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Wprowadzenie

Dziekujemy bardzo za zakup minimodutu MMnet04. Powstat on z my$lg o umozliwieniu
systemom mikroprocesorowym komunikacji za posrednictwem sieci Internet/Ethernet.

Sercem modutu jest mikrokontroler RISC ATmega128 z 128kB pamigci programu oraz 128kB
(zewnetrznej) pamieci RAM, wspotpracujacy z kontrolerem Ethernetowym RTL8019AS
(10BaseT). Zbudowany na programowalnym ukfadzie CPLD kontroler pamieci zarzadza
przestrzenig adresowg mikrokontrolera, generuje sygnaly strobu/wyboru adresu uzywane przy
rozbudowie serwera o zewnetrzne ukfady /O oraz obstuguje bankowanie pamieci RAM.
Minimodut posiada pamie¢ szeregowg DataFlash o pojemnosci do 8MB na przechowywanie stron
WWW, oraz dowolnych plikéw np. z danymi pomiarowymi. Pamie¢ podtaczona jest do szybkiej
magistrali SPI o predkosci transmisji do 8Mb/s. MMnet04 wyposazono w zegar RTC na uktadzie
DS1307, podtaczony do magistrali 12C. Wraz z uktadem RTC montowana jest podstawka pod
baterie litowa, gwarantujaca wiele lat nieprzerwanej pracy zegara.

MMnet04 pracuje pod kontrolg sytemu czasu rzeczywistego RTOS umozliwiajgcego budowe
aplikacji z wykorzystaniem pseudo wspoétbieznosci, w ktdérej odrebne zadnia uruchamianie i
wykonywane sg w formie oddzielnych watkéw. Pozwala to na tatwg budowe aplikacji, w ktérych
istnieje konieczno$¢ wykonywania kilkku zadan roéwnolegle, np. obstuga stosu TCP/IP oraz
realizacja algorytmu sterowania procesem przemystowym. System RTOS posiada rozszerzony
interfejs do obstugi urzadzen peryferyjnych, dzieki ktéremu komunikacja z nimi odbywa sie za
posrednictwem sterownikéw rejestrowanych w systemie. System posiada sterowniki dla karty
sieciowej, portébw szeregowych, magistrali 1-WIRE, termometru DS1820, wyswietlacza LCD,
zegara RTC, pamieci DataFlash. Jadro systemu RTOS oraz stos TCP/IP wraz z
zaimplementowanymi protokotami DHCP, UDP, ICMP, SMTP oraz HTTP z prostymi CGl
skompilowano do bibliotek.

W skiad sytemu wchodzi szereg aplikacji demonstracyjnych (Serwer WWW, FTP, Telnet, klient
TCP, serwer TCP, monitorowanie i regulacja temperatury, budowa aplikacji w systemie RTOS),
ktére bazuja na gotowych funkcjach zawartych w bibliotekach stosu IP oraz systemu RTOS.
Dotaczone biblioteki pozwalaja na samodzielne eksperymenty (np. tworzenie stron
wykorzystujacych technike CGl bez wnikania w nizsze warstwy stosu IP oraz systemu
operacyjnego RTOS).

MMnet04 dostarczany jest z zatadowang aplikacja Serwera WWW, oraz demonstracyjng strong
WWW 2z przyktadami zastosowania CGl oraz Flash. Konfiguracja serwera (adres mac, IP,
gateway, zmiana strony WWW) moze sie odbywac¢ zdalnie poprzez tacze szeregowe RS232 lub
FTP.

Do systemu dotaczone sg zrédta w jezyku C oraz gotowe biblioteki, ktére moga by¢ uzyte do
realizacji wtasnych projektow. Do modyfikowania i kompilacji moze by¢ zastosowany darmowy
kompilator C GCC lub kompilator C firmy ImageCraft.

Zyczymy samych sukcesow i duzo satysfakcji przy projektowaniu i
konstruowaniu nowych urzadzen elektronicznych opartych
na minimodule MMnet04.
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Zastosowania

Minimodut MMnet04 moze stuzy¢ jako baza projektowa dla urzadzen elektronicznych wspotpracujacych z
siecig Ethernet/Internet, obejmujacych nastepujace obszary zastosowan:

Przemystowe systemy zdalnego sterowania i monitoringu
Teleserwis, telemetria

Inteligentne budynki, windy

Systemy alarmowe

Stacje pogodowe i monitoring srodowiska,

Medycyna

Systemy grzewcze i klimatyzacyjne

Telekomunikacja

Automaty biletowe, z napojami, z papierosami, bankomaty, itp
Monitoring ruchu drogowego

Automatyzacja gospodarstwa domowego itp.

Modut MMnet04 moze rowniez znalez¢ zastosowanie w pracowniach dydaktycznych uczelni informatycznych
i elektronicznych ilustrujac aspekty wspotpracy urzadzen elektronicznych z siecig Ethernet/Internet, jak
réwniez postuzy¢ do budowy prac dyplomowych.

Cechy

Szybki mikrokontroler RISC ATmega128 o wydajnosci do 16MIPS

Kontroler ethernetu IEEE 802.3 10Mb/s RTL8019AS

Whbudowane ztgcze RJ45 ze zintegrowanym transformatorem i diodami LED
Whbudowany interfejs USB (device) oraz ztacze USB-B

128kB programowanej w systemie pamieci programu typu FLASH

128KB pamieci RAM

4kB pamieci EEPROM

Szeregowa pamie¢ DataFlash o pojemnosci 32 lub 64Mbity (4 lub 8 MBajtow)
Elastyczny kontroler pamieci, umozliwiajacy dostosowanie przestrzeni adresowej do potrzeb
aplikacji

Zegar czasu rzeczywistego 12C oraz podstawka pod baterie litowa'"

Niezawodny uktad Resetu

Rezonator 14.7456 lub 16 MHz

Rezonatory 32.768 Hz dla RTC oraz wewnetrznego timera/licznika procesora

4 diody LED sygnalizujgce: zasilanie, aktywnos¢ LAN, aktywnos¢ DataFlash

W petni SMD wykonany na obwodzie czterowarstwowym

2 x 32 wyprowadzenia z rastrem 0.1" (2.54mm) pasujace do wszystkich drukéw prototypowych
Dostepny darmowy system operacyjny ze stosem TCP/IP i obstuga wielu protokotéw
Dostepna ptyta ewaluacyjna i przyktadowe oprogramowanie

Mate wymiary: 56mm x 59mm

(1

Uwagi: 1. Montowany w zaleznosci od wersji MMnet04
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2 Budowa modutu

Schemat blokowy

Schemat blokowy minimodutu MMnet04 przedstawiono na rysunku:

PORTE

¢ usB

PORTF

ATmega128

16MHz 32kHz

memory  |g BUS,
controller | Z 3 Z 3 v
A 4 ¥
128kB RAM RTL8019AS
2 V
4 EEPROM
Al
y PORTB,
Al L4
) 1T 1 PORTD,
M $ L 4 - v
RTC DataFlash 1 DataFlash 2

L.

GND

Rysunek 1 Schemat blokowy minimodutu MMnet04.

Minimodut sprzedawany jest w trzech podstawowych wersjach, oznaczonych literami A — C, lub wedtug

indywidualnego zaméwienia.

