Buffer Address Bit
%= Don’t Care

Tab. 3 Seznam OpCodu paméti AT45DB041D [4]

V navrhovaném zafizeni byly vyuzivany dva typy instrukci. A to pro zapis dat a pro Cteni dat.

Command SCK Mode Opcode

Inactive Clock Polarity Low or High GBH
Continuous Amay Read

5Pl Mode D or 3 EdH

Inactive Clock Polarity Low or High 5IH
Main Memory Page Read

5P Mode 0 or 3 D2H

inactive Clock Polarity Low or High E4H
Buffer 1 Read

5Pl Mode D or 3 C4H

Inactive Clock Polarity Low or High hEH
Buffer 2 Read

5P Mode 0 or 3 D6H

Inactive Clock Polarity Low or High &TH
Status Regrster Read =

5P Mode 0 or 3 OTH

Tab. 4 Instrukce pro ¢teni paméti AT45DB041D [4]
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Command SCK Mode Opoode
Buffer 1 Write Any B4H
Buffer 2 Write Any BTH
Buffer 1 to Main Memory Page Program with Built-in Erase Any B3H
Buffer 2 to Mamn Memory Page Program with Built-in Erase Any BaH
Buffer 1 to Main Memory Page Progam without Built-in Erase Any BaH
Buffer 2 to Main Memory Page Progam without Built-in Erase Any BOH
Page Erase Any B1H
Block Erase Any 50H
Main Memory Page Program through Buffer 1 Any B2H
Main Memory Page Program through Buffer 2 Any BSH

Tab. 5 Instrukce pro zapis do paméti AT45DB041D [4]

Z uvedenych instrukci pro ¢teni z a zapisovani do paméti byla vybrdna instrukce Main Memory
Page Read pro Cteni dat a Main Memory Page Program through Buffer 1 pro zapis dat do
pameéti.

Pfi zadavani instrukce pro Cteni dat byl potieba dodrzet presny sled bytt posilanych z
mikrokontroléru, tak jak je uvedeno v Tab. 3. To znamend nejprve je posildn 1 byte s opcodem
D2H ( OxD2), po ném nasleduji 4 rezervované bity (0000), tyto jsou ndsledoviny 20
adresovymi bity, z nichz 11 bitl je adresa stranky v paméti, ze které budeme Cist a 9 bitl je
adresa prvniho bytu na této strance, od kterého budeme Cist. Za témito adresovymi byty se
posilaji jesté 4 Don't care byty a poté jiz sméfuji data z paméti smérem k mikrokontroleru.

Pii zadavani instrukce pro zapis dat je nutné nejprve poslat 1 byt s OpCodem 82H (0x82)
nasledovanymi 3 adresovymi byty, z nichz opét prvni 4 bity jsou rezervovany a je doporuceno
zadat 0000, dale nasleduje 11 adresovych bita definujici adresu stranky, do které bude
zapisovano, a 9 biti urCujici adresu prvniho bytu v bufferu. Poté je mozné posilat z
mikrokontroleru data , které chceme ulozit do paméti. Tato instrukce pfed vlastnim zapisem
provede nejdiive vymazani predchozich dat uloZzenych na stejné adrese. Veskeré tyto funkce
jsou obsaZeny v souboru memory.c

5 Ovladani zarizeni

Ovladani zafizeni je feSeno dle zadani pies webové rozhrani a resetovaciho tlacitka, které
umozni uzivateli nastavit zafizeni do defaultniho stavu, s defaultnim heslem, IP adresou a
nastavenou maskou.

5.1. Uzivatelské webové rozhrani

Uzivatel bude s IP relém komunikovat pomoci webového prohlizeCe. IP adresa je zadana
v sériové paméti a po kazdém zapnuti zafizeni, je nejprve tato adresa vyCtena z paméti a
nastavena.

