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Anotace

Cilem préce je popis 8-bitovych mikroprocesora AVR série s RISC architekturou,
instrukéniho souboru a programovacich prostiedi AVR Studio a Bascom. Déle se préce
zabyva komunikaci mikroprocesoru sokolim se zamétenim na konkrétni typ ATme-
ga32.

Prace je rozdélena do ¢&tyi ¢asti. V prvni ¢ésti se zabyvam obecnou historii a vy-
vojem logickych programovatelnych obvodi. Druhd éast je vénovana mikrontroléru
ATmega32 jeho zakladnim parametram, HW jadru a instrukeni sadé. Ve treti ¢asti se
zabyvam srovnanim softwarovych programovacich nastroja AVR Studio a Bascom
moznou spolupréci s hardwarovym vyvojovym kitem STK 500. Ctvrta ¢ast je zaméena
na praktickou ukézku komunikace MCU a IPchipu Nano SocketLan pomoci sady AT
piikazt. Konstrukce modulu umoziuje vybavit jakékoli zatizeni TCP/IP komunikaci.

Annotation

Goad of this work is a description of 8-bit microprocessors of AVR series with
RISC architecture, instruction set and programming environment, Bascom and AVR
Studio. Furthermore, this work deals with communications with the microcontroller
environment, focusing on a specific type AT mega32.

The work is divided into four parts. The first section deal with the general history
and development of programmable logic circuits. The second part is attended to the
microcontroller ATmega32 its basic parameters, HW core and instruction set. In the
third part we deal with a comparison of software programming tools and Bascom AVR
Studio and possible cooperation with a hardware development kit STK 500th The fourth
part is focused on practical demonstration of communication and MCU [Pchip Nano-
SocketL AN using a set of AT commands. The design module allows any device equip-
ped with TCP / IP communications.
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Uvod

Tématem bakalarské prace je seznameni s programovatelnymi obvody ATMEL
aovereni teoretickych zakladi na praktické konstrukci TCP/IP modulul.

Zakladem celé konstrukce je AVR mikroprocesor ATmega32 a hotovy |1Pmodul
Nano SocketLan od firmy Connect One. Prévé uZiti té&to moderni soucastkové zakladny
ve spojeni se silnym programovacim prostiedim Bascom a vyvojového kitu STK500
celou konstrukci znatné zjednoduduje a rozSifuje oblast uZziti i mimo profesiondni
praxi. Vhodnym naprogramovanim a usporédanim modulu Ize vybavit a ptipojit jaké-
koli zatizeni komunikuji po sériové lince ptimo do internetu. Béhem konstrukce modulu
bylo vyuzito moznosti dalSich vyvojovych prostiedku jako napi. ndvrhovy systém pro
plosné spoje Eagle (free verze), WY SIWY G editor webovych stranek (free verze), vy-
roba ploSnych spoji fotocestou apod.

K vybéru tématu jsem byl inspirovan zagjmem o programovatelné obvody a jejich
uziti v systémech ovladani a tizeni, zvlasté v dobé kdy se celé tato problematika pie-
nosu informace reSi pomoci jiz velmi dostupné internetove siteé.



1. Historie programovatelnych obvodu

Prvni integrovany obvod zkonstruoval Jack St. Clair Kilby z firmy Texas Instru-
ments jiZz v roce 1958. Kilbyho integrovany obvod byl na zékladni desce z germania
o velikosti 11 x 1,6 mm a obsahoval jediny tranzistor s nékolika pasivnimi souc¢astkami.
Tento vynédlez si nechal patentovat v roce 1964 . V témze roce si také pripsal konstrukci
prvni kapesni kalkulacky zaloZzené na integrovaném obvodu zpracovavajici jednoduché
matematické operace. V roce 2000 byl ocenén Nobelovu cenu za fyziku.

1.1 EPROM, EEPROM, FLASH

EPROM (Erasable Programmable Read-
Only Memory). Jednd se o pam¢t typu ROM-
RAM, jejiz obsah je mazatelny ultrafialovym
zérenim. Pokud chceme pamét’ nové programo-
vat je nutné pamét’ nejdiive kompletné smazat. EE EEE R
K programovani se pouziva vétsinou nékolika=  Obr. ¢. 1 - Pamét EPROM
nésobné vySS napsti neZ ke cteni (typ. 12 v (okénko  dlouzi  k vymazani
nebo 25 V proti 5 V napjeciho napetl). Pamey  Opsahu UV zarenim)
se pouziva k uloZeni dat (napt. firmware), ¢asto u malosériové vyroby, kde neni vyZa-
dovéna moznost ménit obsah paméti v jiZz zabudovaném zatizeni.

yz0010 = (3
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EEPROM (Electronically Erasable Programmable Read-Only Memory). Jedn& se
o0 elektricky mazatelnou pamét’ typu ROM-RAM. Pamét’” ma umoziuje mensi pocet za-
pisi neZz pamét’ typu flash. Pred novym naprogramovanim musime pomoci elektrického
signdlu smazat cely jeji obsah. (Vyhoda oproti EPROM, pro smazani bylo nutné pouZziti
ultrafialového svétla) VyuZiti této pameéti je jako UloZi&eé (napr. firmware) u zatizeni,
kde nedochazi ¢asto k prepisim paméti. Nyni se jiZ od pouZziti této pameti upousti a vy-
uziva se paméti typu flash.

FLASH je nevolatilni* elektricky programovatelna pamét’ s libovolnym pristupem.
Vniténi organizace paméti je v blocich na rozdil od paméti typu EEPROM, |ze progra
movat kazdy blok samostatné (nedochdzi k prepisu ostatnich blokt). Pamét’ se pouziva
jako pamét’ typu ROM napr. pro uloZeni firmware (napi. ve vestavénych zarizenich).
Vyhodou téo pamgéti je, Ze ji 1ze znovu naprogramovat (napi. pieprogramovani novejsi
verzi firmware) bez vyjmuti ze zatizeni s pouZitim minima pomocnych obvoda. Flash
pamét’ se pouziva jako vymeénné datové médium ve formé pamétovych karet. Flash
pamét’ se pouziva i v discich Solid State SSD jako vestavéna pamét’, kde ji oznacujeme
jako pamét'oveé technologické zarizeni Memory Technology Device.

! Data jsou uchovana i bez pritomnosti napéjeciho napéti



1.1.1 Funkce flash paméti

Data jsou ukladana v poli tranzistorti (plovouci brany), zvanych , bunky“, kazda
z nich obvykle uchovava 1 bit informace. Jedna brana je kontrolni brana (CG-control
gate) druha je plovouci brana (FG-floating gate) navzgem izolované vrstvou oxidu.
ProtoZe je FG izolovany jeho izolatni vrstvou oxidu, kaZdé elektrony na néj privedené
jsou ,,uvéznény” atim padem je uloZena informace. KdyZ jsou na FG n¢jaké elektrony,
tak modifikuji (¢astecné rusi) elektrické pole prichazejici z CG, coz modifikuje prahové
napéti (Vt) bunky. Burka je ¢tend umisténim specifického elektrického napéti na CG,
elektricky proud pak bud’ tece, nebo netece, ato v zavislosti na Vt bunky, které je z&
vislé na poctu elektrona na FG. Tato pritomnost nebo nepritomnost elektrického proudu
je pieloZzenanal a0, predstavujici uloZzena data.

Flash burika je naprogramovana (nastavena na specifickou hodnotu) spu&énim
toku elektroni ze zdroje do odvodu. Privedeni velkého napéti na CG pak poskytne
dogtatecné silné elektrické pole pro jejich vyséti na FG. Pro vymazani flash bunky je
velky napétovy rozdil ptiveden mezi CG a zdroj, coZ odvede elektrony pry¢ skrz kvan-
tovy tunel. Soucasné flash paméti jsou rozdélené do vymazatelnych ¢asti nazyvanych
bud’ bloky, nebo sektory. VSechny pamét'ové bunky v rdmci jednoho bloku musi byt
vymazany soucasné [18].

1.2 RISC Architektura

RISC - zkratka pochézi z anglického origindlu Reduced Instruction Set Computer,
pielozeno: pocitac s redukovanou instrukéni sadou.

Béhem 70. let 20. stoleti védci ukazali, Ze vétSina programi provadénych na teh-
dejSich pocitacich vyuzivala pouze malou ¢ast ze v3ech dostupnych strojovych instrukci
procesoru (tehdejSi prekladace nedokézaly efektivnéji vyuzit vSech instrukci). Také
slozity pristup do paméti zpomaloval provadéni operaci. Z toho vyplynulo, Ze sloZitéjSi
operace (mikrokdd) efektivnéji vykona posloupnost jednodusSich instrukci, které Ize
provadét s vysSi frekvenci.

Shrnuti typickych rysi RISC procesord:

- procesor komunikuje s paméti po shérnici

- redukovana sada strojovych instrukci obsahuje hlavné jednoduché instrukce

- délkaprovadeéni jedné instrukce je vZdy jeden cyklus

- mikroinstrukce jsou HW implementovany na procesoru tim je zvySena rychlost
jejich provadeni

- vyuzivaji retézeni instrukci



Superpocitat CDC 6600 navrZzeny v roce 1964 byl prvnim z RISCovych stroja.
Jeho CPU m¢la 74 operacnich kodi (tj. ¢asti instrukci), v porovnani se 400 u 8086.

V dnesni dobe je prakticky kazdy moderni procesor zaloZen na architektuie RISC,
prestoze pro n¢ mnohdy neplati jeji z&kladni charakteristiky — instrukéni sady jsou
rozSiteny o specidni povely pro préci s multimédii (MMX, SSE, 3DNow!), ainstrukce
trvaji razné dlouhou dobu. Na druhou stranu ale masivné vyuZivaji pipelining — in-
strukce jsou natitany az 31 kroku dopredu a pribézne distribuovany mezi vykonné jed-
notky. Vystupy jsou poté razeny tak, aby byl zachovan sled jejich postupného zpraco-
vani [18].

Mezi nejzndméjSi vyrobce procesori RISC patii IBM (napt. fada PowerPC), Intel
(vétSina jeho procesori je ale fazena mezi CISC, nebo oznatovana jako tzv. ,post-
RISC*) a Sun Microsystems (napi'. fada Sparc).

1.3 AVR-Rodina

Jednocipovy mikropocitat (MCU). Procesor s univerzalnim jadrem, s kterym jsou
soucasné zaintegrovany zakladni periferni obvody, takZe je schopen samostatné funkce.
Za prukopniky v té&o kategorii miZzeme povaZzovat 8bitovy procesor Intel i8051, ktery
poprvé integroval viechny z&kladni periferie (jadro procesoru, pamét’ RAM, EEPROM,
¢itate a casovace) na jediném cipu a 16bitovy technologicky procesor Siemens SAB
80C166, ktery poprveé integroval A/D pievodniky, komunikaéni linky a masivni systém
¢itatt/Casovacu/preruseni (nasledniky fady 80166 dnes vyrdbi Infineon (fada C167
aC166 SV2) a SGS Thomson (fada ST10)).

AVR je oznaceni pro rodinu 8bitovych mikroc¢ipt typu RISC s harvardskou
architekturou od firmy Atmel. Za zrodem AVR stoji studenti Alf-Egil Bogen a Vegard
Wollan z Norského technického institutu. Na trhu se tyto mikroprocesory zactaly
objevovat od roku 1997.