Modut MMnet04- A zawiera:

Modut MMnet04- B zawiera:

Modut MMnet04- C zawiera:

— 2o °
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Mikrokontroler ATmega128

Kontroler Ethernetowy RTL8019AS

128kB RAM

Mikrokontroler ATmegai28

Kontroler Ethernetowy RTL8019AS

128kB RAM

Jedng pamie¢ DataFlash 32Mb (4MB)
Uktad zegara RTC wraz z podstawka pod baterie litowg

Mikrokontroler ATmegai28

Kontroler Ethernetowy RTL8019AS

128kB RAM

Dwie pamieci DataFlash o tacznej pojemnosci 64Mb (8MB)
Uktad zegara RTC wraz z podstawka pod baterie litowa
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Mozliwa jest rowniez wtasna konfiguracja wedtug nastepujacego selektora:

MMnet0O4 —-r-b-f—-x-e

| -

0 - bez uktadu RTC
1 - RTC DS1307

0 - bez pamieci DataFlash
1 - 32Mb DataFlash
2 - 2x32Mb DataFlash

0 - bez uktadu RTL8019AS
1 - z uktadem RTL8019AS

0 - bez podstawki pod baterie
1 - podstawka pod baterie CR2023

3.6864
4
6
8
11.059

14.7456 - Kwarc 14.7456 Mhz

16

- Kwarc 3.6864 Mhz
- Kwarc 4 Mhz
- Kwarc 6 Mhz
- Kwarc 8 Mhz
- Kwarc 11.059 Mhz

- Kwarc 16 Mhz

Rozmieszczenie wyprowadzen

1 2
AD7 O O
ADS O O
AD3 O O
ADI O O
Al OO
SEL2 O O
PEZ OO
PES OO
PE3 OO
PE1 OO
ADC7 O O
ADCS5 O O
ADC3 O O
ADC1 O O
AREF O O

A+5U O O
3132

J1

— Zapor

AD6
AD4
AD2
ADO
AD
SEL1
PE6
PE4
PE2
PEO
ADCé
ADC4
ADC2
ADCO
AGND
AGND

usB

MMnetO4

LAN

+5V IIJ C2) GND
+3.3VU0 O GND
Ubat O O GND
NC OO NC
NC OO NC
LLNK O O LACT
#RST O O LDF
#UR O O #RD
PD7 O O PDs
PD5S O O PD4

PD3 O O PD2
PDI O O PDO
PB7 O O PB¢
PB5 O O PB4
PB3 O O PB2
PBI O O PBO

31 32

J2

Rysunek 2 Rozmieszczenie wyprowadzen — widok z gory.
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Funkcja w MMnet04

Przerwanie z RTL8019AS
(opcjonalnie)

Przerwanie z RTL8019AS

USB - TxD

Funkcja w MMnet04

RTC — SDA

DataFlash1 — #CS

DataFlash1/2 — MISO

DataFlash1/2 — SCK

— 2o °

Nazwa
AD7
AD5
AD3
AD1
A1
SEL2
PE7/INT7
PE5/ INT5
PE3/ AC-
PE1/ PDO/TxD
PF7/ ADC7/TDI

PF5/ ADC5/TMS

PF3/ADC3
PF1/ ADCA
AREF
A+5V

Nazwa
+5V
+3.3V
Vbat
NC
NC
LEDLINK
#RESET
#WR
PD7/T2
PD5

PD3/#INT3/TxD1
PD1/#INT1/SDA
PB7/ OC2/PWM2

PBS/
OC1A/PWM1A

PB3/ MISO
PB1/ SCK

J1i

1 2
3 4
5 6
7 8
9 10
11 | 12
13 | 14
15 | 16
17 | 18
19 | 20
21 | 22
23 | 24
25 | 26
27 | 28
29 | 30
31 | 32
J2

1 2
3 4
5 6
7 8
9 10
11 | 12
13 | 14
15 | 16
17 | 18
19 | 20
21 | 22
23 | 24
25 | 26
27 | 28
29 | 30
31 | 32

Nazwa Funkcja w MMnet04
AD6
AD4
AD2
ADO
A0
SEL1
PE6/ INT6
PE4/ INT4
PE2/ AC+
PEO/ PDI/RxD USB - RxD
PF6/ ADC6/TDO
PF4/ ADC4/TCK
PF2/ ADC2
PF0/ ADCO
AGND
AGND

Nazwa Funkcja w MMnet04
GND
GND
GND
NC
NC
LEDACT
LEDDF
#RD
PD6/ TH1
PD4/ IC1
PD2/#INT2/RxD1
PDO/#INTO/SCL RTC - SCL
PB6/0C1B/PWM1B DataFlash2 - #CS

PB4/0C0/PWMO

PB2/MOSI DataFlash1/2 - MOSI
PBO/#SS

Many ideas one solution



J1

-

Funkcja

Alt. funkcja

Opis

AD7

AD6

ADS

AD4

AD3

AD2

AD1

ADO

Magistrala danych. Umozliwia podtaczenie zewnetrznych
urzadzen peryferyjnych i umieszczenie ich w przestrzeni
adresowej mikrokontrolera. Adresowanie peryferii odbywa sie za
pomoca wyjs¢ SEL1, SEL2 i/lub A0, A1, #WR, #RD

olo|NoloN Wi =2

A1

—_
o

A0

Najmtodsze dwa bity magistrali adresowej. Umozliwiajg
zaadresowanie 4 rejestrow do zapisu i odczytu.
Uwaga: wyjscia pracujg w standardzie 3.3V

SEL2

—_
N =

SEL1

Woyjscia strobu zapisu/odczytu lub dekodera adresowego.
Uwaga: wyjscia pracujg w standardzie 3.3V

—_
w

PE7

INT7

PE7 — wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia
Alternatywne funkcje:

INT7 — zewnetrzne zr6dto przerwan

IC3 — wejscie Capture Timera/Licznika3

14

PE6

INT6

PE6 — wejscie/wyjscie cyfrowe ogblnego przeznaczenia
Alternatywne funkcje:

INT6 — zewnetrzne zrédto przerwan

T3 — wejscie zegarowe Licznika3

15

PE5

INTS

PES5 — wejscie/wyjscie cyfrowe ogblnego przeznaczenia
Alternatywne funkcje:

INT5 — zewnetrzne zrodto przerwan

OC3C — wyjscie komparatora przy Timerze/Liczniku3 (moze
dziata¢ jako wyjscie PWM)

16

PE4

INT4

PE4 — wejscie/wyjscie cyfrowe ogblnego przeznaczenia
Alternatywne funkcje:

INT4 — zewnetrzne zr6dto przerwan

OC3B — wyjscie B komparatora przy Timerze/Liczniku3 (moze
dziata¢ jako wyjscie PWM)

17

PE3

AC-

PE3 — wejscie/wyjscie cyfrowe ogblnego przeznaczenia
Alternatywne funkcje:

AC- — wejscie odwracajgce komparatora analogowego

OCS3A — wyjscie B komparatora przy Timerze/Liczniku3 (moze
dziata¢ jako wyjscie PWM)

18

PE2

AC+

PE2 — wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia
Alternatywne funkcje:

AC+ — wejscie nieodwracajace komparatora analogowego
XCKO — zewnetrzny zegar portu USARTO

19

PE1

PDO/TxD

PE1 — wejscie/wyjscie cyfrowe ogblnego przeznaczenia
Alternatywne funkcje:

PDO — szeregowe wyjscie danych ISP

TxDO0 — wyj$cie nadajnika portu USARTO

20

PEO

PDI/RxD

PEO — wejscie/wyjscie cyfrowe ogblnego przeznaczenia
Alternatywne funkcje:

PDI — szeregowe wejscie danych ISP

RxDO0 — wejscie odbiornika portu USARTO

21

PF7

ADC7

PF7 — wejscie/wyjscie cyfrowe og6lnego przeznaczenia
Alternatywne funkcje:

ADC7 — wejscie przetwornika A/C, kanat 7

TDI — szeregowe wejscie danych JTAG

22

PF6

ADC6

PF6 — wejscie/wyjscie cyfrowe ogolnego przeznaczenia
Alternatywne funkcje:

ADCB6 — wejscie przetwornika A/C, kanat 6

TDO — szeregowe wyjscie danych JTAG

23

PF5

ADC5

PF5 — wejscie/wyjscie cyfrowe og6lnego przeznaczenia
Alternatywne funkcje:

ADC5 — wejscie przetwornika A/C, kanat 5

TMS — wejscie trybu JTAG

— o

®
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PF4 — wejscie/wyjscie cyfrowe ogolnego przeznaczenia
Alternatywne funkcje:

24 | PF4 ADC4 ADC4 — wejscie przetwornika A/C, kanat 4
TCK —wejscie zegarowe JTAG
PF3 — wejscie/wyjscie cyfrowe ogb6lnego przeznaczenia
25 | PF3 ADC3 Alternatywne funkcje:
ADC3 — wejscie przetwornika A/C, kanat 3
PF2 — wejscie/wyjscie cyfrowe og6lnego przeznaczenia
26 | PF2 ADC2 Alternatywne funkcje:
ADC2 — wejscie przetwornika A/C, kanat 2
PF2 — wejscie/wyjscie cyfrowe ogo6lnego przeznaczenia
27 | PF1 ADCH1 Alternatywne funkcje:
ADC2 — wejscie przetwornika A/C, kanat 2
PF2 — wejscie/wyjscie cyfrowe ogo6lnego przeznaczenia
28 | PFO ADCO Alternatywne funkcje:
ADC2 — wejscie przetwornika A/C, kanat 2
29 | AREF Wejscie/ wyjscie napiecia odniesienia dla przetwornika A/C
30 | AGND Masa analogowa (potaczona wewnetrznie z masa cyfrowg GND
Napiecie zasilania +5V dla uktadéw analogowych. Potaczone
31 | A+5V wewnetrznie za pomoca filtru DP z napieciem +5V. Zewnetrzne
uktady analogowe moga korzysta¢ z tego napiecia.
32 | AGND Masa analogowa (potaczona wewnetrznie z masa cyfrowg GND
J2
Nr | Funkcja Alt. funkcja Opis
1 +5V Wejscie zasilania +5V
2 GND Masa
Wyijscie zasilania +3.3V z wewnetrznego stabilizatora. Moze
3 +3.3V zostac¢ uzyte do zasilania zewnetrznych uktadow peryferyjnych
wymagajacych napiecia +3.3V.
4 GND Masa
Napiecie baterii podtrzymujacej dziatanie zegara RTC. Jezeli na
module zamontowana jest bateria, wyprowadzenie to moze
5 Vb stuzy¢ jako zrédto zasilania dla peryferii znajdujacych sie poza
at - . -
modutem. Jezeli na module nie ma baterii, za pomocg tego
wyprowadzenia mozna zasili¢ zegar RTC z zewnetrznej baterii,
lub innego Zrédia zasilania awaryjnego.
6 GND Masa
g Hg Niepodtaczone.
190 Hg Niepodtaczone.
Wyjscie sygnatu sterujacego diodg LEDLINK (wskaznik
11 | LEDLINK podiaczenia do sieci ethernet). Moze zosta¢ wykorzystane do
podiaczenia dodatkowej diody, np. wyprowadzonej na zewnatrz
obudowy urzadzenia.
Wyjscie sygnatu sterujacego diodg LEDACT (wskaznik
12 | LEDACT aktywnosci modutu w sieci ethernet). Moze zosta¢ wykorzystane
do podtaczenia dodatkowej diody, np. wyprowadzonej na
podig J Y, np. wyp J
zewnatrz obudowy urzadzenia.
13 | #RESET Wejscie/wyjscie sygnatu RESET.
Wyjscie sygnatu sterujacego diodg LEDDF (wskaznik aktywno$ci
14 | LEDDF pamigci DataFlash). Moze zostac wykorzystane do podtaczenia
dodatkowej diody, np. wyprowadzonej na zewnatrz obudowy
urzadzenia.
15 | #WR Strob zapisu.
16 | #RD Strob odczytu.
PD7 — wejscie/wyjscie cyfrowe ogb6lnego przeznaczenia
17 | PD7 T2 Alternatywne funkcje:

T2 — wejscie zegarowe Timera/Licznika2

— 2o °
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18

PD6

T1

PD6 — wejscie/wyjscie cyfrowe ogb6lnego przeznaczenia
Alternatywne funkcje:
T1 — wejscie zegarowe Timera/Licznikal

19

PD5

PD5 — wejscie/wyjscie cyfrowe ogbélnego przeznaczenia

20

PD4

IC1

PD4 — wejscie/wyjscie cyfrowe og6lnego przeznaczenia
Alternatywne funkcje:
IC1 — wejscie Capture Timera/Licznikai

21

PD3

#INT3/TxD1

PD3 — wejscie/wyjscie cyfrowe ogblnego przeznaczenia
Alternatywne funkcje:

#INT3 — zewnetrzne zrédto przerwan

TxD1 — wyjscie nadajnika portu USARTO

22

PD2

#INT2/RxD1

PD2 — wejscie/wyjscie cyfrowe ogblnego przeznaczenia
Alternatywne funkcje:

#INT2 — zewnetrzne zrédto przerwan

RxD1 — wejscie odbiornika portu USART1

23

PD1

#INT1/SDA

PD1 — wejscie/wyjscie cyfrowe og6lnego przeznaczenia
Alternatywne funkcje:

#INT1 — zewnetrzne zrodto przerwan

SDA — linia danych interfejsu TWI (kompatybilny z I°C)

24

PDO

#INTO/SCL

PDO — wejscie/wyjscie cyfrowe ogb6lnego przeznaczenia
Alternatywne funkcje:

#INTO — zewnetrzne zrédto przerwan

SCL — linia zegarowa interfejsu TWI (kompatybilny z I°C)

25

PB7

OC2/PWM2

PB7 — wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia
Alternatywne funkcje:

OC2 - wyjscie komparatora przy Timerze/Liczniku2 (moze dziata¢
jako wyjscie PWM)

26

PB6

OC1B/PWM1B

PB6 — wejscie/wyjscie cyfrowe ogblnego przeznaczenia
Alternatywne funkcje:

OC1B - wyjscie B komparatora przy Timerze/Liczniku1 (moze
dziata¢ jako wyjscie PWM)

27

PB5

OC1A/PWM1A

PB5 — wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia
Alternatywne funkcje:

OC1A - wyjscie A komparatora przy Timerze/Liczniku1 (moze
dziata¢ jako wyjscie PWM)

28

PB4

OC0/PWMO

PB4 — wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia
Alternatywne funkcje:

OCO - wyjscie komparatora przy Timerze/LicznikuO (moze dziata¢
jako wyjscie PWM)

29

PB3

MISO

PB3 — wejscie/wyjscie cyfrowe ogblnego przeznaczenia
Alternatywne funkcje:
MISO - linia danych MISO interfejsu SPI

30

PB2

MOSI

PB2 — wejscie/wyjscie cyfrowe ogblnego przeznaczenia
Alternatywne funkcje:
MOSI — linia danych MOSI interfejsu SPI

31

PB1

SCK

PB1 — wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia
Alternatywne funkcje:
SCK - linia zegarowa interfejsu SPI

32

PBO

#SS

PB7 — wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia
Alternatywne funkcje:
#SS — wejscie wyboru uktadu w trybie slave interfejsu SPI

— 2o °
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Mikrokontroler ATmegai128

e Woydajna architektura RISC, 121 instrukcji (wiekszo$¢ wykonywana w jednym cyklu), 16 MIPS przy
16MHz

128 KBajty pamieci Flash

4KBajty SRAM

4KBajty EEPROM (obie wewnatrz uC)

Interfejs SPI Master/Slave

Cztery wewnetrzne liczniki/timery 8/16bit

Dwa interfejsy UART (do 1M Boddéw)