Po zadani IP adresy zafizeni bude uzivatel vyzvan k zadani hesla. Po zadani hesla probéhne
kontrola s nastavenym heslem, a to tak, Ze v odeslaném fetézci bude hledan fetézec Password
a zng se nasledujici text za retézcem Password= porovna s heslem nastavenym, které je
uloZeno v sériové paméti. Zde je uvedena Cast zdrojového kodu:
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if( strstr( pclnput, "Password=") != NULL )

{
at45db_read( 0x00, 0x10, 0x01, chng_pass, 11); //vyCteni dat z paméti
pass = strstr( pclnput, "Password=") + 9; // zapsani hesla do proménné pass
if (stnrcmp(pass, change_pass, 10)) // vyhodnocenti, zda je heslo spravné
{
logged = 0;
}
else
{
logged = 1;
}
}

/= Remote Device Control - Microsoft Internet Explorer. provided by Flextronics Design - Brno

Q v | 192, 168,53, 184/login. shir I
File Edit ‘Wiew Favorites Tools  Help

lp Favorites | 5l 10 wIPRODED - Kofarek Cartin,.  JLa] Suooested Siee v 8] Free Hotmall 8] eh Slioe ol =

& Remote Device Control 3:;
Login first

Insert password

Coan

Obr. 12. Uvodni stranka pro zadani hesla

Po spravném zadani hesla se objevi zalozky, kde je mozné provést konfiguraci zafizeni, jako je
zména hesla, IP adresy a nastaveni masky viz Obr.13. Dalsi zalozka slouzi pro nastavovani
stavi jednotlivych vystupt. Zaroven je zde zobrazeny aktualni stav vystupa. Uzivatel vzdy
zatrhne, které relé chce sepnout a stiskne softwarové tlaCitko Change state. Poté dojde
k sepnuti relé na vystupu a zarover k rozsviceni signaliza¢ni LED diody daného vystupu viz
Obr.14.
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http://192.168.53.184/login.shtml

/= Remote Device Control - Microsoft Internet Explorer provided by Flextronics Design - Brno

@ yw | heep/f192.168.53.184/corfig.shin v &[4

File Edit Wiew Favorites Tools Help

p Favorites | 5.3 % WIPRODED - Kogarek Cortin,.. [ Suo0esied Siee = ] Free Hotmail € Vel Sles Gallery =
(€ Remote Device Control . i
Logout | 10] Config

Change password (length of password max 10}

New password

| =0

Configuration

IP address: (192 |[168 |53 |[183 |

Netmask: 255 255 | 255 [0 |

maboot ][ Store IP parameteﬂ

Obr. 13. Stranka pro uzivatelské nastaveni

/= Remote Device Control - Microsoft Internet Explorer provided by Flextronics Design - Brno

@J w | @] http:/192.168.53. 184/io.shtml?LEDO=18update=Change+state v | B[ 42| x

File Edit View Favarites Tools  Help

r Favorites | 55 % WPRODE] - KotArek Cortin. .. ﬂ Suggested Sikes + é Free Hotmail & | \Web Slice Gallzry =

(€& Remote Device Control {'}_T T

Logott | 10] Config

Use the check box
Output 1
[l Output 2
[ Output 3

Obr . 14. Stranka pro nastaveni vystupt

Jednotlivé stranky jsou vytvoreny jako HTML stranky. Tyto stranky se po vytvofeni prevedou
pomoci skriptu makefsdata a makestrings, napsanych v programovacim jazyce Perl, do
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http://l92.168.53.-184/config

hexadecimdlntho kédu a tento je uloZen v http-fsdata.c . Pro pfedstavu na Obr. 15 je Cast
stranky login.shtml