-10-



\

PORTA DRIVERS

bl il

IDATAF!EGISTEF!I I DATa DIR I
PORTA, R

VCC EG. PORTA INTERNAL
4 ry CALIBRATED
L OSCILLATOR
v
Pr < SR LATs PUS INTERMAL OSCILLATOR
= OSCILLATOR
GND

TIMIMNG AND
CONTROL
r

a PROGHAM STaCK
COUNTER POINTER

!
j SHAM

WATCHDOG
TIMER
MGU CONTROL
REGISTER
3
MCU STATUS ON-CHIP
BEGISTER BERIGOER
GENERAL
™ PURPOSE TIMER/
REGISTER COUNTERS

FLASH

T7

PROGRAM I

INSTRUCTION
REGISTER

INSTRUCTION INTERRUPT |
DECCODER UNIT
l EEPROM
CONTROL
LINES

B

¥
[PROGRAMMING
'"I LOGIC I ;I SPl I USART

3

i)

PN

1 g i

DATA DIR.
REG. PORTE

DATa REGISTER
PORTE

i 1§
DaTa REGISTER DATA DIR.
PORTD REG. PORTD

ANALOG
COMPARATOR

6
|

PORTE DRIVERS | PORTD DRIVERS
3 T K Y 7 S 3
777777777777 }IIF4IIIEIiJ
[ 7]
|
L * v v LR
PEO - PET PDo - PD&

Obr. ¢. 2 — RISC Architektura

Z&kladni typy

1. ATtiny —vyuZivaji se v jednoduchych a malych elektronickych obvodech

1.1. Pam¢t flash pro uloZeni programu 1 — 8 kB
1.2. Pouzdro 6 — 32 pinu (orienta¢ng)
1.3. Omezené sada integrovanych rozhrani

2. ATmega-— vykonné mikro&ipy, maji JTAG? rozhrani, vét$i flash RAM, vice integro-
vanych rozhrani.

2.1. Pameét’ Flash pro uloZeni programu 4 — 256 kB

2 Joint Test Action Group je standard definovany normou IEEE 1149.1. Jedna se o architekturu pro testo-
vani plosnych spojt, programovani flash paméti apod.
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2.2. V pouzdrech 23 — 100 pinu (orientacng)

2.3. Rozsitena sada instrukci (instrukce nasobeni a instrukce pro pristup k vétsi pro-
gramoveé paméti)

2.4. Sirokéa sada integrovanych rozhrani

Druhy pameéti

Paméti integrované na ¢ipu jsou typu Flash (programova pamét’), EEPROM (tr-
vala pamét’ dat), SRAM (pamét’ dat) ajsou vSechny uvniti ¢ipu AVR.

Programova pameér’ (Flash)

Instrukce programu jsou uloZzeny v paméti Flash (10000x piepisovatelné),
uchovéavajici obsah i po vypnuti napdjeni. Velikost Flash byva uvedena v oznateni sou-
céstky (napi. fada ATmega32x méa 32 kB Flash). Nelze pouzit vnéjSi pamét’ pro pro-
gram, veSkery kéd provadeény jadrem AV R musi byt uvniti Flash.

EEPROM

Témet vSechny AVR mikrokontroléry maji interni elektricky mazatelnou
programovatelnou pamét’ (EEPROM). Stein¢ jako Flash i EEPROM uchovava svij ob-
sah i po vypnuti napgjeni (garantovany pocet prepsani je 100000x). PouZziva se pro ulo-
Zeni raznych nastaveni za béhu mikrokontroléru.

Programovani MCU

K naprogramovani AVR mikroprocesoru je nutny AVR programéator a piislusny
software pro kompilaci programového kodu do strojového kédu. Nejcastéji se pouziva
nastroj vyvinuty firmou Atmel ato program ,, AVR studio“ . V tomto programu |ze pak
tvorit za pomoci GNU asembleru, C/C++ program ktery po kompilaci je skrze
programator (napt. STK500) nahran do programove paméti mikroprocesorul.

K naprogramovani mikroprocesoru je mozno vyuZzit nékolik rozdilnych programé-
toru, nejcastéji vsak:

STK200 o s

[\
STK500 o - / “
AVR Prog . i
USBaSp L] 5 slles BV

The Dragon (USB)

JTAG (IEEE 1149.1) Obr.¢. 3— Moznérozlozeni

programovacich pina

-12 -



2. ATmega32

Pro zéklad celé konstrukce byl zvolen 8-bitovy mikroprocesor firmy ATMEL
v pouzdie DIL40 — Atmega32L-8PU

Obr. ¢. 4 — pouzdro DIL40

2.1 Zakladni (katalogové) parametry

PDIP
) N
(XCK/T0) PBO O 1 40 [0 PAD (ADCD)
(T1) PB1 O 2 39 [0 PA1 (ADC1)
(INT2/AINO) PB2 O 3 38 [0 PA2 (ADC2)
(OCO/AINT) PB3 [ 4 37 [0 PA3 (ADC3)
(SS) PB4 O 5 36 O PA4 (ADC4)
(MOSI) PB5 O 6 35 [0 PA5 (ADCE)
(MISO) PB6 ] 7 34 [ PAG (ADCH)
(SCK) PB7 O] 8 33 [0 PA7 (ADCT)
RESET O] 9 32 [0 AREF
VCC O 10 31 0 GND
GND O 11 30 [0 AvCC
XTAL2 O 12 29 O PCT (TOSC2)
XTAL1 O 13 28 [ PCB (TOSC1)
(RXD) PDO ] 14 27 [ PCS (TDI)
(TXD) PD1 ] 15 26 [ PC4 (TDO)
(INTD) PD2 ] 16 25 [ PC3 (TMS)
(INT1) PD3 O 17 24 O PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 ] 18 23 @O PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 O 19 22 @ PCO (SCL)
(ICP) PDE ] 20 21 [ PDT (OC2)

Obr. ¢. 5 — Rozlozeni vyvodi ATmega32 — pouzdro DIP40

- ingtrukeni soubor obsahuje 131 instrukci

- 32 8hitovych registri

- Ctyii 8bitové vstupni/vystupni porty

- hodinovy kmitocet 0-8MHz vypocetni vykon 8MIPS

- napgjeci napéti 2,7-55V

- programova pamét’ typu flash 32kbyti, az 10 000 cyklu prepsani
- 2 Kbdatové SRAM Pamgti

- 1 Kb EEPROM 100 000 cykla prepséni

- programovani pomoci SPI nebo JTAG rozhrani

- 2x 8hitovy ¢itac, 2x 16bitovy
- 4x PWM kand

- analogovy komparator

- 8x 10bitovy A/D prevodnik
- vestavénérozhrani : USART, SPI, I2C, micro-wire
- interni RC oscilétor (moznost softwarové kalibrace)
- spotieba < 1pA ve Stand-by rezimu

v 7

¢ita¢, watchdog

-13-



2.2 Jadro, popis registru

V konstrukci AVR mikroprocesora je pouZita hardvardska architektura tedy pa-
mét’ dat a programu jsou vzajemné oddéleny. Data zapsané do paméti dat neni mozné
chépat jako instrukci, ale pouze jako operandy pii vykonavani programu z toho plyne
VEtSi bezpednost pri programovani a vétsi vypocetni vykon. Mikrokontroléry v tomto
provedeni provédi i sloZité instrukce béhem jediného hodinového cyklu [3].

Mikrokontrolér disponuje ¢tyimi vstupné-vystupnimi porty oznacenymi PA aZz
PD. V&echny tyto porty mohou pracovat obousmérné s vystupnim proudem az 20 mA
(buzeni LED). Tyto porty jsou sdileny se zabudovanymi hardwarovymi periferiemi
napiiklad USART, 12C atd. v pripadé jejich uziti neni jiz mozno poZzit prislusny vyvod
portu jinak. Dale obvod disponuje zabudovanym kalibrovatelnym RC oscilaorem
s moznosti pripojit vnittni délicku a ziskat poZadovany kmitocet.

Registry mikroprocesoru

Registrové pole — skupina 32 registra 8bitove délky, vétdina téchto registra se
stava vstupnim nebo vystupnim operandem programového sledu instrukci. Toto defino-
vané registrové pole znaéné zjednoduduje zdpis programu a vede k jeho rychlejSimu
provadeni (blizsi popis funkce jednotlivych registri je uveden v datasheetu k danému
obvodu). UZiti funkce zaleZi na konkrétni programove aplikaci.

PC (Program counter) ¢ita¢ programu, tento registr uchovava adresu pravé provéa
déné instrukce v pamgti programu. Tento registr neni primo pristupny. Jeho obsah se
meéni 0 1 s kazdym krokem programu. Pti provadéni skoku v programu je do tohoto re-
gistru zapsana adresa s cilem skoku v programu.

SREG (Status Register) registr piiznaka (flags-vliajky) jednotlivé bity registu je
mozno programové ¢ist a vyhodnocovat vysledky operaci napriklad zda doSlo k prete-
¢eni registru po s¢itani, zda je déleni se zbytkem atd.

SP (Stack Pointer) ukazatel vrcholu zasobniku, pokud program pracuje s fadou vy-
sledki, které jsou ukladany do zasobniku je prace s nimi pomoci ukazateli, nebot’ fyzi-
cky piesun je programoveé ¢asové narocny.

Vstupné-Vystupni registry nézev pro specialni registry jez ovladaji, idi vestavéné
hardwarové periferie. Mohou byt napiiklad SREG, SPH, SPL

Toto je vycet nejpouzivanéjSich registru. Jejich pocet, funkce se lisi s kazdym ty-
pem mikroprocesoru. Kompletni popis je vZzdy vyrobcem uveden v manudlu k danému
obvodu tzv. datasheet®.

¥ Katalogovy list (datasheet) je dokumentace sougastky, ve které se nachazeji viechny potiebné Udaje
pro jeji aplikaci.VétSina vyrobct poskytuje katalogové listy svych soucastek na internetu zdarma a to v
anglickém a ¢inském jazyce.

-14 -



2.3 Instrukéni soubor

Je soubor vech instrukci (ATmega32 celkem 131), které mikroprocesor zna a umi
je vykonat. Instrukce nejmensi jednotka programu k programatorskému uziti. Jako pii-
klad uvedu jednoduchou operaci s¢iténi obsahu dvou registrii, kdy vysledek je ulozen
v jednom z nich.

K této operaci potiebujeme dvé instrukce nov a add a dva uzivatelské registry
registrlaregistr2.

nov — naplni registr danou hodnotou
add — secte obsah dvou registru a vysledek uloZi do jednoho z nich

samotna ¢ast programu v jazyce assembler miZe vypadat takto:

nov registrl, 1 ; do registrul zapiSe cislo 1
nov registr2, 3 ; do registru2 zapiSe cislo 3
add registrl, registr2 ; secte a ulozi do registrl (v registrl je cislo 4)

Spojenim takovychto jednoduchych operaci do logickych celka vznika program.
Obecné se da uvaZovat, Ze jeden fadek programu potiebuje k vykonani jeden hodinovy
cyklus, cozZ je jednim z charakteristickych rysi mikroprocesora AVR.

