Von Srdjan Tomic
MikroElektronika - Software-Abteilung

Es wird lediglich ein Atmega 32-Mikrocontroller
und ein serieller Ethernet-Chip vom Typ EN-
C28J60 benotigt. Dieser Chip ist eine gute Er-
ganzung auch fiir andere Mikrocontroller-Fami-
lien wie dsPIC oder die Controller von Atmel etc.
Fur den Anschluss an das Ethernet-Netzwerk
wird eine Steckverbindung vom Typ CvilLux
CJCBA8BHF1Y0 (RJ-45) verwendet. Eine an den
Pin PORTA.0 des Mikrocontrollers angeschlos-
sene LED simuliert das zu steuernde Gerét.

Der Compiler mikroC PRO for AVR enthilt die
Library SPI_Ethernet, welche das Schreiben
von Software fiir den Mikrocontroller drastisch
vereinfacht. Durch Verwendung nur weniger
Routinen dieser Library ist es moglich, ein Pro-
gramm zu erstellen, das es erlaubt, alle gesteu-
erten Gerdte im Heim auf einfache Weise via
Web-Browser fernzusteuern.

Hierzu sind folgende Schritte im Programm er-
forderlich:

Schritt 1. Erstelle eine HTML-Seite fiir den
Mikrocontroller. Diese Seite wird
dann als String importiert.

Schritt 2. Setzen der IP-, DNS- und Gateway-
Adressen sowie der Subnetz-Maske
entsprechend der Vorgaben des
Internet-Providers.
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Die lokalen Netzwerk-Parameter kdnnten zum
Beispiel so aussehen:

IP:192.168.20.60
DNS: 192.168.20.1

(Adresse des Gerats)
(Adresse des Domain-
Name-Systems)
GATEWAY: 192.168.20.6 (Gateway-Adresse)
SUBNET: 255.255.255.0 (Subnetz-Maske)

Schritt 3. Deaktivieren der analogen Eingange
von PORTA. Der jeweilige Pin wird
geldscht und als Ausgang definiert.

Schritt 4. Initialisieren des SPI-Moduls des
Atmega 32-Mikrocontrollers.

Schritt 5. Initialisieren des seriellen Ethernet-
Modul-Chips ENC28J60.

Schritt 6. Schreiben des Codes innerhalb der
Spi_Ethernet_userTCP-Funktion,
welcher nach Empfang eines Befehls
via Web-Browser die an PORTA.0
angeschlossene LED ein bzw.
ausschaltet.

Schritt 7. Lesen der zu empfangenden Daten
in einer Endlos-Schleife.

Der wichtigste Teil des Programms ist die Spi_

Ethernet_userTCP-Funktion, die empfangene
Befehle ausfiihrt.

Serielles Ethernet-Modul mit Anschluss an
das Entwicklungs-System EasyAVR5A

Heim-Automation, Heim-Steu-

erung oder das so genannte ,smart”
oder ,digital Home” sind schlicht andere
Ausdriicke fir Annehmlichkeit, Sicherheit und En-
ergiesparen - Energie sparende Systeme werden schliel3-
lich immer wichtiger. Allerdings sind solche Systeme oft reichlich
teuer - doch es geht auch deutlich preiswerter, wenn man sich solche
Systeme selbst baut. Es gibt viele Wege, ein ,smart Home" zu realisieren. Ein
gut funktionierendes Verfahren ist es, Ethernet zu nutzen.

Nachdem eine ,GET"-Anfrage des Web-Brow-
sers empfangen wurde, die lhr PC an die IP-
Adresse des zu steuernden Gerats geschickt
hat, wird der Mikrocontroller mit einer Web-
Seite antworten, die in seinem Speicher abge-
legt ist. Diese Web-Seite wird dann automa-
tisch im Browser des PCs angezeigt werden.
Wenn ein, ON“-Befehl empfangen wurde, wird
die an PORTA.0 angeschlossene LED leuchten.
Entsprechend wird ein empfangener ,OFF"-
Befehl die LED wieder verldschen lassen. Ist ein
Relais anstelle einer LED angeschlossen, kann
das Gerét diverse andere Gerdte wie Lampen,
Alarmanlagen, Heizungen etc. steuern.

Die Steuerung von Geréaten erfolgt prinzipiell,
indem die IP-Adresse des Gerats in die Adress-
zeile des Web-Browsers eingegeben wird und
die gewtinschten Befehle spezifiziert werden.
Selbstverstandlich kann mehr als nur ein ein-
ziger Pin eines Mikrocontrollers gesteuert
werden. Auf diese Weise kdnnen viele unter-

Figure 1. MikroElektronika’s Serielles
Ethernet-Modul mit ENC28J60 chip
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Schaltung 1. Anschluss des Serial -Ethernet-Module an einen Atmega 32 Beispiel 1: Demo-Programm zur Steuerung via Ethernet