static const unsigned char dats login shtwml[] = {
A% flogin.shtml */
Ox2f, Oxéc, Oxef, Oxe7, Ox62, Ox6e, Oxie, Ox73, Oxe3, Ox74, Oxe6d, Oxec, 0O,
Ox3c, O0x21, Ox44, Ox4f, O0x43, O0x54, O0x59, O0x50, Ox45, Ox20,
Ox45, O0x54, Ox4d, Oxde, 0x20, O0x50, 0OxE55, Ox42, Oxdc, Ox49,
Ox43, 0x20, Ox22, Ox2d, 0OxzZ£, Ox2£f, O0x57, O0x33, O=x43, O=x2f,
Oxzf, O0x44, Ox54, O0x44, O0xZ0, O0x45, 0x54, O0x4d, Ox4c, Ox2Z0,
Ox34, Ox2e, Ox30, Ox31l, Ox20, Ox54, Ox72, Oxe6l, Oxee, OxX73,
Oxe9, Ox74, Oxe9, OxeLf, Oxee, Ox6l, Oxe6c, OxZ2Lf, OxZLf, Ox45,
Oxde, Oxdz, Ox20, Ox22, 0Oxe6S, Ox74, Ox74, Ox70, OxX3a, O=ZZL,
OxZ2f, 0Ox77, Ox7?7, Ox77?, OxZe, Ox7?7, 0Ox33, OxZe, Ox6f, Ox72,
Ox67, 0Ox2f, OxE54, Ox52, OxZ£, Ox68, 0x74, Oxeod, Oxéc, Ox34,
Ox2f, Ox6c, Oxef, Oxef, O0x73, Ox65, Oxie, Oxed4, Ox74, Ox6d,
Ox22, 0OxX3e, Oxa, O0x3c, Oxe6S5, Ox74, Ox6ed, Oxéc, Ox3e, Ox=a,
O0x20, 0x20, Ox3c, OxeE, O0x65, Ox61, Oxed, Ox3e, Oxa, O0x20,
O0x20, 0x20, 0Ox20, Ox3c, Ox74, O0x69, Ox74, Oxb6c, Oxe5, Ox3e,
Ox52, 0x65, 0Oxed, Ox6f, Ox74, Ox65, O0xzZ0, O0x44, Ox65, Ox76a,
O0x69, 0x63, Oxa65, O0x20, 0x43, Ox6f, Oxde, Ox74, Ox7Z, Ox6L,
Oxec, Oxdc, Oxa2Lf, Ox74, Ox69, Ox74, Ox6c, Ox65, OxX3e, Oxa,
Ox20, Ox20, Ox3c, Ox2f, OxeS, Oxe6S, Oxel, Oxed, Ox3e, O=a,
Ox20, 0x20, Owx3c, 0242, Ox4f, O0x44, 0x59, 0x20, Ox62, Ox67,
Ox63, 0xef, Owéc, Oxef, Ox72, O0x3d, 0x22, 0x23, Ox43, Ox43,
Ox43, Ox43, O0x66, Ox66, Ox2Z2, Ox3e, Oxa, Ox3c, Oxe6, Ox6f,

Obr. 15. Stranka login.shtml po pievedeni do hexadecimalniho kédu

5.2. Resetovaci tladitko

Resetovaci tlacitko slouzi uzivateli k nastaveni zafizeni do defaultniho stavu. Tlacitko je
pfipojeno k vyvodu PA2, ktery je nastaven jako I/O vyvod. Zafizeni neustale snima Groven na
jeho vstupu. Tento je pfipojen pies rezistor na napajeci napéti 3,3V. Po jeho stisknuti se na
jeho vstupu objevi logickd 0 a dojde k prepsani pivodnich informaci o nastaveni v sériové
paméti. To znamend, ze se prepiSe IP adresa, maska a pfistupové heslo. Zaroveri se vystupy
nastavy jako nesepnuté.

3V3

S R9

T 100K
m i 00K pap

B3S-1000

Obr. 16. Zapojeni resetovaciho tlacitka

Poté je nastaven softwarovy reset zafizeni zapsanim do registru reset kontrol (RSTC) a
zafizeni se znovu spusti s jiz zménénym nastavenim. V defaultnim stavu je IP adresa nastavena
jako 192.168.53.195, maska 255.255.255.0, heslo = heslo a stavy vSech vystupt jsou
rozepnuté.

Zde je cast zdrojového kodu pro nastaveni do defaultniho stavu:
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at45db_write( 0x00, 0x00, 0x00, def, 8); //Nastaveni defaultni IP adresy a masky
at45db_write( 0x00, 0x10, 0x00, def_password, 5); // Nastaveni defaultniho hesla
at45db_write( 0x00, 0x04, 0x00, def_outstat, 3); // Nastaveni defaultnich stavii na vystupech

AT91C_BASE_RSTC->RSTC_RCR = (0xAS5 <<24) | AT91C_RSTC_PROCRST;
// SW reset

6 Zavér

Cilem této prace bylo navrhnout zafizeni s napajecim napétim 5V nebo 12V, které bude
schopné ovladat 3 vystupy pies webové rozhrani, zobrazovat jejich stav a uzivatel bude mit
moznost nastavit si IP adresu, masku a pfistupové heslo. Dale také bude mozné nastavit
zatizeni do defaultniho stavu a pfi vypadku napajeni zistanou zachovany nastavené hodnoty.
Napajeci napéti bylo vybrano jako 5V a zarovei bylo umoznéno IP relé napajet pomoci USB
konektoru. Jako dalsi zlepSeni do budoucna by bylo mozné napdjeni upravit tak, aby bylo
moZzné IP relé napdjet i po ethernetu. Pro uklddéani uZivatelskych nastaveni byla vyuZita seriova
dataflash pamét’, do které se také ukladaji stavy vystupt, aby bylo mozné obnoveni po vypadku
napajeciho napéti. Jeji pamét’ je dostatecna i pro budouci mozné vyuziti. Stejné tak 1 diky
velkému poctu 10 pint mikrokontroléru, 1ze uvaZzovat o moznosti spinat vice zafizeni. IP relé
je mozné pouZzit vSude tam, kde je nutné obcCas provést restart néjakého zafizeni nebo jeho
odpojeni ¢i zapnuti.