Podle druhu vykonévaneé funkce mazeme instrukce rozdélit do nékolika skupin:

a) instrukce pro praci s registry procesoru (naplnéni,porovnéni,matematickée operace)
b) instrukce skoki

C) instrukce operujici s paméti mikroprocesoru

d) instrukce pro praci s periferiemi mikroprocesoru

€) ostatni (obsluha preruseni, zjist'ovani a nastavovani stavu procesoru g.)

Kompletni vycet a popis jednotlivych instrukci je vzdy specificky pro konkrétni
mikroprocesor a je popsan vyrobcem v manualu (datasheet).
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3. Vyvojové nastroje

Pro préci a vyvoj aplikaci s mikroprocesory AVR jsou piimo ur¢eny softwarové a
hardwarové nastroje.

Softwarové nastroje podle svého druhu umoZziuji psét aplikace v rtiznych
programovacich jazycich (Assembler, C/C++, Pascal, Basic atd.)

Hardwarové nastroje jsou vétsinou koncipovany jako zékladni desky obsahujici
podptrné obvody pro programovani a ladéni mikroprocesorovych aplikaci.

3.1 AVR Studio

Jedn& se o integrované vyvojoveé prostiedi podporované piimo vyrobcem obvodu
AVR, pro vyvoj programi s mikroprocesory. Aplikace je mozné psat v programovacim
jazyce Assembler s moznosti integrace prekladatt jazyka C/C++. Pro snadnéjSi préaci s
obvody obsahuje rovnéz simulétor procesori AVR a primo podporuje zékladni druhy
ladicich néstroju ATMEL.

AVR Studio - pokusnyprojekt AVR Studio 7 -[5] x|
i File Project Build Edit View Tools Debug Window Help
N EHP L L DRBET B e
: [Trace Disabled w2 B0 sk T ok e o
5 porwmproscaveswto L0
usnyprojekt AVR Studio =]
B @ pokusnyprojekt P Sk e =ix|
B2 s s 5 novy projekt AVR Asembler 3
Fl-an Source Hies ; blikéni led
pokusnyprojekt.asm
‘2 Included Files org 6100H
A Labels beg: mov  sp, #70H
‘3 Output start: mov pl, #0  ; P1=0
/53 Object Fie call wait ; cekej
may pl #OFFH 3 Blsl
call wait ; cekej

d =l n @ 9 SELE = @8 6 a5 B =

[ Value ]

+/TXAD_CONVERTER
4 T>ANALOG_COMP.
4 BBOOT_LOAD
«BCcrPU
-+ BIEEPROM
1 SHEXTERNAL_INT.
42 PORTA

by

jmp  start : opakuj
K S2PORTB

; tekaci smyéka

wait: mov b, #O0FFH
. #0FFH

2: nop 2Pl

TIMER_COUNTE
TIMER_COUNTE
TIMER_COUNTE

B

4 29USART =
Name |Address | Value | Bits |
pokusnyprojekt AVR Studio
Loaded plugin AVR LCD Visualzer
Loaded plugin STK500
gee plug-in: No WinAVR installation found. The AVR GCC plug-in can stil be used if you set up your own buid tools.
Loaded plugin Atmel AVR Assembler
Loaded partfile: C:\Program Fies\Atmel\AVR Tools\PartL s ml
<
E18uild | @ Message [ Find in Files | 3 Breakpoints and Tracepoints |
ATmega3)  AVRDragon  Auto @ 1n21Coll  CAP NUM OWR

Obr. ¢. 6 — AVR Studio zakladni okno programu

Tento nastroj nebyl pouzivan pri vyvoji programu ale pouze ve spojeni
svyvojovym kitem STK500, k jeho oZiveni a k ptipadnému pieprogramovani pojistek
mikroprocesoru. Divodem je podpora paralelniho programovani mikroprocesori, které
je vyzadovano pri preprogramovani pojistek mikroprocesoru. (napiiklad nechténé vy-
pnuti moznosti sériového SPI programovani). K samotnému vyvoji a ladéni programu
bylo pouzito jazyka Bascom.
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3.2 Bascom

Sroz§iujici se nabidkou a dostupnosti programovatelnych obvodi se objevuje
potieba uzivatelt bez hlubSich programovacich znalosti mit jednoduchy programovaci
jazyk. V roce 1995 vytvoril Mark Alberts novy programovaci jazyk pojmenovany
Bascom. Tento jednoduchy jazyk umoZziuje i za¢atecnikim napsat program pro jednoci-
pové mikropocitace a mikrokontroléry [7]. Proto je také Bascom vybran k hlubSimu
popisu Vv této praci a je v ném vytvoien ovladaci program pro TCP/IP modul. Pro nas
Gcel je pouZita demo verze, kterou nabizi firma MCS electronics. Tato verze je plné
funkeéni jen velikost kddu je omezena na max. velikost 4kB, coZz je pro nasi aplikaci plné
dogtacujici.

Prostiedi je napsano jako klasicky windowsovsky program, tedy ovladani je piné
intuitivni. Vychozim oknem programu je integrované vyvojové prostiedi (IDE), odtud
jsou dostupné veskeré funkce programu (editace kodu, preklad, debugging, atd.)

BASCOM-AVR IDE [1.11.9.5] - [C:\Program Files\MCS Electronics) BAS! priklady\priklad01\PRIKLAD1.BAS __Jgﬂ

y,,.. File Edit View Program Tools Options Window Help el
THBLAE R BREFEE L 0K %% E-@E . imEMm o 2 iHE.

nonamel PRIKLAD1.BAS &3 £vs

b v  Label = | Chip PinOut o x|

1

. Trinladl.Bas =] Packace  [DIPaD |EAProgra.. =] chir

' pristup na porty AVR AT90S8GL1L Search I Cles

' blikac — stridawve blikani led]

S$regfile = "851Gdef dat"
Scrystal = 2000000

Config FORTC = Output
Do

Wait 1
PORTC = &HARA
Vaitms 500
Loop
End

Package : DIP40, Pin : 39

PAD - Generic IO pin PAQ
ADO - Address/Data bit A0/DO for XRAM

KN — _>ILI

‘4:33 ||M0dmen||lnsen ” H ”

Obr. ¢. 7 —Bascom zakladni okno programu (IDE)

Pred samotnym psanim programu je nutné spravné zvolit typ mikroprocesoru se
kterym budeme pracovat (Obr. ¢. 8) tim je zajisténo spravné pojmenovani pouzitelnych
registri. Toto je dileZité napiiklad pii pouZiti jiného typu mikroprocesoru. Neni nutné
slozité prepisovani programu. Napriklad pro piimy pristup na portA mikroprocesoru,
slouzi v Bascomu piikaz : port A , de kazdy mikroprocesor méa tento port na jiné ad-
rese, atu bychom museli prepisovat na kazdém misté programu, timto krokem je zgjis-
téna jednoducha kompatibilita programu pro vice mikroprocesora bez slozitych Uprav
hlavniho programu.
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BASCOM-AVR Options

Compiler | Communicatiunl Environmentl Simulatorl Programmerl MDnitDrl Printer |

Chip | Output | Communication | 12C, SPL1WIRE | LCD | Optians |

Chip |3z dat =l FlashROM  [32KB
WA INDHB Select target microprocessor.

Optional, use $SREGFILE="file" in your source code
H Stack |32 EEPROM 1024
Soft Stack I8 [ #Pubhd hwaitatate
Framesize |24| " External Aczess Enable

Default | « Ok X Cancel

Obr. ¢. 8 — Bascom — vybér mikroprocesoru

Nyni je mozny samotny zépis programu. DalSi vyhodou tohoto prostiedi pro S-
roké pouZiti jsou jiz preddefinované knihovny pro obsluhu b&znych periferii
mikroprocesoru (USART, 12C, ad.). V naSem piipadé bylo pro komunikaci
mikroprocesoru s okolim pouZzita hardwarova sériova linka USART. Pro nejzékladnéjsi
obsluhu této linky slouzi v Bascomu pouze dva piikazy:

Pri nt =vysilani Tx
| nput = piijem Rx

Pokud je v programu zadan retézec:
Print = “A"

Je automaticky zajisténo vyslani znaku ,A“ dle standardi sériové linky RS232.
Prave¢ tato vlastnost umoziuje pouziti jazyka Bascom pro ndro¢néjsi aplikace bez hlub-
Sich programovacich znalosti. Samoziejmosti je také editace téchto knihoven v pripadé
nestandardniho specifického pouZiti, nebo kompletni tvorba knihoven viastnich. Diky
témto vlastnostem je préce vtomto prostiedi piehledna a rychlost vyvoje Vvétsi.
V piipadé velmi konkrétniho poZadavku na obsluhu je moZné ¢ast programu psat
v zékladnim jazyce Assembler a tento kdd vloZit do hlavniho programu pomoci direk-
tivy asm

Pro testovani programu je mozné vyuzit simuléoru mikroprocesoru ktery je sou-
¢ésti prostiedi. Pomoci grafického znazornéni je mozné program prochazet po jednotli-
vych krocich a sledovat stav hardwaru (registry, porty, atd.)
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¥ BASCOM-AVR IDE [1.11.9.5] - =15l
File Edit View FProgram Tools Options Window Help Es x,
LT ERR R R 2y s =BX
erminal Sim Time & LIB Sir
Program_server_ATm32ba2% U Bo0 0
Variables | Locals| &' watch S uP |Inlerrup|s| e Lt =
Sub v Label Fags Refval ]
i RO [00 3 o
‘Wazev aplikacs: Webovy ssrver s nodulsn ComnsctOns (O e R B T S | v
: Ovlddani vstupn vystupl, néfeni teplaty pfes Laill o
'MCU: ATnegad2, Crystal oMHz, Ucce 3, Re |00 |
‘Diplomova préce Jifi Volf — MVTK 2006/2010 Soft Stack 0000 Soft Stack Min - 270F HW Stack 0000 HW Min m
Frame pointer 0000 Frame Max 0000 [Ra | =
Ly T e R |00
Sprog GHEF . LHFF . &HCY . GHOO
sregfile - "niZdef dat’ UARTD'UARU'
Scrystal - 8000000
Sbaud = 57600
-2
sswstack = 10
sframesize = 40
Dim Fi_ranl As String * 16
R * 16
* 18
* 16
g 5 100 Vsitns 50 =] [Ra]oo
o 101 Clear Serialin —m
102 a1k
o 103 If Pina.l = 1 Then Rig[00 7
T Print "at+iinZ=vypmuts * ; Chr(13) I =
105 End Ii =
pixTiae el I S B =l
el R Tint "at+iinZ=zapnuts’ ; Chr(13) Laild
Config Serialout = Butfered . Size = 40 o 105 Hiiene 5o B 00
Config Serialin - Buffered , Size = 40 o 110 clear Serial [gj00
Config lwire = FORTC.L 1pg o ooor erialanm —m
Config FORIC - Qutput =
Conti FORTA - Toput R, K
[Enable Interrupts < |
eexrrexxeecoexxxxxx Hlawni progran PC=0000 [Cyd. =0:0mS stopped [¢ 2
For Z - 1To 8 "Test Led diod 2s blikéni
FORTC - iHS5
Vaitas 250
FORTC - &HAh
Vaitas 250
Next Z
FORTC = &H0O
Vait 1
= cunsese THIRIAIE S ACUULY, (AT BRANADYAUSSY S noenn
Print "at+ied" ; Chr(13) “¥ypnout ECHO i
Vaitas 25 =
Print *aiaiwemdss’ - Che(19) Tewdit haelo ee W
« | »

B [insett|Move mouse avervarisble to showvalus

Obr

. . 9 —Bascom — simulétor

Prostiedi Bascom podporuje hardwarovy vyvojovy kit STK500 a pripojuje se po-
moci sériové linky. Po piipojeni dojde k ovéreni zda osazeny mikroprocesor odpovida
nastaveni programu a po zkompilovani je mozné program nahrét do flash paméti

mikroprocesoru.