Interfejs szeregowy kompatybilny z 12C

Programowanie w systemie ISP

Debuggowanie w systemie poprzez ztacze JTAG

Zegar czasu rzeczywistego (RTC) z oscylatorem 32 kHz

8 kanatowy przetwornik A/D o rozdzielczosci 10 Bitéw

6 portéw (48 1/0)

Wyjscia PWM

Rozszerzony zakres temperaturowy, wewnetrzne i zewnetrzne zrédta przerwan
Wewnetrzny watchdog

Wiecej informacji na stronie firmy Atmel

Kontroler Ethernetowy RTL8019AS

Jednouktadowy kontroler Ethernetowy z magistralg ISA

IEEE 802.3 10Mb/s

Wewnetrzna pamigé SRAM o pojemnosci 16 kBajtéw

Programowane funkcje transmisyjne i odbiorcze redukujace obcigzenie CPU
Peten duplex

Obstuga diod LED sygnalizujacych prace

Po wystapieniu sprzetowego lub programowego resetu kontroler musi zosta¢ skonfigurowany. Jest to mozliwe
na trzy sposoby:

e Konfiguracja tadowana jest z zewnetrznej pamieci EEPROM. DomysInie modut dostarczany jest
bez tej pamieci

e Emulacja zewnetrznej pamieci EEPROM. System Nut/OS od wersji 3.9.2 posiada mozliwosé
emulowania pamieci EEPROM za pomoca dwéch linii magistrali adresowej (A13 i A14). Funkcja
ta nie przeszkadza w normalnej pracy modutu. Aby umozliwi¢ emulacje nalezy zamontowac
rezystory R16 i R17 (domysinie nie sg one montowane).

e Standardowym sposobem konfiguracji uktadu RTL8019AS jest podciaganie wejscia danych z
pamieci EEPROM do plusa zasilania za pomoca rezystora R11. Zapewnia to poprawng prace
diod LED (jako wskaznikéw LINK i ACT), oraz ustawia kontroler w tryb full duplex. Reszta
parametréw (np. adres MAC) musi zosta¢ ustawiona programowo. Jezeli wymagana jest praca w
trybie half duplex, nalezy skorzystac z jednej z pozostatych metod.

Modut przystosowany jest do pracy z kontrolerem sieciowym przy uzyciu przerwan. Sygnat przerwania
doprowadzony jest do wejscia INT5 (PE5) mikrokontrolera.

W celu zapewnienia kompatybilnosci ze starszymi wersjami sprzetu i oprogramowania zostata wprowadzona
mozliwos¢ podtaczenia sygnatu IOCHRDY do wejscia przerwania INT7 (PE7) mikrokontrolera. Aby wykonac¢
takie potaczenie nalezy zamontowac rezystor R18 (domyslinie nie jest on montowany).

Stan kontrolera Ethernetowego sygnalizujg dwie diody LED: LNK — potaczenie z siecig; oraz ACT —
aktywnos¢ (nadawanie/odbior).

Potozenie kontrolera w przestrzeni adresowej zalezne jest od wybranego trybu pracy kontrolera pamieci.

—Zmar ° 1

Many ideas one solution




Kontroler pamieci

Zbudowany na programowalnym ukfadzie CPLD kontroler pamieci zarzadza przestrzenig adresowg,
mikrokontrolera, generuje sygnaty strobu/wyboru adresu do wykorzystania przez uzytkownika oraz obstuguje
bankowanie pamigci RAM.

Kontroler pamieci moze pracowac w trzech trybach, ktére réznia sie rozmieszczeniem obszaréw w przestrzeni
adresowej:

e Tryb zgodnosci z ptyta EVBedu.net oraz Ethernut 1 - dostepne jest jedynie 32kB pamieci RAM
potozonej z zakresie do Ox7FFF. Rejestry uktadu RTL8019AS znajdujg sie pod adresami: 0x8000 -
0x9000. Reszta pamieci RAM jest niedostepna.

e Tryb bankowania pamieci. W celu petnego wykorzystania catej pamieci dekoder adreséw umozliwia
podziat pamieci na banki o rozmiarze 16kB kazdy. W zakresie do 0x7FFF potozona jest podstawowa,
niebankowany pamie¢. Pod adresami 0x8000 - 0xBFFF znajduje sie aktualnie uzywany bank pamieci.
Wybor banku nastepuje poprzez wpisanie jego numeru do rejestru banku, ktéry znajduje sie pod
adresem OxFF00. W lokacji do Ox7FFF (pamie¢ podstawowa) zawsze widziany jest ostatni bank.
Takie rozwigzanie jest szczegdlnie korzystne w przypadku programowania w jezyku C gdyz w
pamieci podstawowej moga by¢ trzymane zmienne i bufory srodowiska czesto uzywane w programie
a przestrzen ze zmiennym numerem banku moze by¢ uzywana np. do gromadzenia danych
pomiarowych, duzych tablic lub buforéw, przed dostepem do ktérych zmiana numeru banku nie
nastrecza trudnosci. Kontroler Ethernetu znajduje sie pod adresem 0xC000.

e Tryb maksymalnej liniowej pamieci - kontroler Ethernetowy znajduje sie na koncu przestrzeni
adresowej, pod adresem 0xFF80. Liniowa pamie¢ siega adresu OXFEFF. Tryb ten pozwala na
uzyskanie duzej liniowo adresowanej pamieci, o wielkosci 65280B.

Kontroler pamigci umozliwia réwniez generowanie dwéch sygnatéw: SEL1 i SEL2. Sygnaty te moga zosta¢
skonfigurowane jako linie strobu zapisu/odczytu lub wyboru adresu o dowolnej polaryzacji. Konfiguracja
odbywa sie za pomocg odpowiednich rejestréw.

W przestrzeni adresowej mikrokontrolera pod adresami OxFFO0 — OxFFFF znajduje sie obszar
zarezerwowany dla MMnet04. Zawiera on dwa rejestry: konfiguracyjny i wyboru banku pamieci, obszar
przeznaczony na peryferia sterowane wyjsciami SEL oraz obszar kontrolera Ethernetowego.

Przedstawia to ponizszy rysunek:

_ Rejestry kontrolera
FF80 - FFOF RTL8019AS Ethernetowego
FF08 — FFOB MMnet04_SEL2 Zewnetrzne 1/O
FF04 — FF07 MMnet04_SELA1 Zewnetrzne 1/O
FFO1 MMnet04 CONF Rejestr konfiguragii
FF00 MMnet04 BANKSR Rejestr wyboru banku
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Znajdujacy sie pod adresem 0xFF0O rejestr MMnet04_BANKSR stuzy do wybierania aktywnego banku

pamieci RAM. Zawartos¢ tego rejestru ma znaczenie tylko, jesli wybrany jest tryb 1 kontrolera pamieci.

Rejestr posiada tylko cztery najmtodsze bity, podczas odczytu pozostate bity (4 — 7) majg wartos¢ ,07, a
zapisana do nich wartos¢ nie ma znaczenia.

MMnet04_BANKSR O0xFF00
- - - - BANKSR3 | BANKSR2 | BANKSR1 | BANKSRO
7 6 5 4 3 2 1 0
R/W R/W R/W RW RW RW RW RW

Pod adresem 0xFF01 znajduje sie rejestr konfiguracyjny kontrolera pamieci. Za jego pomocg mozna wybraé
tryb pracy kontrolera oraz wyjs¢ SEL. Konfiguracja powinna by¢ ustawiana po kazdym restarcie systemu.