Béhem navrhu IP relé jsem se podrobn€ji zabyval mikrokontrolérem firmy Atmel
s architekturou  ARM a jeho vyuzitim v projektu pracujicim pies ethernetové rozhrani
s protokolem TCP/IP. Vychdazel jsem z vyvojového kitu firmy Kramara a vlastni software jsem
implementoval do opera¢niho systému realného asu FreeRTOS.

Z hardwarové casti jsem feSil predev§im napajeni digitalnich obvodu a zapojeni vystupnich
relatek a signalizacnich LED diod. Provedl jsem navrh jednoduchého regulatoru napéti pro
prevod napajeciho napéti 5V na 3,3V. U vystupt jsem se snazil o jejich co nejmensi vystupni
proudové zatizeni, a proto jsem zvolil spinani vystupnich relatek a signalizatnich LED diod
pomoci spinacich tranzistort. Jelikoz se jednalo o jednoduché zaleZitosti, neobjevil se v této
Casti zadny vétsi problém.

Softwarova Cast se skladala z vice casti. Prvni Cast fesila obsluhu mikrokontroléru a jeho
komunikaci s ostatnimi soucastkami, predevsim sériovou paméti po SPI sbérnici, ale 1 ovladani
vstupu resetovaciho tlacitka a vystupt pro signalizaéni LED diody a relatka. Jelikoz jsem na
pocatku mél minimalni zkuSenosti s mikrokontrolery, tak se béhem této Casti vyskytovalo fada
problému, jejichz feSenim jsem se zaroven ucil a ziskaval zkuSenosti s praci
s mikrokontrolerem. Druha ¢ast feSila implementaci do FreeRTOS. Zde jsem vychazel
predevs§im ze vzorového ptikladu urceného pro mikrokontroler AT91SAM7X512, protoze
z webovych stranek FreeRTOS [7] jsem potiebné informace ziskaval obtizné z divodu
minimalné popsaného API. Diky této Casti jsem se naucil zakladim pro praci s timto operacnim
systémem realného Casu. Tteti Casti bylo vlastni vytvofeni webovych stranek. Zde jsem se
snazil hlavné o jednoduchost a piehlednost, aby komunikace se zafizenim probihala co
nejjednoduse;ji.

Celkove tuto praci povazuji za velice pfinosnou, ponévadz jsem pfi jejim zpracovani narazel na
spousty problému, jejichz vyfeSenim jsem ziskal nové a velice uzitecné zkusenosti.
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Seznam zkratek

ARM - Advanced RISC Machine

CPU - Central Processing Unit

RISC - Reduced Instruction Set Computer
AC/DC - Alternating Current/Direct Current
RTOS - Real-Time Operating System

SPI - Serial Peripheral Interface

EEPROM - Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory
LED - Light-emitting diode

API - Application Programming Interface

IP — Internet Protocol

TCP - Transmission Control Protocol
HTML - HyperText Markup Language
MAC - Media Access Kontrol