Atmel STK500 protocol compatible Programmer D

JFHE Buffer Chip

-lolx]

2P HEETE w1 E
ETMEGAH

Chip

Flash size

EEPROM size

32 KB

1KB ‘

{Fiash ™| EEPROM | Lock and Fuss bits |

00 |01 |0z |03 o4 |05 o |07 |08 |os |oa|oe Joc|oD]oE |oF | |
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=1
=)

nc
18
18
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95 AR
BD 91
BD &0
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oo
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oo
oo
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84
B8
88
78
1l
A
BO
BE 85
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93
B

18 00
18 00
18 00
0C 06 5C
18 00 00
6F BF 8D
F& 2E 5F
08 7F 87
&0 47
A 24
E0 61 493
94 0C 00 |70
EA 8A BB|85
91 8C 5F 8F
E0 ET EO0|FO
E0 8D 94 0E

oo
oo
oo

95
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95
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94
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93
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3
=
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=
o
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18 00
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0C e
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95 18
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27 |93
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& Started
@ STK500 compatible programmer set

@ DA ProjekiyPROGRAM_SERVER_ATM32.BIM loaded 4076 bytes into FLASH buffer

1. DhAwr Projekt| PROGRAM_SERVER_ATM3Z.EEP nat found
& ATMEGA3Z, FLASH : 32768, EPROM: 1024

¥ DMAwr Projekt PROGRAM_SERVER_ATM3Z EEP notfound

@ DA Projekt PROGRAM_SERVER_ATM32.BIN loaded 4076 bytes into FLASH buffer

PROGRAM_SERVER_A [FLASH  3KB [EEPROM:TKE |

Obr. ¢. 10 — Bascom — okno programatoru
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3.3 STK500

Hardwarovy vyvojovy kit STK500 je uréen pro programovani MCU firmy Atmel
a nésledné ladéni aplikaci s nimi. Kit primarné spolupracuje se softwarovym prostiedim
AVR Studio, avak jeho univerzalnost nevyluéuje pouZziti i s jinym softwarem napriklad
Bascom, WinAVR, Codevision atd. V tomto popisu se zaméim na jeho poufZiti
s programovacim prostiedim Bascom. Kit je opatien osmi programovacimi sokety pro
vloZeni AVR obvodt a ndslednému naprogramovani. Programovani obvodi je mozné
pomoci dvou zpasobi:

- AVRIn-Systém Programing (ISP)
- High Voltage Programovani (Paralelni)

AVR obvody je moZzné programovat i mimo z&kladni desku kitu, a to primo
v aplikaci pomoci 6-ti nebo 10-ti Zilového kabelu. Pro programovani obvodu jinych
pouzder nez DIL je kit vybaven expansnimi konektory pro piipojeni redukci (naptiklad
pro pouzdro TQFP).

Obr. ¢. 11 — Sada vyvojového kitu STK 500

Systémoveé poZadavky:

- Procesor 486 a vysSi

- 16Mb RAM

- volné misto na disku dle pouZité sw aplikace

- Win95-Vista

- Comport 115200 baud (RS232) (popi. adaptér USB-RS232)
- DC zdroj 10-15V / 500mA
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Z&kladni viastnosti STK500:

- Kompatibilni s AVR studio

- Rozhrani RS232 (programovani, ovladani)

- Regulovatelny napdjeci zdroj 10-15V

- Patice pro DIL8, DIL20, DIL28, DIL40, mikrokontroléry
- Reprogramovani mikrokontroléry

- 8 tlagitek pro ladeéni aplikaci

- 8 LED pro ladéni aplikaci

- AVR 1/O porty vyvedeny na kolikové konektory

- Pridavny RS232 port

Vyvojovy kit se k osobnimu pocitaci pripojuje pomoci sériové linky RS232 (no-
véjSi PC a notebooky jiZ nejsou sériovym portem vybaveny a je nutné pouZit prevodnik
USB-RS232). Ve spojeni s Bascomem bylo vyzkouSeno nékolik modelt prevodnika a
se véemi fungovalo zékladni programovani bez problémi, jen nékteré neumoznovali
zpétnou verifikaci naprogramovaného obvodu, a programovani pojistek. Toto bylo
odstranéno ve spojeni s AVR Studiem (bliZze v popisu AVR studia).

Obr. &. 12 — Prevodnik USB/RS232

Mikroprocesor byl programovan mimo STK500 ato piimo v aplikaci pomoci 10ti
Zilového kabelu (Obr. ¢. 37.) Tato vlastnost kitu umoZnuje programovani a ladéni apli-
kace témet v realnych podminkach.

1 2
MOS! |me| VTG
NC |@ @| GND
RST @ @| GND
SCK |@ @| GND
MISO |®@ @ GND

Obr. ¢. 13 — Zapojeni ISP konektoru na STK500
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Programovaci prostredi Bascom ve spojeni svyvojovym kitem STK500 tvori
velmi vykonny dostupny a spolehlivy néstroj pro vyvoj AVR aplikaci. Béhem vyvoje
konstrukce nedochazelo k vaznéjSim potizim s uzitim této sestavy.

Obr. ¢. 14 — Fotografie pripojeni STK500 k PC
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4. Konstrukce TCP/IP modulu

4.1. Popis konstrukce

Cilem praktické konstrukce TCP/IP modulu je ovéreni funkce vySe popsaného
vyvojového kitu STK500 sprogramovacim prostiedim Bascom veetné sezndmeni
s |Pmodulem Nano SocketL an.

Obr. ¢. 15 — Fotografie oziveného modulu

Modul je koncipovan ¢astecné jako vyvojovy prostiedek pro préci slIPmodulem
Nano SocketLan. Na z&kladni desce je umistén prevodnik RS232 / UART 3,3V pro
komunikaci:

a PC-MCU
b) PC — Nano SocketLan
¢) MCU —Nano SocketLan

Nastaveni komunikace je moZzné pomoci jumperi (popis nize). Dde deska ob-
sahuje:

1- 6x Led 2mA (pripojeno na Port.C pres rezistor 680 Ohmi)
2- 6x Jumper lista (pripojeno na Port.D rozpojeno=1, spojeno=0)
3- Konektor RJ pro jednoznac¢né pripojeni napt. 12C, 1-wire, atd.
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4
5
6
7

Svorkovnice pro pripojeni analogovych/digitalnich signélt
Kolikové lidty pro ptipojeni analogovych/digitalnich signali
MLW konektor pro ptimeé programovani MCU pomoci | SP
Zdroj 3,3V-1A

Deska modulu (montézni) obsahuje patici pro IPmodul, USB konektor pro moz-
nou konfiguraci modulu, indikacni LED ( napdjeni - zelend, sitova komunikace - oran-
Zova)

Ob¢ desky jsou vzaiemné propojeny pomoci 10-ti Zilového plochého kabelu.
Napdjeni je feSeno pomoci externiho nestabilizovaného sitového zdroje 12V/1A,
piipojeného pomoci 2-pélové svorkovnice ARK. Pro pohodinou manipulaci sobéma
deskami je cely komplet umistén na jednu spole¢nou zakladni desku z plexiskla.

4.2 Nano SocketLan

IPmodul Nano SocketLan je moderni elektronicka soucastka (modul) umoziujici
piipojeni jakéhokoli zatizeni komunikujiciho po sériové lince do internetu. V konstrukci
modulu je vyuZito IPchipu CO2144. Obvod je integrovan do pouzdra LFBGA-144
a obsahuje 32 bitoveé jddro ARM7TDMI a 256kB rychlou pamét SRAM. Déle je modul
vybaven 2MB programovou Flash paméti obsahujici operacniho systému iChipOS. Mo-
dul je uréen pro pripojeni do klasické sité ethernet typu 10/100BaseT [15].

Nejsou potieba Zadné sitové ovladace ¢i vyZzadovana slozita konfigurace modulu.
Po jednoduché konfiguraci, je modul okamZité pripraven poskytnout své nadiazené
aplikaci plnou konektivitu do sit¢ internet. Komunikace s okolim je moZna prostiednic-
tvim nékolika standardnich komunikacnich linek. K dispozici jsou navzajem oddélené
linky typu UART, SPI, a USB.

Obr. ¢. 16 — IPmodul Nano SocketLan
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Nano Sockel an je moZzné nakonfigurovat do nésledujicich provoznich rezimi:

a) SeriaNET Serial to LAN Bridge - transparentni mastek mezi sériovym
USARTem a Ethernet LAN, tedy UART pies LAN, s vysokou rychlosti
3Mbps. Jedna se rezim pienosu sériove linky pres LAN a tedy |ze signaly
sériové linky (Rx, Tx, CTS, RTS) pienést pies internetovou sit’ do celého
svéta

b)  Full Internet Controller mode — jednoduchy procesor |ze snadno piipojit
do internetu a vyuzit bohaté moznosti LAN modulu jako napt. E-Mail, FTP,
SSL, zabudovany web server atd. Lze pouZit s jakymkoli hardware.

c) PPP emulation — umoZznuje pripojit existujici aplikaci (napi. s GPRS
modemem) pouZzivajici PPP, pripojit se beze zmeény hardware nebo software
piimo do internetoveé sité.

use ) USE Host HE1 <::> Paralia
Interface
™ ) ™l Local BUS <:> EEI
ARM 7 Based
System
g ~ Smart Card
art Lamn
Interface Program SRAM
USART | ] 2 x USARTs
Security Engine
BRNG/SHA
SR <:> 23 8P DMA Contraller AES‘;%ES
- Boot-U
ADC Cranmel | « Analog

Obr. ¢. 17 — Blokové schéma IPchipu CO2144

Podporovaneé protokoly:

ARP, ICMP, IP, UDP, TCP, DHCP, DNS, NTP, SMTP, POP3, MIME, HTTP, FTP
TELNET

Bezpecnostni protokoly: SSL3/TLS1, HTTPS, FTPS, RSA, AES-128/256, 3DES, RC-4,
SHA-1, MD-5

Protokoly akcelerované hardwarem: AES, 3DES a SHA
Pocet soucasné otevienych sockett: 10
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V konstrukci TCP/IP modulu byla ovérena funkeénost rezima SerialNET a Full
Internet Controller mode.

Embedded Device  Serialto LAN bridge

LAN
M Nano SocketLAN
10M00
JART TTL = BaszeT
E

Obr. &. 18 — Schematické zndzornéni rezimu SerialNET

Vyvody modulu jsou realizovany pomoci kolikové ligty s rozteci 2mm.