MMnet04_CONF O0xFFO1
SEL2POL | SEL2CFG1 | SEL2CFGO | SEL1POL | SEL1CFG1 | SEL1CFGO MODE1 MODEO
7 6 5 4 3 2 1 0
W W W W W W W W

Znaczenie poszczegoinych bitdw w rejestrze MMnet04_CONF przedstawia ponizsza tabela:

Nr Nazwa Opis

7 SEL2POL | Polaryzacja wyjscia SEL2. ,0” — aktywny poziom niski
6 SEL2CFG1 .

5 SEL2CFGO Tryb pracy wyjscia SEL2.

4 SEL1POL | Polaryzacja wyjscia SEL1. ,0” — aktywny poziom niski
3 SEL1CFGH1 .

5 SEL1CFGO Tryb pracy wyjscia SEL1.

1 MODEH1 .

0 MODEQ Tryb pracy dekodera adreséw.

Rejestr ten przeznaczony jest jedynie do zapisu. Préba jego odczytania zwréci przypadkowe wartosci

Dwa najmtodsze bity rejestru MMnet04_CONF, oznaczone MODE1 i MODEO stuzg do ustawiania trybu pracy
dekodera adreséw:

Tryb MODE1..0 Opis

Tryb zgodnosci ze starszymi wersjami sprzetu i oprogramowania.
Dostepne jest jedynie 32kB pamieci RAM potozonej w dolnym obszarze
przestrzeni adresowej, oraz kontroler Ethernetowy pod adresami 0x8000-
0x9000.

0 00

Tryb bankowania pamieci. Dostepne jest 32kB pamieci niebankowanej,
reszta pamieci dostepna jest w bankach po 16kB.Kontroler Ethernetowy
pod adresem 0xC000.

Tryb maksymalnej liniowej pamieci. W tym trybie uzytkownik ma do
dyspozycji 65280 bajtéw pamieci, bez koniecznosci obstugiwania
bankowania. Kontroler RTL8019AS znajduje sie pod adresem 0xFF80.
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W trybie tym zewnetrzna pamie¢ RAM oraz kontroler Ethernetowy nie sg
dostepne. Wyjscia SEL dziatajg normalnie.

Mapy pamieci dla trzech pierwszych trybéw przedstawiono na ponizszym rysunku:

FFFF

FF00
FEFF

9000
8FFF

8000
7FFF

0000

MMnet04

Nie uzywane

RTL8019AS

RAM
niebankowany
oraz wewn.
RAM uC
32kB

Tryb 0

FFFF
FF00
FEFF

CO1F
CO1E

C000
BFFF

8000
7FFF

0000

MMnet04

Nie uzywane

RTL8019AS

RAM
bankowany
16kB

RAM
niebankowany
oraz wewn.
RAM uC
32kB

Tryb 1

FFFF

FF00
FEFF

0000

MMnet04

RAM
niebankowany
oraz wewn.
RAM uC
65280B

Tryb 2

Pozostate bity rejestru konfiguracji stuzg do ustawiania trybu pracy wyjs¢ SEL oraz ich polaryzaciji:

Tryb | SEL1CFG1..0 Opis

0 00 Strob zapisu. Impuls generowany jest w momencie zapisu pod adres
0xFF04 — OxFF07. Polaryzacja impulsu ustawiana jest bitem SEL1POL

1 01 Strob odczytu. Impuls generowany jest w momencie odczytu spod adresu
0xFF04 — OxFF07. Polaryzacja impulsu ustawiana jest bitem SEL1POL
Dekoder adresowy. Impuls generowany jest w momencie zapisu lub

2 10 odczytu spod adresu 0xFF04 — OxFFO7. Polaryzacja impulsu ustawiana jest
bitem SEL1POL

3 11 Dodatkowe wyjscie. Sygnat SEL1 przyjmuje wartos¢ bitu SEL1POL
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Tryb | SEL2CFG1..0 Opis

Strob zapisu. Impuls generowany jest w momencie zapisu pod adres

0 00 OXFF08 — OxFFOB. Polaryzacja impulsu ustawiana jest bitem SEL2POL

Strob odczytu. Impuls generowany jest w momencie odczytu spod adresu

1 01 0xFFO08 — 0xFFOB. Polaryzacja impulsu ustawiana jest bitem SEL2POL

Dekoder adresowy. Impuls generowany jest w momencie zapisu lub
2 10 odczytu spod adresu 0xFF08 — 0xFFOB. Polaryzacja impulsu ustawiana jest
bitem SEL2POL

Jezeli na module zamontowana jest pamie¢ RAM o rozmiarze 256kB
wyjscie SEL2 wykorzystywane jest jako najstarszy bit magistrali adresowej
(w takim przypadku musi ono dziata¢ w trybie 3) i nie moze byc¢

3 11 wykorzystany na zewnatrz modutu. Jezeli modut wyposazony jest w 128kB
pamieci RAM, wyjscie SEL2 w trybie 3 moze by¢ wykorzystane jako
dodatkowe wyjscie. Przyjmuje ono wtedy stan bitu 3 w rejestrze

MMnet04 BANKSR.

Ponizsze rysunki obrazujg dziatanie wyj$¢ SEL podczas operacji zapisu i odczytu:

ADDR : R 4 :
#WR v

#RD

SELx v

Rysunek 3 Dziatanie wyjs¢ SEL jako strob zapisu (SELxCFG1..0 = 00), z aktywnym niskim poziomem (SELxPOL = 0).

o e
#WR v

#RD

SELx A

Rysunek 4 Dziatanie wyj$¢ SEL jako strob zapisu (SELxCFG1..0 = 00), z aktywnym wysokim poziomem (SELXPOL =

1.
Vi) a 15
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ADDR . OxFRM4-0xFR)7 - SEL1 ><

OxFR)8-0xFHOB - SEL2

#WR

#RD v
SELx v

Rysunek 5 Dziatanie wyj$¢ SEL jako strob odczytu (SELxCFG1..0 = 01), z aktywnym niskim poziomem (SELxPOL =

0.
OXFTOA-OXET07 - SELI
ADDR X OxFR08-0xFFOB - SEL2 >< X
#WR
#RD v
SELx A

Rysunek 6 Dziatanie wyjs$¢ SEL jako strob odczytu (SELxCFGI1..0 = 01), z aktywnym wysokim poziomem (SELxPOL
=1).

ADDR X OxFR4-0xFR)7 - SEL1 ><

0xHH08-0xFHOB - SEL2

s . /

Rysunek 7 Dziatanie wyj$¢ SEL jako dekoder adresu (SELxCFG1..0 = 10), z aktywnym niskim poziomem (SELxPOL =
0).
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ADDR X OXFR0S-0xFFOB - SEL2

s / .

Rysunek 8 Dziatanie wyjs¢ SEL jako dekoder adresu (SELXCFGI1..0 = 10), z aktywnym wysokim poziomem (SELxPOL
=1).

OxFRM4-0xFR)7 - SEL1 ><

Pamie¢ RAM

Standardowo minimodut wyposazony jest w 128kB pamieci RAM. Ze wzgledu na to, iz jest to wigcej niz
mikrokontroler ATmega128 potrafi zaadresowac, konieczne jest bankowanie pamieci. Czynnoscig ta zajmuje
sie kontroler pamieci.

Na zyczenie modut moze zosta¢ wyposazony w 256kB pamieci RAM. Dodatkowa pamie¢ widziana jest w
systemie jako kolejne banki mozliwe do wybrania. W takim przypadku tryb pracy sygnatu SEL2 musi by¢
ustawiony na 3 a wyjscie SEL2 nie moze by¢ uzywane na zewnatrz modutu.

Pamie¢ DataFlash

Minimodut moze zosta¢ wyposazony w jedna lub dwie szeregowe pamieci DataFlash AT45DB321B o
pojemnosci 32Mb lub 64Mb (pojemnos¢ taczna), daje to odpowiednio 4 lub 8MB pamieci na przechowywanie
plikbw ze stronami www, czy gromadzonymi danymi pomiarowymi. Pamieci podtaczone sg do szybkiej
magistrali SPI o predkosci transmisji do 8Mb/s.

