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Connecting different devices to the Internet is more and more popular to-
day. In a past it was quite expensive to connect device to the internet con-
sidering comparison between a price of connected devices and a neces-
sary interface itself. Today the price of necessary interfaces is quite rea-
sonable and enable connection of even ordinary devices like for example
central heating.

It could be more interesting because house-automation subject is very hot
topic today and prices of different types of energy are growing and will
grow in the future. It means remote monitoring can became an important
issue in the near future. I am trying to compare two different solution of
the network interfaces.

Wstep

Dawniej tylko komputery typu ,,workstation” i duze serwery mialy moz-
liwos¢ komunikacji za pomocg protokotu TCP/IP. Obecnie dzigki ciaglej minia-
turyzacji, zwiekszeniu integracji uktadéw scalonych, jak réwniez obnizce cen,
mozliwe jest dotaczenie mikrosystemu mieszczacego si¢ w jednej kosci do sieci
TCP/IP. Daje to zupeinie nowe mozliwosci 1 rzuca nowe swiatlo na rozleglta
sie¢ Internet. Mozliwe jest bardzo tanie podiaczenie praktycznie kazdego urza-
dzenia technicznego do sieci Internet, takiego jak np. piece CO, klimatyzatory,
oswietlenie, itp. Daje to nowe mozliwosci dla roznego rodzaju projektow (np.
bardzo modnego obecnie ,,inteligentnego budynku”). Kilka lat temu potaczenie
dowolnego urzadzenia technicznego bylo zwykle realizowane za pomoca modu-
tow typu ,embedded Linux” (mate systemy mikroprocesorowe, na ktorych
mozna byfo uruchomi¢ Linux’a). Jednak tego typu rozwiazania sa, w mojej
ocenie, mimo wszystko drogie. Moglo by si¢ wydawa¢, ze jest inaczej, bo jak
wszyscy twierdza ,,Linux jest za darmo”. Jednak z ekonomicznego punktu wi-
dzenia jest to drogie rozwigzanie, dlatego ze wszystkie dotychczas produkowa-
ne chipsety ,,.SOC” (moggce unie$¢ Linuxa) potrzebuja dodatkowej kosci pa-
migci DRAM oraz FLASH, co z kolei pociaga za soba konieczno$¢ zastosowa-
nia czterowarstwowego PCB. Koszt wykonania czterowarstwowego PCB jest
raczej wysoki, jesli produkcja nie jest ustalona na poziomie setek tysigcy sztuk.
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Biorac pod uwage koszty modulu z embedded Linuxem sa raczej drogie. Do-
datkowo ko§¢ DRAM i Flash, szczegélnie DRAM powoduje znaczny przyrost
poboru pradu. Zasilanie systemu z akumulatora lub baterii staje si¢ bardziej
ktopotliwe. Reasumujac dzigki Linux'owi zyskujemy mozliwos¢ skorzystania
z catego dorobku GNU, ale jest to okupione duzo wyzsza ceng sprzgtu.

Tam gdzie cena gra rolg pierwszorzedna, jak rowniez pobdr energii, bar-
dzo ciekawym rozwiazaniem jest uzycie modutu opartego o chipsety firmy
Microchip. Mam tu na mysli calg seri¢ uktadow PIC18F66-97J60-65 oraz ukiad
ENC 28J60, ktéry moze by¢ wykorzystany jako bardzo prosty sprz¢g pomigdzy
siecia Ethernet a istniejacym systemem mikroprocesorowym wyposazonym
w wyjscie SPL

W ukladach serii PIC18F66-97J60-65 w jednej kosci miesci si¢ caly sys-
tem mikroprocesorowy oraz ETH-PHY. Maksymalny rozmiar wewngtrznej
pamieci Flash to 128KB. Nie jest to warto$¢ duza, ale wystarczajaca. Ilos¢ pa-
mieci SRAM to 3808 bajtéw. Czasami moga pojawi€ si¢ problemy, bo przy
wiekszej ilosci aplikacji dzialajacych réwnoczesnie moze brakowaé pamigci.
Mikrosystem zbudowany w oparciu o chip-set pobiera tylko okoto 0,315W. Jest
to wartos¢ nie do osiagnigcia dla systemoéw, na ktérych moze dziata¢ embedded
Linux. Pozwala to na zasilanie systemu z baterii, akumulatora lub nawet matego
ogniwa solamego, co ma duze znaczenie marketingowe.
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Rysunek 1. Przykiadowe zastosowanie
Powstaje coraz wigcej projektow stoséw TCP dla matych systemoéw mi-

kroprocesorowych. Mozna te projekty znalezé w sieci. Takze producent .
»Microchip” oferuje bazg software'owa w postaci stosu TCP/IP, jak réwniez
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kilka przykladowych aplikacji, z ktérych najwazniejsza jest mini-HT TP-server.
Stanowi to dobra baze deweloperska dla wlasnych projektow.

1.  Mikrostosy TCP/IP

1.1 Protokoly obslugiwane przez stos firmy ,,Microchip”

a) Warstwa Link:
e ETHERNET,
e ARP.

b) Warstwa Internet:
e [CMP (Uwaga tylko ,,ping-pong,,),
e [P (Ipv4).

c) Warstwa Transportowa:
e TCP (limitowana liczba otwartych gniazd),
e UDP (limitowana liczba otwartych gniazd).

d) Warstwa Aplikacji:
e DNS,

e HTTP,

e TFTP,

e SMTP,

e SNTP,

e SNMP,

» TELNET.