J9 i:0000000000] d

1 10

0

1 10
J8 {OODODOOOO@Q

Obr. ¢. 19 — Vyvody modulu (pohled zespodu)

Pin: Nézev: Typ: Popis:
1 GND Nap.
2 Vdd Nap.
3 RxDO Vstup USART 0 piijem
4 TxDO Vystup USART 0 vysilani
5 nCTS0 Vstup
6 NRTSO Vystup
7 DATA_RDY Vystup Datak vysilani
8 MSEL Vstup HW reset
9 NRESET Vstup SW reset
10 ACT_LINK Vystup LAN Link LED
Tab. ¢. 1 — Vyvody modulu-lista J8
Pin: Nézev: Typ: Popis:
1 nSPI1 CS Vstup SPI
2 SPI1 CLK Vstup SPI (max. 12 MHz)
3 SPI1 MISO Vystup SPI
4 SPI1_MISO Vstup SPI
5 SPI1 INT Vystup SPI
6 Readlines Vystup IPchip OK
7 DDM Analog. USB data-
8 DDP Analog. USB data +
9 SPEED Vystup LED 10/100M
10 GND Nap.

Tab. ¢. 2— Vyvody modulu-lista J9
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4.2.1 Nastaveni

Prvni nakonfigurovani modulu je nutné pomoci komunikacni linky RS232. cely
modul pracuje v 3,3 voltové logice a neni ,,5V tolerantni“. Proto je nutné pro piipojeni
k PC pouzit jednoduchy prevodnik jehoz z&klad tvoii integrovany obvod MAXIM3232
v pouzdru DIL16. Obvod pracuje na principu nabojové pumpy a prevadi napét'ové
arovne sérioveé linky na 3,3V logiku.

101 +HCC
D1 LF33

1M4007_10

I4?DUFI16\/I

c1

|72

I 1DUnFI
c3

I 22uFf63v|
calll+

C2-

CANMOMN-F

T T Tour A
TAN  T2OUT
L % RIOUT  RIIN %
9"1 RIOUT  RZIN
E MAXI252CPE

Obr. ¢. 20 — Schéma prevodniku RS232 / USART 3,3V

Pro prvni zapojeni byl cely pievodnik realizovan na univerzalni DPS.

Obr. ¢. 21 — Fotografie pievodniku RS232 / USART 3,3V
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Konfigurace se provadi pomoci softwarové aplikace iChipConfig, ktera je
k dispozici na stdnkach vyrobce modulu. Po jednoduché instalaci a spusténi dojde
k zobrazeni vychoziho okna. Modul je také mozné kompletné konfigurovat pomoci
textoveho termindlu asady AT piikazt (viz. Priloha5).

< iChip Configuration tools ) 3 =[=]x]
File Tools Wizards Host<->iChip options Serial Ports SerialMET Options Help

Connectdne™

Click on the desired operation icon

Quick Configuration Site Pack send Email Script Tool
attachment
[ E

B ="

_ . iChip site Uploader Receive Email Change iChip
Full Configuration via HTTP plus platform
SEss WU o PR
iChip Uploader Dumb Terminal Get URL Exit
via serial
1101 0010
1011 0001
0110 1111
0111 0010 e
| send AT+ commands [Port: | Baud Rate: 4

Obr. ¢. 22 — Vychozi okno iChipConfig utility

Vychozi okno konfiguracniho programu obsahuje vice konfigura¢nich néstroja:

- Quick Configuration: slouzi k rychlé konfiguraci modulu, sitovych parame-
tra (1P adresa, brana DNS atd.)

- Full Configuration: kompletni nastaveni modulu a rezimu

- iChip Uploader via serid: slouZi k update vnitniho firmware pies USART

- Site pack: néstroj pro konverzi www strének do jediného image souboru pro
nahrani do modulu.

- iChip site uploader via http: douzi k nahrani www image

- Send Email attachment: pii spravné konfiguraci modulu umozni odeslat
email s ptilohou

- Recieve Email: prijme email pomoci protokolu pop3

- Get URL: zadani www stranky pro automaticky update firmware
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Script editor: editor skriptt, které je mozné spoustét pii staru modulu (sek-

vence AT prikazi)

Change ichip plus platform: nastaveni médu provozu

Horni lista okna obsahuje pravodce pro rychlé nastaveni moda provozi s nej-
b&Zn¢jSimi parametry. Celé nastaveni je mozné uloZit do souboru a nahrédt do modulu
pies konfiguracni www stranky. Po sprédvném pripojeni modulu k PC pies pirevodnik
arovni, software automaticky detekuje modul a komunikaéni rychlost.

| Ready

|Port: COMB | Baud Rate: 57600 4|

Obr. ¢. 23 — Stavova lista s nalezenym modulem

Pro z&kladni zpiistupnéni modulu pies LAN sit’ byla pouzita volba , Quick-

Configuration.”

=# iChip plus Quick Configure

File

=[o x|

—IChip parameters

Connect™dne™

ISP Telephone number

User name

Password

[~ Blind dial

—iChip LAN parameters

Default IP address

oz [ [

Sub Net

e s fo5s |Jo_
Gateway

fisz fies F Jeo0
[~ Use DHCP

[~ Use IP Finder

Assigned IP address
192.168.5.66

MAC address

0003941 7E95E

— General parameters

| »

SMTP Server

|5mtp.southgate.cz

Destination email address

Ivolfjiri@volny.cz

Return email address

IModul@modul.cz

POP3 Server

|p0p3.v0|ny.cz

Mailbox

[l

Mailbox password

I

DNS1
oz [ [

DNS2

o oo [75 [

iChip type : CO2144- D iChip plus (LAN platiarm) Firmware ver: |D004b0410.6.2009
Serial num: 1403180F Boot block : 0801 9.6.2009 I
Save Close -
«| | _’I_I
|Ready [Port: cOMmB | Baud Rate: 57600 )

Obr. ¢. 24 — Okno Quick Config
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Pro nejzé&kladng¢jSi nastaveni postaci zadat pouze IP adresu sité, masku a branu
site.
V tomto pripadé takto:

IP adresa: 192.168.5.66
Maska : 255.255.255.0
Brana: 192.168.5.200 (neni nutné pii uZiti v neroutované siti)

Po této konfiguraci a piipojeni modulu do sité pomoci standardniho sitového
UTP-cat.5. kabelu, modul okamZité odpovida na prikaz ping. Timto je modul prvotné
oziven a zapojen do sité k dalSimu postupul.

Nyni je také moZné ovérit komunikaci pomoci terminalu. Zvolime ,, Dump Termi-
nd“. Zde je mozné modul obsluhovat a konfigurovat pomoci sady AT piikazi (kom-
pletni seznam viz. Priloha5).

Tvar AT prikazu musi zaginat , AT+i" a zakoncen je znakem <CR> (enter). Tento
znak ale vétSina termindlu odesila automaticky po stisku klavesy enter. Navic je pridan
znak <LF> (novy fadek) tento ale pro vykonani piikazu neni nutny. Tyto znaky se ne-
zobrazuji ale jsou linkou odesilany. Tedy skutecny tvar odeslaného ietézce vypada
takto:

AT+i <ptikaz> <CR><LF>
Skute¢na odpoveéd’ modulu potom vypada takto:
|/OK<CR><LF>

Stimto skute¢nym tvarem piijaté odpovédi je nutné pocitat pii ndvrhu programu
pro MCU. Zvlasté jsou-li znaky dekédovany jeden po druhém pomoci ukazatelt.

V okn¢ terminalu nyni zadame ,AT+i“ a pokud je v3e v poradku musi nasledné
modul vrétit odpovéd’ ,I/OK*. Nadale je mozné modul konfigurovat pomoci |chipcon-
figu nebo pomoci interniho www serveru. V zékladnim nastaveni je tento server vypnut
a je nutné ho aktivovat piikazem , AT+iwww"“ po té jiz staci v jakémkoli webovém
prohliZzegi zadat adresu , http://192.168... <ip adresa modulu>/ichip.html* a dojde k na-
¢teni konfiguragnich webovych stranek. Na ,, http://192.168...<ip adresa modulu>* jsou
pak dostupné uZivatelské webové stranky. Pokud poZadujeme po zapnuti ne-standardni
nastaveni modulu, je mozné ve v néstroji ,,script tool* sestavit jednoduchou sekvenci
piikazi kterd bude nahrana hned po zapnuti modulu.
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http://192.168
http://192.168...<ip

?) ichip's Website (Status: 1/0K) - Mozilla Firefox

Soubor Upravy Zebrazeni Historie Zdlgtky Nastoje Napovida
@ ¢ % . [O7nup/is2 1665 667ichip

>>> iChip™

MAC Address: 00039417E95E iChip Web Server Status Message: /0K
Bootblock Version: BBI0801 9.6.2009 Firmware Version: 1D804b04 18.6.2009
Serial Number: 14031BOF Hardware Version: C02144-D

Obr. ¢. 25 — Konfiguracni webové stranky

™

ne

Internet™

Obr. ¢. 26 — Detail menu pro nastaveni
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Pro nastaveni zakladnich sitovych parametri vybereme z menu polozku LAN
amiZzeme zadat parametry. Jedna se o analogii k nastaveni pomoci iChipconfigu
k volbg , Quick configuration*.

%) ichip's Website (Status: 1/0K) - Mozilla Firefox * Neddle - 6.12.2009 - 11:10:37 * Mikulas *
Soubor Upravy Zobrazeni Historie Zalozky Nastroje HNapovéda
@ e x . [OTnepusis2.1685.667ichip

| '] ichip's Website (Status: 1/ 0K) -
™

iChip Web Server Status Message:|/OK

LAN
Parameter Value Limitations Description
LTYP P o2 LAN Type
DIP [1s2.1685.66 Default IP
PG [1s2.168.5.200 IP gateway
SNET [255.255.2565.0 Subnet
 Suomit I Rotrosh 3]

Obr. ¢. 27 — Podstranka nastaveni LAN parametri
Tyto parametry je také mozné zadat pomoci termindlu a AT prikazi napt.
- zadani IP adresy:
AT+iDIP="192.168.5.66" (timto je nastavena |P adresa)
Odpoveéd ,1/0K*
- kontrola zadani:
AT+iDIP?
Odpoved ,,1/(192.168.5.66)"
Vv pripadé chyby:
Odpoved’ ,I/ERROR®
Celkem je tedy mozné modul konfigurovat tiemi zptisoby:
a) pomoci USART autility iChipconfig
b) pomoci webového rozhrani

c) pomoci USART vhodné naprogramovanym MCU

-32-



4.2.2 Vytvoreni, nahrani webovych stranek

Modul disponuje vnitini 256Kb velkou EEPROM paméti pro uloZeni uZivatel-
skych webovych stranek. Tato vlastnost byla zvolena k ovéreni pri praktické konstrukci
celého modulu.

) web Server Connect One - Mozilla Firefox =18(x]
Soubor Upravy Zobrazen' Historie Zalozky Nastroje Napovida

B ¢ x & [ Thttp://192.168.5.66/ )
| L] web Server Connect 0ne = | =

*** \Web Server ConnectOne *** Projekt PF JCU 2009 **

Vstup 4- (Porta3): ~ Méfend tepiota — Wistup 1-(PorC7): [T Vjstup4-(PortG.4):

1B5C Wstup 2 - (PortC.6): 7 Vistup §- (PortG.3): [0
Vstup 5- (Potad): [T S 2= TE) )

Wistup 3- (Portc.8): I Vistup 8- (Porc.2): [T

Vstup 1- (Porta0): [ zapnute

Vstup 2- (Portat): [

Vstup 3- (PotA2): [ zapnuto Vstup 6- (PortAS) .