Uktady pamieci aktywowane sg po podaniu niskiego poziomu logicznego na wejscia #CS. Wyprowadzenie
#CS pamieci nr.1 podtaczone jest do portu PB5 mikrokontrolera, a pamieci nr.2 do portu PB6. Magistrala SPI
zajmuje trzy koncéwki procesora: PB1, PB2, PB3. Nalezy pamieta¢ ze jezeli zamontowane sg pamieci
DataFlash, to wymienione kohcédwki portow nie moga by¢ uzywane na zewnatrz modutu. Oczywiscie
magistrala SPI moze by¢ wykorzystana do komunikacji z zewnetrznymi peryferiami, pod warunkiem, ze bedg
one posiadaty wejscia wyboru uktadu (CS). Ponizszy schemat przedstawia potaczenie pamieci DataFlash
wewnatrz modutu.

U4 DataHash 1 Us DataHash?2

s vee 2 [+3.3v 5 vee L [+3.3V
[ PB2 e St . [ _PB2 51 St 1
PB3 } 7 SO RDYBSY —— PB3 } 71 SO RDYBSY ——
[ PBI 3 SCK  RESET —% [ PBI 37 SCK  RESET 5
| _PB5 CS WP — |_PB6 = CS WP
DI LL4148 GND L8 GND -8
AT45DB321B GND AT45DB321B GND

D3 DF

R2 ¥4 I |
+5V I—\/\/\z—N—
30 D2 114148

LED_DE

Rysunek 9 Potaczenie pamigci DataFlash wewnatrz modutu.

Szczego6towy opis uktadédw DataFlash znajduje sie na stronie firmy Atmel: www.atmel.com.
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Zegar czasu rzeczywistego

Dodatkowym wyposazeniem minimodutu jest zegar RTC na ukfadzie DS1307, podtaczony do magistrali 12C.
Wraz z uktadem RTC na module montowana jest podstawka pod baterie litowa, gwarantujaca wiele lat
nieprzerwanej pracy zegara. Napiecie baterii jest wyprowadzone na zewnatrz modutu, umozliwiajgc zasilenie
innych elementdw z jednej baterii, lub pobranie zasilania z zewnatrz. Magistrala 12C zajmuje dwie koncéwki
portu mikrokontrolera: PDO i PD1. Jezeli zamontowany jest zegar RTC koncéwki te moga by¢ wykorzystane
jedynie jako magistrala I2C komunikujaca sie z innymi peryferiami, nie moga natomiast dziata¢ jako porty 1/O.

+5V +5V

47| 47
PDI 2+ SDA GND ——{GND
PDO = SCL  Vbat — Voat

g SQW X2 a1
+SVpB—— vcCc X1
DS1307 ‘|_TI:| _— 3V CR2032
32,768 KHz I

GND

Rysunek 10 Potaczenie uktadu RTC wewnatrz modutu.

Szczego6towy opis uktadu DS1307 znajduje sie na stronie firmy Maxim: www.maxim-ic.com.

Zasilanie

Modut wymaga dostarczenia stabilizowanego napiecia +5V. Napiecie +3.3V, niezbedne do pracy niektdrych
komponentéw, jest wytwarzane wewnatrz minimodutu. Jest ono réwniez wyprowadzone na zewnatrz, do
uzytku przez inne elementy systemu.

Uktad RESETu

MMnet04 posiada wbudowany uktad kontroli napiecia zasilania zbudowany na uktadzie DS1811. Ukfad
generuje sygnat #RESET w przypadku gdy warto$¢ napiecia zasilania jest mniejsza od 4,6 V. Ma to miejsce
podczas wigczania lub wytaczania napiecia zasilania gdzie napiecie VCC zmienia warto$¢ od 0 do 5V.

Uktad nadzoru wykrywa rowniez chwilowe spadki napiecia VCC. Kroétkotrwaty spadek napiecia VCC ponizej
4,6V powoduje wygenerowanie sygnatu zerujacego o diugosci 100ms. Sygnat ten doprowadzony jest
bezposrednio do wejscia zerujgcego mikrokontrolera oraz za pomoca prostego inwertera do uktadu
RTL8019AS. Sygnat #RESET wyprowadzony jest na ztacze modutu i moze byé uzyty jako wyjcie do
zerowania zewnetrznych uktadow jak i jako wejscie do zerowania modutu, np. za pomoca przycisku RESET.
W takim przypadku przycisk RESET moze zwiera¢ linie #RESET bezposrednio do masy. Implementacja
uktadu resetu zostata przedstawiona na ponizszym schemacie.
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+5V

R4
+V U7 47

;| RST #RESET >
GND
GND  DSISII

Rysunek 11 Implementacja uktadu resetu w module.

Diody LED

Minimodut wyposazony jest w cztery diody LED, stuzace do sygnalizacji:

e zasilania
e pracy kontrolera ethernetowego:
o podfaczenie do sieci
o aktywnos¢ (nadawanie/odbiér)
e pracy pamieci DataFlash (analogicznie jak dioda HDD w komputerach PC)

Sygnaty diod wyprowadzone sag rowniez na zewnatrz modutu, co umozliwia zdublowanie sygnalizacji np.
na zewnatrz obudowy urzadzenia. Przyktad implementacji takiego rozwigzania zostat przedstawiony na
rysunku:

fé AD7 +5V %*é
~—1 AD6 GND 5%
~1 ADs 3.3V 5
~— AD4 GND 5=
~— AD3 Vhat (5=
—— AD2 GND 5=
-1 ADI TPIN+ 5=
~5— ADO TPIN- 5 e
0] % o, 1210 T
N [
- é #SEL2 LED_LINK g, é \\m 18 < s
~57 #SELI LED_ACTIV —5~5 | AT -
PE7 #RESET
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Rysunek 12 Podtaczenie zewngtrznych diod sygnalizacyjnych oraz przycisk RESET.

Uwaga: Sposéb dziatania diod sygnalizujgcych prace kontrolera ethernetowego zalezny jest od ustawien w
jego wewnetrznych rejestrach. Domysiny sposdb konfiguracji zapewnia dziatanie zgodnie z opisem na module
(LINK i ACT). Jezeli uktad RTL8019AS miatby korzysta¢ z zewnetrznej pamieci EEPROM przechowujacej
konfiguracje, badz z emulacji takiej pamieci, nalezy pamieta¢ o odpowiednim ustawieniu bitéw
konfigurujacych prace diod (bity LEDSO i LEDS1 w rejestrze CONFIG3 powinny by¢ ustawione).

—Zmar ° 19

Many ideas one solution




3 Potaczenie modutu ze swiatem zewnetrznym

Podiaczenie do sieci Ethernet

Modut MMnet04 posiada gniazdo RJ45 zintegrowane z transformatorem separujacym oraz diodami LED.
Zwalnia to uzytkownika z koniecznosci zakupu odpowiednich elementéw i montowania ich na ptycie bazowej.
Diody LED sygnalizujg status potaczenia ethernetowego: zielona — podtaczenie do sieci, pomaranczowa —
aktywnosé. Diody zdublowane sg na module.

RJ45 Int. Mag.

S60R 9 nn
| LED_ACTIV 7ol Al Y
s T
| LED_LINK K1
S60R {
{ TPIN+ > TPIN+
TX_CT
TPIN- | Z TPIN-
+ 1
TPOUT ={ TPOUT
RX_CT
| TPOUT- g TPOUT-
8 | SHIELD
}8; SHIELD
SHIELD

100n| | 100n JFM24011-0101T

GND LAN_GND

Rysunek 13 Podiaczenie gniazda ethernetowego wewnatrz modutu.

Interfejs USB

Modut MMnet04 posiada zaimplementowany port USB (device), podtaczony do UARTO mikrokontrolera
(TXDO0 i RXDO0) za posrednictwem zworek JP2 i JP4. Dodatkowo, za pomocg zworek JP3 i JP5, mozna
dotaczy¢ sygnaty kontroli transmisji CTS i RTS do portéw PE3 i PE2. Implementacja oparta jest na uktadzie
FT232BM, ktory dziata jako konwerter RS-232 na USB.