PHY - Physical Layer Interface

_27 -



PRILOHY

Schema

USB DEVICE INTERFACE

JTAG INTERFACE

P

of o] kb
VDDOUT1V8 © i 8 8 BB L
z Qs T w L doxos
g &3 5 % B pasEe
vooour  $ r & = 2
5 1
o oY 15 S ADVREF VREF
C6  100NF VDDCORE
C7  100NF 62| VDDCORE 6 AD7
& oo VDDCORE N —
VDDCORE O —ya—
o) E—
17 AD4 AD4
co VDDIO 12 pago
& 75| VDDIO AD3/PWMB/PCK2/PB30  1TT—PEzg N\ PA 1 v 1
&3 57 VDDIO AD2/PWM2/PCK1/PB29 | -T0—pmog S v
& VDDIO AD1/PWM1/TIOB2/PB28 g v
VDDIO ADO/PWMOTIOAZIPB27  {72—P25——\ 7 7
ci4 Ri 1/PB26 7T PEzs —\| AREF 5 “ 5 ©
DTRI/TIOA1/PB2S {7 pmor—\| A & &
GND DSRI/TIOBOPB24 {59—Pmzs—\] ADS T PR T
GND DCD1/TIOA/PB23 157 v T
GND AT91SAM7X512 K2/PWNG/PE22 |5 PapT AD7 i — Y
-I| GND PCK1/PWM2/PB21 55— =3 1° | % oA |
GND PCKO/PWM1/PB20 {52—F575—\] PEs 5[0 N
GND TCLKI/PWMOPBI9 [53—PBTs | S T N
GND ADTRG/EF100/PB18 [ 35—pRT7—\| PES0. T 3 T
SPI0_NPCS3/ERXCKIPBI7  [53—PaTG 2 P
98 SPI1_| ECOL/PB 5—PETS ) T 32 | 0
xout ERXDV/ECRSDV/PBI5  {-35—PmTT T T ® T °
SPI0_NPCS2/ERX3/PBI4 1307 Sl 5 BT 51°
SPI0_NPCS1/ERX2/PB13 {35~ PATZ B[ ° PR 60
o7 TCLKOETXERPBI2 {-75—PaTT—\ PATS T RS T
XN SPI1_NPCS2/ETX3/PB11  [-22—PgT PATZ TRST
SPI1_NPCS1/ETX2/PB10 27— PATS 3o B - Y
ENDOPSS [y PATE 412 | xi0 PAm oo | xn
38 pe7 ] PATT 5 PA22 5
ERXERIPB7 {317 —PH5 T & R °
VDDOUT1V8 100 ERX1/PB6 [-37—Pm5 T — L
— 1 w0 ERXO/PB5 57—Po7 AT xi3
c7 ECRS/PBA |23 PEg xi2
PAIAR ETXI/PB3 77— — —
ETX0/PB2 | 2T—PaT
EDENPB! {40—Fay
c18 N = 99 e =% PCKO/EREFCK_ETXCK/PBO {———
l R10 PLLRC 283 583 o P
cto TONF 444 £ 852388 ¢
o= @ 4
150K 222 33B3%0z% $583352 g
F ogz 2328288, - =6
& 660 x22222208 aeEaaso52
° Sr--c=20000000d02EG00605uR2%S
g EQQéEEEE&%&&&&&SSE‘QEEEEEOE
& BErPELEEQOOOSROO0EEECECoOLE PB[0.30]
S SECgEbs-dstaciaseERTasnade
< 399983533 TaTazaYga9a9444%
a iidddcadassadasasadacsadaaa
kb
3] i
ol oo EeELEREERERE
&5 1 o o o o e
3v3
3v3
DATAFLASH MEMORY a3
3v3
o 22
SPI_MISO s Voo
sl
SCK
Sar Ri1 st R9
cs & 100K T 100K
1uF PA2
RESET WP B35-1000
IP-103327-2
WRITE PROTECT

-28-



KiB
N68FCS8DC5VF

R13
330R

V3 HI ° 15
OUTPUT 1 L934LID KIA 2
N68FCS8DC5VF
PDTC124EU ARK120-2
— <«
sv sv
- R25 ® xi7
KoB | N V5 2
NB8FCS8DCSVF BAS216 NBBFCS8DC5VF
V6 H2 -« ARK120-2
OUTPUT 2 L934LID
PDTC124EU
PDTC124EU
5V «@ X18
K3A 2
N68FCS8DC5VF
R26
K38 ve 330R <« ARK120-2
N68FCS8DC5VF BAS216
\Cl H3
OUTPUT 3 L934LID
PDTC124EU
PDTC124EU
|
i
c21
PB[0.30] [ e o, e
T 25MHz T
M2 C23  100NF
i) |F
2 ['eer oz i 2 o i
PBI11
R—pere e e 6
R—= X o1 e 1 o,
N - %
TXEN Tor
Nz REFOK TX CLK/ISOLATE 8 2
PB4 ERX3. 26 ™ -
N—re1s )
ERX( zg 5 Moy
. = o P nor £
I —— 3 mx cLitoeTser B ©
D RX DV/TESTMODE o bt "
PB12 enen 16 ¢
PB7 ERXER 35Y| TX ERTO4 o~ B
| T 7azrezoes O VOO iy Ri6 E XN
rate s - courm AVODR L oos 4998 4998 w|™
10V
[\_PB8 _ emoc 24 AVDDR 100F av3 ¥
PBY EY5T6) Z= oo, DMOT61AE " A8 ol A E
B2 1RQ = MDINTR AvDDT 7 ook 1
s RC T,%
avs 2y piswoix AGND 100N 3v3 K]
10.0K AGND R20 12 z
AGND L S PN
VoD BGRESG ﬁ CH GNDI
o1 CH_GND2
pvep 6.80K J00TID218
III DVDD
BGRES 13 R2
DGND LEDMODE _F—o0 a3
DGND LEDO/OPO [Z—X 100K
DGND LED1/OP1
PBIs 10 LED2/OP2
PWRDWN  CABLESTS/LINKSTS f— X
NRST) 2 FEsEr no FEx
ava  NOTPOPUATED ooy
? L2 47pH Q
~
ca2 o css
100F == S8 100NF 1%?.4: =2 8 100NF
foa 10V o
/7[7—|: -
0.00R e 0.00R
= A4