IPadresa:  192.168.566
Brana: 192.168.5.200
Maska sité:  255.355.256.0
MACa adresa: 00039417E95E

o

ni

Jinoeskd univerzita v Geskich Bud&jouicich

Hotovo

Obr. ¢. 28 — UZivatel ské webové stranky

Pro prehlednost jsou vytvoreny velmi jednoduché webové stranky ve free verzi
wysiwyg editoru, ale stranky je mozné rozsitit o dalsi prvky:

- link naexterni strénky
- obrazky

- grafiku

- javaaplety

- wap atd.

Toto uZivatelské prostiedi v modulu umoziuje velmi praktickou vlastnost defino-
vani vlastnich proménnych jejichz hodnotu je mozné meénit napr. pomoci USART
apripojeného MCU ataktéZ naopak. Nazvem promeénné mize byt libovolny text o ma-
ximélni délce 256 znaki a uzavien do ,~". Velikogt webovych stranek ndzvi a obsaht
proménnych nesmi prekrocit pravé 256K b. Preprogramovani stanek 1ze promeénné velmi
jednoduse vytvéret uvedenym zptisoben.

Uvedu piiklad programovéani a obsluhy checkboxu (zaSkrtévaci pole) k ovliadani
vystupnich led diod.
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Tento html kod vytvori na strankéch checkbox s ndzvem proménné ,out1”.

<td>Wystup 1 - (PortC 7) :</td>
<t d><i nput type="checkbox" nanme="out1l" ~outl~ val ue="checked"
onchange="docunent. outform subm t()"></td>

Vystup 1-(PortC.7): [T
Obr. ¢. 29 — Naprogramovany checkbox

Po spusténi kodu se v pamétovém prostoru modulu vytvori prostor pro prome-
nnou s nazvem ,out1”, ktera miZe nabyvat dvou stavt dle zaskrtnutého pole ato:

a) outl="checked" (zaskrtnuto)
b) outl=" “ (nezaskrtnuto)

Nyni je moZné napiiklad pomoci ptipojeného mikroprocesoru po sériové lince
v pravidelnych cyklech odesilat dotazy na stav proménné ,outl® ato takto:

dotaz na stav (hodnotu) : AT+iout1l?
odpoved : “ “ nebo “checked”

Odpoveéd’ je mozné pomoci jednoduchého podminovaciho cyklu programoveé
vyhodnotit a rozsvitit prislusnou LED. V piipadé odeslani hodnoty zpracované
mikroprocesorem anésledné zobrazeni na www strankéch je postup obdobny:

Tento html kod vytvoii na strankéch textové pole, které zobrazi hodnotu pro-
meénné s nazvem ,,inl".

<td>Vstup 1 - (PortA 0) :</td>
<td><i nput type="text" size="6" nane="inl" val ue="~i nl1~"

di sabl ed style="text-align: center"></td>

Vstup 1-(FPortA0)

Obr. ¢. 30 — Naprogramované textoveé pole

Nyni pomoci pripojeného mikroprocesoru po sérioveé lince v pravidelnych cyklech
odesilame hodnotu proménné ,,inl* v zavislosti na stavu PortA.0 takto:

a) PortA.0 =0-MCU odede: AT+iinl1="vypnuto*
b) PortA.0 =1—-MCU odede : AT+iin1="zapnuto®
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Déle je moZné na strankach zobrazit nastavené parametry modulu napiiklad |P
adresu:

td align="center"><strong>l P adresa: ~IPA~ </strong></td>

IP adresa: 192.168.5.66
Obr. ¢&. 31— Vysledek kédu

Pomoci téchto jednoduchych zakladi je mozné vytvorit velmi silnou aplikaci
pro fizeni nebo monitorovani nejriznéjSich zatizeni pres internetovou sit. Pro vétsi
nézornost je program MCU (bliZe v jeho popisu) doplnén o méieni a zobrazeni teploty
pomoci ¢idla firmy Dallas DS18S20 komunikujiciho po jednovodicové sbérnici 1-wire.
Celé webové stranky je pied samotnym nahranim do modulu nutné zkompilovat do
jediného image souboru pomoci utility obsazené v iChipconfig ato ,, Site pack”

(e webatepacker =
File
wonnect e ™ |
Select directony Enter parameters Max Value Size
|Q : [ACER] | Param Name Param max size ﬂ
IPA 0
ACH PG 0
SNET 0
MACA 0
teplota 0
in1 0
ind 0
in2 0
index htrm I 19 L
modul jpg !nS 0 |
stylecss - -
teplota htrm Total parameters values size is: 0
wstupyhtm
vystupy.htm Fill selected parameters with value:
zahl_pruh.jpg
Load File Fill Save |
MIB File
[~ SNMP Enahled Weh Site
Platform coz2128 d
Default Page: Crhwennay i e htrn
rnoduljog =
style.css
teplota.htm
estupy him
Laestu ey him -
zahl_pruh jpg -~
Close | b
| | B
| Ready [Port: | Baud Rate: é

Obr. ¢. 32 — Site pack (kompilator webovych stranek)
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V okn¢ kompilatoru zadame cestu k souborim webovych stranek. Vychozi
stranka musi mit nazev index.htm. V poloZce , Platform* vybereme typ pouZitého chipu
C02128 nebo novejsi CO2144. V okné ,Parameters max value" pridélime jednotlivym
proménnym velikost hodnoty (v bitech) nyni stiskneme tla¢itko ,pack” pokud velikost
stranek a proménnych nepiekroc¢i 256K b bude vygenerovan soubor website.img aten je
mozné nahrat do modulu pomoci iChipconfig nebo pomoci konfiguraéniho webového
rozhrani.

2) iChip's Website (Status: I/0K) - Mozilla Firefox

Soubor Upravy Zobrazeni Historie Zalotky Néstroje Népovéda
& - @ 0 L[] hepisrivz.168.5.66/chip
J | '] ichip's Website (Status: 1/ 0K) E—

>>> Files Upload

iChip Web Server Status Message:|/OK

Website to upload

Prochazet
| submit3]
rpf file to upload

Prochazet

Firmware imz file to upload

Warning: After starting the upload do not stop the process
until seeing the 'upload complete’ screen
Prochazet

Obr. ¢. 33 — Podstranka pro nahrani image souboru

Po restaru modulu a spusténi www serveru jsou na adrese:
» http:// (ip adresa modulu)“ dostupné uZivatel ské webové stranky viz. Obr.¢. 28
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4.3 Popis programu MCU

Cely program je napsan v programovacim prostiedi Bascom a je uréen pro
mikroprocesor AT mega32 taktovanym externim krystalem 8 MHz.
Program je rozdélen do t¥i bloku:

1
2
3

Deklarace a definice proménnych a podprogrami
Hlavni télo programu
Podprogramy

V prvni ¢asti je definovan typ mikroprocesoru , nastaveni programovacich poji-
stek, pouZity krystal, nastaveni parametru USARTuU (prenosova rychlost, vstupni a vy-
stupni buffer) a alokace pamét'ového prostoru pro uzivatelské proménné.

Druha ¢ést obsahuje télo programu, v podstaté se jedna o skoky na podprogramy
vykonavajici hlavni funkci modulu. Cely dgj je uzavien do smyc¢ky opakujici se po
200 ms.

Treti ¢&st obsahuje podprogramy obsluhujici komunikaci mezi USARTem MCU
amodulem Nano SocketLan.

a) podprogram sejme stav vstupu Port.A 0..2
gav =,0" odesle se ,, vypnuto*
gav = ,1" odesle se ,zapnuto*
podprogram sejme stav vstupi Port.A 3..5
dav =,0" odeslese,, “
dav = ,1" odesle se ,,checked*

Wstup 1-(PortA.0): . zapnuto Vstup 4 - (PortA.3): [T
Wstup 2 - (PortA 1) : . vypnuto Vstup 5-(Portad): [T
Vstup 3-(PortA2) . | zapnuto Vstup 6 - (PortA5): &

Obr. ¢. 34 — Vysledek operace podprogramu

b) podprogram kontroluje stav checkboxu na uzivatel skych www

odesle dotaz,
odpoved : zaskrtnuto=,,checked” rozsviti prisluSnou LED
nezaskrtnuto = ,, “ zhasne prislusnou LED

jednotlivé odpovédi jsou uloZzeny do Rx_bufferu a naslednym cyklem
dekodovany (postupné ¢teni bufferu=nastavovani vystupty)
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Vistup 1 - (PortC.7):
Viystup 2 - (PortC.6)
Vistup 3 - (PorC.5)

-
-

-

Vystup 4 - (PortC.4) :
Vystup 5 - (PontC.3) ;
Vystup 6 - (PontC.2) ;

-

Obr. ¢. 35 — Ovladani Checkoxu (zaSkrtnuti rozsvécuje prislusné LED)

c) podprogram pro komunikaci s DS18S20 po sbérnici 1-wire

vysledné teplota je vypocitana z hodnoty prijaté z ¢idla a odesle se jako ie-
tézec do modulu pro zobrazeni na www

— Méfena teplota —

101

L

(3

Obr. ¢. 36 — Zobrazeni teploty

Celkova velikost kédu je témei 4 Kbyty cozZ je maximalni velikost kédu ve volné
verzi programovaciho prostredi Bascom. Cely program je mozné teSit usporngji napii-
klad obsluha USARTu pomoci cykld, ale pro nazornost je zvolena tato piehlednéjsi

varianta.
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4.4 Naprogramovani, ladéni MCU

Obr. ¢. 37 — Vyvojova sestava (modul, STK500, PC, Bscom)

Mikroprocesor je programovany primo v modulu pomoci ISP rozhrani STK500.
Propojeni modula je realizovano pomoci 10ti Zilového kabelu. Po nahréni programu
do MCU je tak mozné okamZzité ovétit jeho funkci v redlnych podminkach.

Obr. ¢. 38 — Propojeni modulu s STK500
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V prvni fézi vyvoje programu pro mikroprocesor byla ovéiena funkce integrova-
ného USART rozhrani s PC. V progtiedi bascom slouzi k obsluze USART zé&kladni pii-
kazy ,Print“ a ,Input” pro zpis a ¢teni. Byl napsan jednoduchy program, kdy mikro-
procesor prijal z PC znaky a odeslal je zpét natermindl ve windows.

V dalsi fazi byl program rozSiien o spolehlivou zakladni komunikaci mezi mikro-
procesorem a modulem Nano socketLan a dekédovani piijatych znaku v zavislosti na
podmince ,IF — THEN — ELSE"* Pro zvySeni spolehlivosti ptijatych znaka byl v pro-
gramu pouzit softwarovy buffer. Dae byla ovérena komunikace 1-wire mezi mikro-
procesorem a teplotnim cidlem DS18S20 vysledna naméiend hodnota byla béhem
ladéni odesilana naterminal ve windows.

Podedni faze vyvoje byla jiz smétovana ke konkrétni spolupréci s vytvorenymi
www strénkami. Obsluha vystupnich porti (rozsvéceni LED v zavislosti na zatrZeni
checkboxu), zobrazeni stavu vstupnich porta (zapnuto, vypnuto — dle zkratovacich pro-
pojek ,,jumpert*), zobrazeni mérené teploty piimo nawww strankach.