1.2 Budowa stosu TCP/IP dla malych systemdéw mikroprocesorowych

Dzisiaj trudno sobie wyobrazi¢ wielu osobom napisanie programu, jesli
nie mamy do dyspozycji procesora z zegarem co najmniej kilkaset megahercow
i wielu megabajtow pamieci RAM. Catkiem powazne projekty mozna realizo-
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wac w oparciu o male procesory (np. PIC18F97J65 wykonuje maksymalnie 10
mln operacji na sekunde, a niektore operacje potrzebuja wiecej niz jeden cykl
maszynowy). Cykl maszynowy trwa cztery cykle zegarowe, czyli dla zegara
41,666 Mhz mamy 10 416 500 cykli maszynowych na sekundg.

Caly mikrostos napisany jest w jezyku C, tylko niewielka cze$¢ kodu na-
pisana jest w asemblerze. Prymitywna jednostka centralna CPU nie obstuguje
wielozadaniowosci 1 posiada bardzo mato miejsca na stos (np. nie mozna sto-
sowac rekurencyjnego wywolania procedur). Brak obstugi wielozadaniowosci
wymusza na programiscie rygorystyczny styl pisania.

Nalezy zauwazyc¢, ze obstuga pakietéw UDP jest raczej prosta, natomiast
obstuga pakietow TCP jest duzo bardziej skomplikowana, poniewaz trzeba od-
wzorowaé cala maszyng¢ stanOw, ktora jest niezbgdna przy obstudze protokotu
TCP (RFC 793)

W. Richard Stevens fig.: 18.12, 18.13 oraz obstuge timerow:
e TCP Timeout and Retransmition,
e TCP Persist Timer,

e TCP Keepalive Timer.

Wymagany jest rezim czasowy jak dla kazdego systemu czasu rzeczywi-
stego dlatego istnieje potrzeba implementacji wewngtrznego timera, ktory odli-
cza liczbg ,tickow”, aby moc zrealizowaé timery wymagane przez protokot
TCP. Ze wzgledu na limitowana ilo§¢ pamigci SRAM mozna otworzy¢ maksy-
malnie 5 gniazd (socket) TCP.

Obstuga pakietow ICMP jest bardzo uboga, obstugiwany jest tylko ping-
pong (ICMP pakiet numer 8).

Poréwnanie dwoéch systemow mikroprocesorowych, na bazie ktorych
mozna zbudowac¢ interface umozliwiajacy potaczenie dowolnego urzadzenia do
sieci Ethernet:

e pierwszy oparty o mikrokontroler Microchip PIC18F97J65,
e drugi oparty o mikrokontroler Cirrus Logic EP 9302.

Rysunki 3 i 4 przedstawiaja Sredni czas odpowiedzi systemu na komuni-
katy ping. Srednia wyciagnigta zostala dla 5000 komunikatéw przestanych do
systemu przez S procesow z odstepem uruchomienia.
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Rysunek 2. Uproszczony algorytm dziatania mikrostost
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Rysunek 3. Srednie czasy odpowiedzi na komunikaty ping
dla systemu EP 9302
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Rysunek 4. Srednie czasy odpowiedzi na komunikaty ping
dla systemu PIC18F97J65
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Ponizsza tabela przedstawia poréwnanie funkcjonalnosci obu systemow.

PIC18F97J65 EP 9302
Transfer danych (HTTP) [bajty]:
®3533 31 [ms] 15 [ms]
©4942 42 [ms] 19 [ms]
®5652 47 [ms] 22 [ms]
#7066 59 [ms] 28 [ms]
Sredni pobér mocy. 0,315 [W] 2[W]
Orientacyjna cena systemu. Okoto 150zl Okoto 400zl
Dostgpne interfejsy elektryczne:
eUART tak tak
eGPIO tak tak
oA/D tak tak
PWM tak tak
oSPI tak tak
Czestotliwos¢ taktowania procesora. 41,66 [Mhz] 200 [Mhz]
Minimalna liczba obwoddw scalonych 1 4
pptrzclabna do zlt)udowama w peni funk- (Microcontroler +
cjonalnego systemu. DARM + FLASH
+ ETH_PHY)

Tabela 1. Poréwnanic systeméw zbudowanych na procesorach:
PIC18F97J65 i ARM 9 (EP 9302)
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Stowniczek:
eUART - interfejs szeregowy.

¢GPIO — General Purpose Input/Output — porty wejscia wyjscia ogdinego prze-
znaczenia [http://en.wikipedia.org/wiki/GPIO],

*A/D — przetworniki analogowo cyfrowe [http://en.wikipedia.org/wiki/A/D].

ePWM - pulse with modulation — modulacja szerokosci impulsu
[http://en.wikipedia.org/wiki/Pulse-width_modulation)].

oSPI — Sernal Periferial Interface. Magistrala szeregowa do komunikacji roz-
nych komponentéw mikroprocesorowych. Mikrokontroler moze komunikowaé
sig np. z karta SD, modulem GSM,

[http://en.wikipedia.org/wiki/Serial Peripheral Interfact Bus]
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