Implementacja portu USB przedstawiona jest na ponizszym schemacie:
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Rysunek 14 Implementacja portu USB w MMnet04.
© © <2 & O O & &
FRLL PP
o]le][e]le] ' '
[e][e][e][e)
Umieszczenie zworek konfigurujacych port USB Typowa konfiguracja zworek: linie TXD i RXD

podtaczone do mikrokontrolera, linie CTS i RST
nieuzywane i potagczone w petle.

Interfejs RS-232

RS-232 jest najprostszym interfejsem komunikacyjnym, umozliwiajacym potaczenie modutu z komputerem lub
innym urzadzeniem, wyposazonym w ten port. W celu wykonania takiego potgczenia nalezy do linii TxD i RxD
dotaczy¢ konwerter poziomow oparty na uktadzie MAX232 lub podobnym.

16

=]
s
vee
a
e

DBYF c..\lDI—“—6 V- Cl-
C2+

o {GND c2-
™ %5 14
*H TiouT TN PEL(TxD0) lub PD3(TxD1)

AN |o 1 5 T20UT TIN H—

. o i H RIN RIOUT PEDRxDO) Iub PD2RxDI)
N |o R2IN 2  roour P—o
€ o g

Spi 1 ST232

O_|GND GND

Rysunek 14 Podlaczenie portu RS-232 do MMnet02.
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Interfejs RS-485

Interfejs RS-485 umozliwia szybka transmisje na duze odlegtosci w trudnym srodowisku. Implementacja tego
interfejsu jest rownie prosta jak RS-232 i wymaga jedynie uktadu sterownika linii, np. MAX485. Cechg
odr6zniajgcy ten interfejs od RS-232 jest koniecznos¢ sterowania kierunkiem dziatania uktadu sterownika
(nadawanie/odbior). Sterowanie to wykonuje sie programowo przy uzyciu dowolnej koncéwki I/O
mikrokontrolera. Widoczne na schemacie rezystory 560R stuza do wstepnej polaryzaciji wejsc, co zwieksza
odpornosé na zakitécenia. Zatgczany za pomoca zworki rezystor 120R stuzy do dopasowania interfejsu do
impedanciji przewodu.

P
ooy P
560R$ $ 120R
U8 < <
PEO(RxD0) Tub PD2(RxD1) ;ﬁ RO vce g
Pxx = X RE B — 3 |B
;4‘ DE A2 2 |A
PEI(TxD0) lub PD3(TxD1) . DI GND GND—— 1 GND
S S60R
MAX485 >
1 GND
GND

Rysunek 156 Podlaczenie portu RS-485 do MMnet04.
tacze radiowe

Wyposazenie systemu w mozliwo$é komunikacji droga radiowg daje mozliwos¢ tatwego sterowania i zbierania
danych pomiarowych z elementéw systemu rozproszonych w obiekcie, bez koniecznosci instalowania
okablowania. Dzieki istnieniu zintegrowanych transceiveréw budowa takich tacz jest dos¢ prosta. Na rysunku
przedstawiono sposob potaczenia MMnet04 z minimodutem radiowym MMcc1000. Do wykonania takiego
potaczenia potrzebne jest piec linii I/0 mikrokontrolera, w tym jedno wejscie przerwania. Opcjonalne
potaczenie wyjscia RSSI z wejsciem przetwornika A/C umozliwi pomiar sity odbieranego sygnatu.

Antenna

LS cup GND 25 1GND

15 pio RSSI 222

4 perk vee 24433V (from MMnet04)
ADCx e MMccl1000 12 3
Pxx = poLK GND —2316ND
INTx
Pxx I JL2 | ppata ANT 22
Pxx
Pxx L parg oD —2116ND

1 »

Dodatkowe informacje o minimodule MMcc1000 mozna znalez¢ na stronie:
http://www.propox.com/products/t 92.html

Wyswietlacz LCD

Podtaczenie wyswietlacza LCD do minimodutu moze zosta¢ wykonane na kilka sposobow. Najprostszy z nich
to wykorzystanie 7 linii I/O mikrokontrolera i programowe generowanie potrzebnych impulséw. Takie
rozwigzanie przedstawione jest na ponizszym rysunku.

— Zmggar ° 22

Many ideas one solution




BV

@v‘vv

(3%

(=}
t

=1

(=)

=

30|

BNV 1o

o3|

szl
O 00 1O\ NP W —

LCD 16x2
HD44780

Rysunek 16 Podtaczenie wyswietlacza LCD do portéw mikrokontrolera.

Innym sposobem jest wykorzystanie wyprowadzonej na zewngtrz modutu magistrali systemowej i wyjécia
strobu zapisu. Sposéb podtaczenia przedstawiono ponize;:

O 00N W —

Rysunek 17 Podtaczenie wyswietlacza LCD do magistrali mikrokontrolera.

Taki sposob podtaczenia umozliwia wykonywanie jedynie operacji zapisu do wyswietlacza, co jednak jest
wystarczajace do jego obstugi. Wyjscie SEL1 powinno by¢ skonfigurowane jako strob zapisu. Wyswietlacz
widziany jest w przestrzeni adresowej jako dwa rejestry: rejestr rozkazéw pod adresem OxFF04 i rejestr
danych pod adresem OxFFO05.

Zewnetrzne peryferia na magistrali systemowej

Dzieki wyprowadzeniu na zewnatrz modutu magistrali danych, dwéch bitéw magistrali adresowej i
uniwersalnych wyjs¢ SELx, do modutu moga w prosty sposob zosta¢ dotgczone zewnetrzne peryferia. W
najprostszym przypadku wyjscia SEL zostang bezposrednio uzyte jako strob zapisu/odczytu, co umozliwi
dotaczenie do przestrzeni adresowej dwoch rejestréw, bez uzycia dodatkowych dekoderéw adresu. Taki
przypadek przedstawiono na rysunku ponizej.

— 2o ° 23

Many ideas one solution



SELD- P vee
GNDJ OF
ADO 2 [
ADI 3
DI Q1
AD2 1
R Q@
AD3 5
D3 Sy 3
AD4 6
o~ S V'Y Q4
ADS 7
D5 Q5
AD6 8
AD7 9] Do QO
72y,
GND— GND
THCTS 74
SEL>—21 OF  vce
5V DIR
LIl 21 A0 BO
ADI 3
Al BI
AD2 1
A B
AD3 5
A B3
AD4 6
A4 B4
'ADS 7
A5 BS
AD6 8
— S a6 B6
N Q@
GND— GND

74HCT245

Rysunek 18 Przyktad wykorzystania wyjs¢ SEL jako strobu zapisu i odczytu.
Sposob konfiguracji i zapisu/odczytu tak podtaczonych rejestréw wyglada nastepujaco:
MMnet04_CONF = 0b00100001; // SEL2 - strob odczytu, aktywny niski,

// SEL1 - strob zapisu, aktywny niski,
// dekoder pamieci w trybie 1

MMnet04_SEL1 wartos$é_wyjsciowa; // zapis do rejestru wyJjsciowego

warto$é_wejsciowa = MMnet04_SEL2; // odczyt z rejestru wejsciowego

Jesli wymagana jest wieksza ilos¢ zewnetrznych ukfadéw 1/0 koncéwki SEL mogag zosta¢ uzyte jako wyjscia
wyboru adresu. Po podtaczeniu dodatkowych dekoderow adresu, np. 74HCT 138, ilos¢ mozliwych do
zaadresowania rejestrow zwieksza sie do 4 rejestrow wyjsciowych i 4 wejsciowych. Konfiguracja i
zapis/odczyt rejestrow moze wygladac nastepujaco:

MMnet04_CONF = 0b00100001; // SEL2 - dekoder adresu, aktywny niski,
// SEL1 - dekoder adresu, aktywny niski,
// dekoder pamieci w trybie 1

MMnet04_SEL1_0 = warto$é_wyjsciowa_0; // zapis do rejestru wyjsciowego 0
MMnet04_SEL1_1 = warto$é_wyjsciowa_1l; // zapis do rejestru wyjsciowego 1
MMnet04_SEL1_2 = warto$é_wyjsciowa_2; // zapis do rejestru wyjsciowego 2
MMnet04_SEL1_3 = warto$é_wyjsciowa_3; // zapis do rejestru wyjsciowego 3

wartosé_wejsciowa_0 = MMnet04_SEL2_0; // odczyt z rejestru wejsciowego 0
wartosé_wejsciowa_1l = MMnet04_SEL2_1; // odczyt z rejestru wejsciowego 1
wartosé_wejsciowa_2 = MMnet04_SEL2_2; // odczyt z rejestru wejsciowego 2
wartosé_wejsciowa_3 = MMnet04_SEL2_3; // odczyt z rejestru wejsciowego 3
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Rysunek 19 Przyktad wykorzystania wyj$¢ SEL jako wyj$¢ wyboru adresu.

4 Programowanie modutu

Mikrokontroler ATmega128 posiada 128kB programowanej w systemie pamieci Flash na kod programu i 4kB
pamieci EEPROM na dane uzytkownika. Programowanie tych pamieci odbywac sie moze na dwa sposoby: za
pomocg interfejsu ISP lub JTAG. Oba interfejsy posiadajg standard wykorzystanych ztacz oraz
rozmieszczenia sygnatéw w ztaczu.

Zlacze ISP

Programator w standardzie ISP komunikuje facze sie z mikrokontrolerem za posrednictwem trzy-
przewodowego interfejsu SPI (plus sygnat RESETu i zasilanie). Interfejs wykorzystuje koncéwki I/O
mikrokontrolera (PEO, PE1 i PB1), ktére po zakonczeniu programowania moga petni¢ zwykte funkcije.
Podtaczajac do tych koncowek peryferia nalezy pamietac, ze programator powinien mie¢ mozliwos¢
wymuszenia na nich odpowiednich poziomoéw logicznych. Na ponizszych rysunkach przedstawiono sposob
podiaczenia do modutu ztacza ISP. Na rys. 23 do oddzielenia programatora od peryferii podtaczanych do
portéw mikrokontrolera wykorzystano multiplekser analogowy 4053.
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Rysunek 20 Potaczenie modulu MMnet04 ze ztaczem ISP.
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Rysunek 21 Potaczenie modutu MMnet04 ze ztaczem ISP z wykorzystaniem multipleksera.
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Rysunek 22 Ztacze ISP. GND Masa

Modut MMnet04 posiada réwniez ztgcze ISP w 6-
pinowym standardzie Atmela. Rozmieszczenie

O O|MOSI (PED

sygnatoéw w tym ztaczu przedstawia rysunek obok. B 2
Sygnaty sg bezposrednio potaczone do + o
wyprowadzen mikrokontrolera (bez uzycia (o) (o)
multipleksera). ISP
Qoo
~
i
a o
-S4
28 g
= 0 *

Uwaga: interfejs SPI1 uzywany do programowania procesora nie jest tym samym interfejsem, ktéry jest
dostepny dla uzytkownika do komunikacji z peryferiami, i korzysta z innych wyprowadzen.

Programatory, ktére moga zosta¢ uzyte do programowania MMnet04 mozna znalez¢ na stronach:
- ISPCable I: http://www.propox.com/products/t 77.html
- ISPCable II: http://www.propox.com/products/t 78.html

Ziacze JTAG

JTAG jest czteroprzewodowym interfejsem umozliwiajacym przejecie kontroli nad rdzeniem procesora oraz
jego wewnetrznymi peryferiami. Mozliwosci oferowane przez ten interfejs to m.in.: praca krokowa, praca z
peing szybkoscig, putapki sprzetowe oraz programowe, podglad oraz modyfikacja zawartosci rejestréw i
pamieci danych. Oprécz tego dostepne sa funkcje oferowane przez programatory ISP: programowanie i
odczyt pamieci Flash, EEPROM, fuse i lock bitéw. Sposdb podtgczenia ztacza JTAG do minimodutu
przedstawiono na rysunku:
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Rysunek 23 Potaczenie modutu MMnet04 ze ztaczem JTAG.
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Rysunek 24 Ztacze JITAG. GND Masa

Jezeli w fuse bitach mikrokontrolera wigczony jest interfejs JTAG, to koncéwki PF4..PF7 (ADC4..ADC7) moga
petni¢ tylko funkcje interfejsu i nie moga pracowac jako koncowki I/O, czy wejscia analogowe.

Programator/emulator JTAG mozna znalez¢ na stronie:
- JTAGCable I: http://www.propox.com/products/t 99.html

5 Przykiad uzycia

Ponizszy schemat przedstawia modut MMnet04 w prostej aplikacji sterujacej przekaznikami za
posrednictwem sieci Ethernet (np. przegladarki WWW). Schemat nie uwzglednia zasilania.
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Rysunek 25 MMnet04 w prostej aplikacji sterujacej przekaznikami za posrednictwem sieci Ethernet.

6 Plyta ewaluacyjna

Aby utatwi¢ projektowanie urzadzeh wykorzystujgcych minimodut, przygotowana zostata ptyta ewaluacyjna
EVBnet03. W jej sktad wchodza podstawowe elementy:

zasilacz

port USB (z wykorzystaniem modutu MMusb232)
ztacze programowania w systemie ISP

zlacze programowania/debuggowania w systemie JTAG
Wyswietlacz LCD 2x16

e 8 diod LED

e 4 klawisze

e 2 potencjometry

® pole prototypowe
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7 Parametry techniczne

8

9

Mikrokontroler

Kontroler Ethernetu

Pamieé programu

Pamie¢ danych

Pamie¢ EEPROM

Pamieé DataFlash

llos¢ wejs¢/wyjsé cyfrowych
llos¢ wejs¢ analogowych

Zasilanie

Pobor pradu

Wymiary

Waga

Zakres temperatur pracy
Wilgotnos¢

Ztacza

Pomoc techniczna

ATmegal128 16MHz
RTL1819AS IEEE 802.3 10Mb/s
128kB

128kB lub 256kB

8kB

do 8MB

do 32

do 8

5V 5%
140mA max
56x59mm
ok. 100g
0-70°C
5-95%

zlacza szpilkowe 2x32 wyprowadzenia

W celu uzyskania pomocy technicznej prosimy o kontakt support@propox.com . W pytaniu prosimy o

umieszczenie nastepujacych informaciji:

e Numer wersji modutu (np. REV 2)
e Ustawienia rezystorow
e Szczegbtowy opis problemu

Gwarancja

Minimodut MMnet04 objety jest szesciomiesieczna gwarancja. Wszystkie wady i uszkodzenia nie
spowodowanie przez uzytkownika zostang usuniete na koszt producenta. Koszt transportu ponoszony jest
przez kupujacego.

Producent nie ponosi zadnej odpowiedzialnosci za zniszczeni i uszkodzenia powstate w wyniku uzytkowania
modutu MMnet04.

10 Rozmieszczenie elementow
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11 Wymiary

N~ JTT1
E:lu“- =

2300mis (58.42mm)

(I
Ll
|
o

il
J ~— IMMnet04 J2U4r b

J1
1800mis (45.72mm) 100m)ﬂ;(2~54 mm)

2200mils (55.88mm)

960 0 0O

Sl 52

Rysunek 28 Wymiary — widok z gory.

15mm

1.6mm
2.54mm

4mm
6mm

Rysunek 29 Wymiary — widok z boku.

12 Schematy
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