BliZ&i popis jednotlivych ¢asti programu je v kapitole 4.3 Popis programu MCU.
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4.5 Oziveni kompletniho modulu

Po vizualni kontrole osazeni DPS pied osazenim aktivnich soucéstek ovérime
sprévné napdjeci napéti na jednotlivych paticich (MCU, Modul, MAX3232). Komuni-
kacni jumpery nastavime do polohy PC - Nano SocketLan viz. Tab.¢ 3. Modul ptipo-
jime k PC na COM port, poptipadé pies USB prevodnik, osadime modul Nano So-
cketLAN a pripojime napgjeni. Provedeme z&kladni nastaveni Nano SocketLan popsané
v kapitole 4.2.1 nastaveni.

Dale osadime naprogramovany mikroprocesor, komunikagni jumpery nastavime
do polohy MCU-Nano SocketLan. Po zapnuti napajeni po dobu 2s blikaji vystupni led
jako indikace béhu programu, po té MCU odeSle sadu inicializatnich AT prikazi do
modulu. Nyni pokud je modul kompletné konfigurovan a pripojen do internetoveé sité
odesle email ,Modul OK* a zptistupni uZivatelské webové stranky, které jsou dostupné
na jakémkoli PC v siti pres internetovy prohliZze¢ aje mozné ovérit kompletni funkci.

JP4-RX JP3-TX

Obr. ¢. 39 — Popis nastaveni jumpert pro komunikaci

Komunikace: Jumper Pin Jumper Pin
PC - Nano SocketLan JP4-RX 2-3 JP3-TX 2-3
PC - MCU JP4-RX 1-2 JP3-TX 1-2
MCU - Nano SocketLan JP6 2-3 JP5 1-2

Tab. ¢. 3— nastaveni jumperti pro komunikaci
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Zaver

Cilem této bakalarské prace je sezndmeni s moderni soucastkovou zakladnou pro
TCP/IP komunikaci. Ovéteni programovani aladéni AVR aplikaci pomoci kitu STK500
v konstrukci s modulem Nano SocketLan.

Vyvoj celé konstrukce potvrdil univerzalnost a spolehlivost pouZiti hotového mo-
dulu Nano SocketLan ve spojeni svhodné naprogramovanym mikroprocesorem AT-
mega32, coz velmi jednoduSe umoZziuje pravé programovaci prostredi Bascom. Diky
témto poznatkim je mozné dovybavit starSi zatizeni komunikujici po RS232 bezpro-
blémovou TCP/IP komunikaci a prendSet tak datainternetovou siti. Popiipadé realizovat
jednoduchou stavovou telemetrii nebo dalkove ovladani zatrizeni pomoci internetové
site.

Z tohoto divodu je takeé celd konstrukce pojata jako univerzalni vyvojovy modul
pro piipadné pohodiné odladéni konkrétni aplikace.
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Obr. ¢. 1.1 — Schéma zékladni desky
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Priloha 2 — Predlohy DPS
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P¥iloha 3 — Seznam souéastek

Seznam soudastek — Zakladni deska (M B):

nazev. hodnota:
R1 Rezistor — 220R — 0,6W, vel. 0207
R2 Rezistor — 10K - 0,6W, vel. 0207
RR1 Rezistorova sit’ — 6x220R typ.A
RR2 Rezistorova sit’ — 6x10K typ.A
Cl Kondenzéator — 470uF/16V, Elektrolyticky
C4, C8 Kondenzétor — 22uF/63V, Elektrolyticky

C2, C3, C7,C9-13

Kondenzator - 100 nF, Keramicky

C5, C6

Kondenzétor - 22 pF, Keramicky

Q1 Krystal HC-49U, Q=8.000.000 Hz
D1 Dioda 1A — 1N4007
D2 LED 3mm—-2mA
D4-9 LED 5mm—2mA
101 Monoliticky stabilizétor LF33 — 3,3V - 150mA
1C2 Prevodnik urovni MAX3232P — DIL 16
IC3 MCU ATmega32L — P—-DIL 40
JP1, JP2 Konektorové koliky 6 pin, RM=2,54 mm
JP3, JP4 Konektorové koliky 3 pin, RM=254 mm
JP5, JP6, JP7, JP8 Konektorové koliky 2 pin, RM=2,54 mm
PB3-0, PB6-3 Konektorové koliky 4 pin, RM=254 mm
CON1,2 - ISP, Modul | Po¢itacovy konektor na plochy kabel MLW10 — 10pin
CANNON —F Pocitacovy konektor cannon 9 pin samice do DPS — CAN9Z/90
RJ-6p4-F Telefonni konektor do DPS — RJ6p4
X1 Svorkovnice ARK500/2
X2 Svorkovnice ARK500/4
Tab. ¢. 3.1 — Seznam soucéastek zakladni desky
Seznam soudastek — deska modulu ConnectOne (M odul):
nazev. hodnota:
R1, R2 Rezistor — 560R - 0,6W, vel. 0207
R3, R4 Rezistor — 22R - 0,6W, vel. 0207
C1, C2 Kondenzétor — 15 Pf, Keramicky
D1, D2 LED 3mm—2mA
DZ1, DZ2 Zenerovadioda 3,6V —0,5W
JP8, JP9 Konektorové dutinky 10 pin, RM=2 mm
CON1 Pocitacovy konektor na plochy kabel MLW10 — 10pin
X1 Konektor USB-B do DPS — USB1X90B PCB

Tab. ¢. 3.2 — Seznam soucéastek desky modulu
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Seznam soudastek — Teplotni ¢idlo:

hodnota:

nazev.
R1 Rezistor — 4k7 - 0,6W, vel. 0207
DS18S20 Cidlo teploty Dallas 1-Wire - TO92
RJ6p4-M Telefonni konektor na kabel — krepovaci — RJ6p4
Kabel4pol Kabel telefonni 4pol. cca 30 cm

Tab. ¢. 3.3 — Seznam soucéstek teplotni ¢idlo
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Priloha 4 — vypis ovladaciho programu pro M CU ATmega32
Nézev aplikace: Webovy server s modulem ConnectOne
Ovladani vstupl vystupu, méfeni teploty pfes webové rozhrani
MCU: ATmega32, Crystal 8MHz, Ucc= 3,3V
Bakalarska prace - Jifi Volf - MVTk 2006/2010

Phkkkkkhkhkkkkkokokkkkkokk Defi ni ce Dekl| ar ace pron-énnych Khkhkhkhkhkkhkhhhhkhkhhhdhkhdkkxx!

$prog &HFF , &HFF , &HC9 , &HOO " konfigurace pojistek
$regfile = "nB2def. dat"

$crystal = 8000000

$baud = 57600

$hwst ack 32
$swstack = 10
$franesi ze = 40

DmRx_ranl As String * 16 ' ret&zec 16 bytu
DmRx_ran2 As String * 16

DmRx_ranB As String * 16

DmRx_ramd As String * 16

DmRx_ranb As String * 16

DimRx_rant As String * 16

Dim Ram t(9) As Byte

Di m Pom As Byte

“Cislo“ 1lbyte
Dim Crc As Byte
Dim Z As Byte
Dim T As |nteger
Dim T1 As |nteger

Config Serialout = Buffered , Size = 40 "vystupni buffer

Config Serialin = Buffered , Size = 40 "vstupni buffer

Config 1lwire = Portc.1 'shérnice 1-Wre

Config Portc = Qutput "inicializace portu
Config Porta = | nput "inicializace portu
Enabl e Interrupts ' povol eni pzerusSeni UDRE
T,k *kkkdhkkdk*kxk**x*kx**x% Hlavnl' program R I S R R R R O O
For Z =1 To 8 "test Led diod 2s blikani
Portc = &H55

Wi tns 250

Portc = &HAA

Wi tns 250

Next Z

Portc = &HOO

Wit 1

Print "at+ie0" ; Chr(13) ' vypnout ECHO

Waitns 25

Print "at+i wpwd=*" ; Chr(13) "zruSit heslo pro WW
Waitns 25

Print "at+irpg=*" ; Chr(13) "zruSit heslo paranetry
Waitns 25

Print "at+i ww: 3" ; Chr(13) 'spustit www server
Waitns 25
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Print "at+i ema: Modul OK"
Wai tms 100

Clear Serialin

Do

Gosub Vst upy
Gosub Vyst upy
Gosub Dekoduj
Gosub Mereni _t
Wit ns 200
Loop

End

Chr(13) ; "." ;

Chr (13)

' odesl at enmi

"ukazatel na zacatek Rx bufferu

"hl avni progranova snycka

' skok na podprogram

" Gpl ny konec progranu

Vst upy:
If Pina.0 = 1 Then

Print "at+iinl=vypnuto "
End |f
If Pina.0 = 0 Then

Print "at+iinl=zapnuto"
End | f
Wai tms 50
Clear Serialin
If Pina.1 = 1 Then

Print "at+iin2=vypnuto "
End | f
If Pina.1 = 0 Then

Print "at+iin2=zapnuto"
End | f
Wai tms 50
Clear Serialin
If Pina.2 = 1 Then

Print "at+iin3=vypnuto "
End |f
If Pina.2 = 0 Then

Print "at+iin3=zapnuto"
End |f
Wai tms 50
Clear Serialin
If Pina.3 = 1 Then

Print "at+iing=" "" ;
End |f
If Pina.3 = 0 Then

Print "at+iind4=checked"
End |f
Wai tms 50
Clear Serialin

;o Chr(13)

;o Chr(13)

;o Chr(13)

;o Chr(13)

;o Chr(13)

;o Chr(13)

Chr (13)

;o Chr(13)
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If Pina.4 = 1 Then
Print "at+iinb=" ""

End | f

If Pina.4 = 0 Then
Print "at+iinb=checked" ; Chr(13)

End | f

Wai tms 50

Clear Serialin

Chr (13)

If Pina.5 = 1 Then
Print "at+iin6=" ""

End |f

If Pina.5 = 0 Then
Print "at+iin6é=checked" ; Chr(13)

End | f

Wai tms 50

Clear Serialin

Chr (13)

Ret urn

podprogram kontroluje hodnotu checkboxu na www
zatrzeno (check) - do ram zapiSe "checked"
nezatrzeno - do ram zapise " "

Vyst upy:

Clear Serialin : Waitms 10
Print "at+ioutl?" ; Chr(13)
I nput Rx_raml

Waitns 5

Clear Serialin

Print "at+iout2?" ; Chr(13)
I nput Rx_rang

Waitns 5

Clear Serialin

Print "at+iout3?" ; Chr(13)
I nput Rx_ranB

Waitns 5

Clear Serialin

Print "at+iout4?" ; Chr(13)
I nput Rx_ramt

Waitns 5

Clear Serialin

Print "at+iout5?" ; Chr(13)
I nput Rx_ranb

Waitns 5

Clear Serialin

Print "at+iout6?" ; Chr(13)
I nput Rx_ranbg

Waitns 5

Clear Serialin

Ret urn
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podprogram nastavi vystupy dle obsahu RAM
"checked" vystup = 1
o vystup = 0