-29.



Popis €innosti zafizeni z hlediska uzivatele

Po zadani IP adresy zaiizeni do webového prohlizege se objevi pfihlasovaci stranka viz Obr.
17

/= Remote Device Contral - Microsoft Internet Explorer provided by Flextronics Design - Brno

@.._;;,- ‘é 192,168.53,184/loar SR

2| [ X “:7 0l

File Edit View Favorkes Tools Help

¢ Favorites | 515 I wiPRODE - Kozarek Cortin... L ~ | Free Hotmail & /b= ary v

= 7 = - »
(& Remote Device Control B8 | gmn v Pagev Safety v Toods+ @~
Login first

Insert password
‘ |[_Login ]

Obr. 17. Uvodni strinka login.shtml po zadéani IP adresy zai'izeni

Poté uzivatel zada piihladovaci heslo a stikne tlacitko Login viz Obr. 18
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http://l92.l68.53.l81/login.5hW

/= Remote Device Control - Microsoft Internet Explorer provided by Flexironics Design

@.‘» J® (@] htep:(/192.168.53.184/login.shm v [ & [%2|[ x| |2 . [[e]-
File Edt Wiew Favorites Tools  Help

i Favorites | 5 1% vIPRODED - Koférek Cartin... |4l ~ ] Free Hotmail £ -

= - 5 . 3
€ Remate Device Control - B | g - Page- Safety - Tools - @~
Login first

Insert password

e (toge ]

Obr. 18. Zadani piihlasovaciho hesla

Po spravném zadani hesla se objevi zalozky pro ovladani a nastavovani zafizeni viz Obr. 19

/> Remote Device Control - Microsoft Internet Explorer provided by Flextronics Design - Brno

v |g]t 192.168.53.184/ 10 PasswO || G| [#g] [ | [0 Live ez Pl
| |

e

File Edit ‘iew Favorites Tools  Help

Sp Favorites | 5l 1 wIPRODED - Kogérek Cortin... [0 Suamects + E|FresHatmal £ Veb Slice Gallary v
»

(& Remote Device Control B8 Ol @ v Page - Safsty - Tools - @-

Login | 10] Config

Insert password

| || Login

Obr. 19. Uzivatelské zalozky

V zaloZce 10 uzivatel nastavuje stavy jednotlivych vystupli a zaroven vidi, ktery vystup je
zrovna zapnuty. Zménu stavu potvrdi kliknutim na tlacitko Change state viz Obr. 20

-31 -


http://ig2.-l68.S3-.184jlogin.5htm
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= Remotle Device Control - Microsoft Internet Explorer provided by Flexironics Design - Brno
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Output 1
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Obr. 20. Zalozka 10

V zélozce Config uzivatel mize zménit heslo a potvrdit tlacitkem Submit,

adresu a masku. Toto se potvrdi tlaCitkem Store IP Parameters.
Viz Obr. 21

dale nastavit IP

(= Remote Device Control - Microsoft Internet Explorer provided by Flextronics Design - Brno

[ ISR
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€ Remate Device Contral 1’-} - 8 7| v Page - Safety - Tools - (@

Logout | 10] Config

Change password (length of password max 10)

Newpassword
[
Configuration

IP address: (192|163 |[53  J1s9 |

Netmasic |255 [j2s5 [2s5 Jjo |

[ Reboot H Store IP parameters ]

Obr. 21. Zména IP adresy

Po stisknuti tlacitka Reboot dojde k restartovani zafizeni. Po zapsani nové IP adresy do
webového prohlizeCe se objevi ptihlasovaci stranka viz Obr. 22.
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Obr. 22. Piihlasovaci stranka s novou IP adresou
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