Dekoduj : ' dekoduj e Rx_ram

If Rx_ranml = "checked" Then

Portc.7 = 1

End |f

If Rx_ranml = " " Then
Portc.7 =0

End | f

If Rx_ran2 = "checked" Then

Portc.6 =1

End |f

If Rx_ran2 = " " Then
Portc.6 = 0

End |f

If Rx_ranB = "checked" Then

Portc.5 = 1

End |f

If Rx_ranB = " " Then
Portc.5 =0

End |f

If Rx_ramt = "checked" Then

Portc. 4 = 1

End |f

If Rx_.ramd = " " Then
Portc.4 =0

End |f

If Rx_ranb = "checked" Then

Portc.3 =1

End |f

If Rx_ranb = " " Then
Portc.3 =0

End |f

If Rx_ranb = "checked" Then

Portc.2 = 1
End | f
If Rx_ranb = " " Then
Portc.2 = 0
End | f
Ret urn "navrat do hlavni snycky

podprogram meéfeni teploty pomoci DS 18s20
vysledna teplota je odeslana pomoci AT+i (hodnota) do modulu

Mereni _t:
Iwrite &HCC : 1wwite &H44 "inicializace ¢cidla
Wi t ms 300
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Gosub Cti 1820

If BErr = 1 Then

Print "at+itepl ota=DS 18S20 - odpoj eno" ;

El se
If Crc = 0 Then

Print "at+iteplota="
El se

Print "at+iteplota=!
End |f
End | f

Ret urn

Cti 1820:
1w eset
iwwrite &HCC
iwwrite &HBE

Ram t (1) = 1w ead(9)

1w eset
Gosub Crcit
If Crc = 0 Then
Pom = Ramt(1) And 1
End | f

If Pom= 1 Then

Decr Ramt (1)

T = Makeint(ramt(1)
T=T?*D50

T=T- 25

T1
T1 T1 * 100

Tl = T1 / Ramt(8)
T=T/ 100

T1 =T1/ 10

End | f
Ret urn
Crcit:
Cc =0
For Zz =1 To 9
Pom = Crc Xor Ram t
Crc = Lookup(pom,
Next Z
Ret urn

T

! chyba !!"

» Ramt(2))

Ramt(8) - Ramt(7)

(2)
Crc8)

.o oo

Chr (13)
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"&teni registra 9 bytu

'chyba 1-wire

Chr(13) 'zobraz teplotu

'chyba CRC

'reset
' &teni RAM DS1S20
"&teni registra 9 bytu

'reset

'CRC X

'vypocet teploty

CRC soucet



0, 94, 188, 226 , 97, 63, 221, 131, 194 , 156
126 , 32, 163, 253, 31, 65, 157, 195, 33, 127
252 , 162, 64, 30, 95, 1, 227, 189, 62, 96

130 , 220, 35, 125, 159, 193, 66 , 28 , 254 , 160
225, 191, 93, 3, 128 , 222, 60 , 98 , 190 , 224
2, 92, 223, 129, 99, 61, 124, 34, 192 , 158

29 , 67, 161, 255, 70, 24, 250, 164 , 39, 121
155, 197, 132, 218 , 56 , 102 , 229 , 187 , 89 , 7
219 , 133, 103, 57, 186, 228 , 6, 88 , 25, 71
165 , 251, 120, 38, 196 , 154 , 101, 59 , 217 , 135
4, 90, 184, 230, 167 , 249, 27 , 69, 198 , 152
122 , 36 , 248 , 166 , 68 , 26 , 153 , 199 , 37 , 123
58 , 100 , 134, 216, 91, 5, 231, 185, 140, 210
48 , 110, 237, 179, 81, 15, 78 , 16 , 242 , 172
47 , 113 , 147 , 205, 17, 79, 173 , 243 , 112 , 46
204 , 146 , 211, 141, 111, 49, 178 , 236, 14 , 80
175, 241, 19, 77, 206 , 144 , 114 , 44 , 109 , 51
209 , 143, 12, 82, 176 , 238 , 50 , 108 , 142 , 208
83, 13, 239, 177 , 240, 174, 76 , 18 , 145, 207
45 , 115, 202 , 148 , 118 , 40, 171, 245, 23, 73
8, 86, 180, 234, 105, 55, 213, 139, 87, 9
235, 181, 54, 104 , 138 , 212 , 149 , 203 , 41, 119
244 , 170 , 72, 22, 233, 183, 85, 11 , 136 , 214
52, 106 , 43, 117 , 151, 201, 74, 20 , 246 , 168
116 , 42, 200, 150 , 21, 75, 169 , 247 , 182 , 232
10, 84, 215, 137, 107 , 53

Konec podprogrami
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Priloha 5 - AT+i piikazy modulu Nano SocketL an

Command

Function

Parameters/Description

AT+

Command prefix

Required to precede all
commands

Host Interface

En

Echo Mode

n=0 Do not echo host cha-
racters n=1 Echo all host
characters (default upon
power-up) This command is
equivalent to and interchan-
geable with ATEn.

Parameter Database Maintenance

<par>=value -or- <par>:value

Set parameter

value stored in parameter
<par> in nonvolatile me-
mory. <par> retains set
value indefinitely after power
down.

<par>~value Assign single session parameter | value is assigned to
value parameter <par> for the
duration of a single Internet
session.  Following  the
session, the original value is
restored.
<par>? Read parameter Parameter value is returned.
<par>=? Parameter allowed values Returns the allowed values
for this parameter.
FD Factory Defaults Restores all parameters to

factory defaults.

Status Report

RP<i>

Request status report

Returns a status report
value based on <i>.

Connection

BDRA

Auto baud rate mode

Forces iChip into auto baud
rate detection mode.

upP

Connect to Internet

Forces iChip to go online,
establish an Internet
session, and  optionally
register its IP address.

TUP

Triggered Internet session mode

Enters a mode in which
iChip goes online in re-
sponse to triggers from
external signals. It also
supports a special Always
Online mode.

DOWN

Perform a software reset

Performs a software reset.
Forces iChip to terminate an
Internet session and go
offline.

PING

PING a remote system

Sends a PING message and
waits for its echo response.

FOPN

Open FTP link

Opens an FTP command
socket to a remote FTP
server. If iChip is not online,
it is connected. Once an
FTP link is established, it
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can be used to carry out
operations on the server's
file system.

FOPS

Open secure FTP link

Opens an FTP link and
negotiates an SSL3/TLS1
connection on the control
channel. All following FTP
operations in this session
are performed over an
SSL3/TLS1 connection.

FDL

FTP directory listing

Retrieves the remote FTP
server's file directory listing.
The full server-dependent
listing is returned.

FDNL

FTP directory name list

Retrieves the remote FTP
server's file directory listing.
Only file names are retur-
ned.

FMKD

FTP make directory

Creates a directory on a
remote FTP server.

FCWD

FTP change directory

Changes a remote FTP
server's current directory.

FSz

FTP file size

Retrieves the size of a file
stored on a remote FTP
server.

FRCV

FTP file receive

Downloads a file from a
remote FTP server.

FSTO

FTP file store

Opens a file for upload to a
remote FTP server. If the file
already exists, it is overwrit-
ten.

FAPN

FTP file append

Opens a file on a remote
FTP server for appending. If
the file does not already
exist, it is created.

FSND

FTP file send

Sends data to a file on a
remote FTP server. The file
must be already open by a
previous FSTO or FAPN
command.

FCLF

FTP close file

Closes the currently open
file on an FTP server. Any
data uploaded to the file
with the FSND command is
retained on the server.

FDEL

FTP delete file

Deletes a file from a remote
FTP server's file system.

FCLS

FTP close

Closes an FTP link.

STCP:<host>, <port>[,<Iport>]

Socket TCP

Opens and connects a TCP
socket. If iChip is not online,
it is connected. The respon-
ding system is assumed to
be a server listening on the
specified socket. Returns a
handle to the socket.
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SUDP: Socket UDP Opens, connects, and optio-

<host>,<rport> nally binds a UDP socket. If

[.<lport>] iChip is not online, it is con-
nected. Returns a handle to
the socket.

LTCP: Listening socket Opens a TCP listening

<port>,<backlog>

socket on <port>. Allows a
maximum  of <backlog>
concurrent connections.
Returns a handle to the
socket. Up to two listening
sockets are supported.

LSST:<hn>

Listening socket status

Returns a list of active
socket handles accepted for
a listening socket identified
by handle <hn>.

SST:<hn>

Single socket status

Returns status of a single
socket identified by handle
<hn>. A subset of RP4 re-
port.

SCS:<hn>

Socket connection status

Returns status of a single
socket identified by handle
<hn>. A subset of RP4 re-
port. Does not report num-
ber of buffered characters.

SSNDI[%]:
<hn>,<sz>:<stream>

Socket send

Sends a byte stream of size
<sz> to the socket identified
by handle <hn>. The % flag
indicates automatic socket
flush.

SRCV:<hn> [,<max>]

Socket receive

Receives a byte stream
from the socket identified by
handle <hn>. Accepts up to
<max> bytes. If <max> is
not specified, all available
bytes are retrieved.

GPNM:<hn>

Get peer name

Retrieves peer name
(<IP>:<port>) of a remote
connection to the TCP/UDP
socket specified by socket
handle <hn>.

SDMP:<hn>

Dump socket buffer

Dumps all buffered data
currently accumulated in a
socket's input buffer. The
socket remains open.

SFSH[%]:<hn>

Flush socket's outbound data

Flushes (sends immedia-
tely) data accumulated in a
socket's outbound buffer. If
the flush-and-acknowledge
flag (') is specified, iChip
waits for peer to
acknowledge receipt of the
TCP packet.
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['SCLS:<hn>

Close socket

Closes a TCP/UDP socket.
If that socket is the only
socket open and the stay
online flag (!) is not speci-
fied, iChip terminates the
Internet session and goes
offline.

SSL:<hn>

SSL3/TLS1 socket connection

Negotiates an SSL3/TLS1
connection over an active
TCP socket

MCM

Interlaced modem command

Sends an interlaced AT
command to the modem
while it is online.

Wireless LAN

WLTR

WLAN transmisssion rate

Sets the maximum allowa-
ble WLAN transmission rate.

WLPW

WLAN Tx power

Sets the transmission power
of the Marvell WLAN chip-
set.

WRFU

WLAN radio up

Turns on radio transmission
of the Marvell WLAN chip-
set.

WRFD

WLAN radio down

Turns off radio transmission
of the Marvell WLAN chip-
set.

WRST

Reset WLAN chipset

Performs a hardware reset
of the Marvell WLAN chip-
set.

WLBM

WLAN b mode

Sets the Marvell WLAN
chipset to 802.11/b mode.

WLGM

WLAN g mode

Sets the Marvell WLAN
chipset to 802.11/g mode.

Priloha 6 — nosi¢ dat CD:

PriloZené CD obsahuje: Kompletni Bakalaiskou préci ve formétu Microsoft Word
(*.doc) a Adobe Reader (*.pdf). Kompletni dokumentaci k vyrobé TCP/IP modulu
(schémata, prediohy DPS). Dokumentace k uzitym soucéstkam — Datasheet. Zdrojové
kody programu pro MCU a webové rozhrani. Software (iChipConfig) pro zé&kladni
nastaveni modulu Nano SocketL an.
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