(#/édﬁumesx @En?\g ﬂagsHALFDUPLEX 0x00  //half dupl
efine Spi_Ethernet_| X alf duplex
. . . . . #define Spi_Ethernet_FULLDUPLEX 0x01 // full duplex
schiedliche Gerdte gesteuert oder auch ein komplettes Home-Automation-System e P eom ’
i mE ehternet inout
real isiert Werden~ sfr sbit SPI_Etheme?_Rst at PORTB.BO; // reset pin
sfr sbit SPI_Ethernet_CS at PORTB.B1; // chip select pin
sfr sbit SPI_Ethernet_Rst_Direction at .BO; // reset pin direction
. X . . fir sbit SPI_Eth Rst_Direction at DDRB.BO; // in directi
Das Bildschirmfoto zeigt die ?t/‘rsb(iit S};I_Ethemgtacg_pirection at DDRB.B1; // chip select pin direction
end ethernet efinitions
Web-Seite, die der Web-Brow-
Ele Edt Yew rgoy [Qockmarks Jooks e ! . const char httpHeader(] ="HTTP/1.1 200 OK\nContent-type:"; // HTTP header
. | ser anzeigt, nachdem man die const char httpMimeTypeHTML[] = “text/html\n\n"; // HTML MIME type
G * C X @ (1 |mensziesney 77 - G “'| |P-Adresse eines steuerbaren const char httpMimeTypeScript(] = “text/plain\n\n”; // TEXT MIME type
© Destle: 8 Corks = 157 5 Forme M Inoges - @ wiemalon= GMesest Geriits eingegeben hat. In un- | /i defaulthtml page
MikroElekironika Home Automatization System isni i H “<html><head><title>mikroElektronika</title></head><body>\
ys serfe(;n BeIrS]p;?f!l be;\wwken 5|IC|(; <p3 aIign:cen\ter>MikroEIektrrin/i\ka Horr‘nedA\\Jtom\atiz\ation Sys¥em</h3>\
i a <form name=\"input\" action=\"/\"method=\"get\">
Heat Conirol au llle Scha .ac en "ON un <table align:cent%r width=200 bgcolor=#4974E2 border=2><tr>\
- 4 ”OFF ) dass eine angeschlos- <td align=center colspan=2><font size=4 color=white><b>Heat qutrolf/b></fom>\
.ﬂ. X </td></tr><tr><td align=center bgcolor=#4974E2><input name=\"tst1\" width=60\
- sene LED ein- oder ausge- type:\”submitk”valzlie:\"ON\\BE/t >\<tdlaligr\\:(§Fep\terb éolo/r:#FI;FFgI(b\\
. . N <input =\"tst2\" type=\" it\" =\"OFF\"></td></tr></table>
schaltet wird, womit man die | SRmoibedys s o VAN A aabie
# | korrekte Funktion zB. einer
Done & D // network parameters
i H i I char myMacAddr[6] = {0x00, 0x14, 0xAS5, 0x76, 0x19, 0x3f}; // my MAC address
Heizung simulieren kénnte. char mylpAddrid] = {192, 168, 20, 60) )y 1P address
clp‘ar Wl /X;(ijc({jrm] ={1g%, 122, %g, 6}; % gate‘v';/a)éldP address
. . . . A . 4]=1{192, 168, 20, 1};
Nachfolgend die Liste vorgefertigter Befehle, wie sie in der Library ,SPI Ethernet” Ehgﬁdipﬁa”sk[ﬁ]”l(z{sg R /'subnet mask
enthalten sind. Diese Library ist im Compiler mikroC PRO for AVR integriert. /7 end network parameters
unsigned char getRequest[20]; // HTTP request buffer
Code ExplorerlQHelp lﬁeyboardl Sp_Ethernet_Inlt() InENG28I50contollen unsigned int SPI_Ethernet_UserTCP( char *remoteHost, unsi%ned int remotePort,
= - = Spi_Ethernet_Enable() Enable network traffic unsigned int localPort, unsigned int reqLength)
~-Spi_Read Spi_Ethernet_Disable() Disable network traffic (ynsigned int len;  //myreplylength
_| i Spi_Ethernet_doPacket()* Process received packet if(localPort = 80) return(0); //  listen only to web request on port 80
SPL_Ethernet Library Spi_Ethernet_putByte() Store a byte // get 10 first bytes only of the request, the rest does not matter here
- Spi_Ethernet_init ” - for(len=0;len < 15; len++) getRequest([len] = SPI_Ethernet_getByte();
SpiiEthernetidoPacket Spi_Ethernet_putBytes() Store bytes getRequest(len] = 0;
-5 iiEtherneti UtByte Spi_Ethernet_putConstBytes() Store const bytes if(memcmp(getRequest, “GET /; 5)) return(0); // only GET method
p_, —Putby Spi_Ethernet_putString()* Store string - AN
- Spi_Ethernet_putBytes - - - |f(.memcmp(qetRequest+1 1,"ON’, 2)) // do we have ON command
Spi_Ethernet_putString Spi_Ethernet_putConstString()* Store const string II’ORTA.FO =1; // set PORTA bit0
- else
Spi_Ethernet_putCOnstBytes Spi_Ethernet_getByte()* Fetch a byte if(!memcmp(%etRe?uest A11,°0FF"3)  //do e have OFF command
Spi_Ethernet_putCOnstString Spi_Ethernet_getBytes() Fetch bytes PORTAFO=0;  // clear PORTA bit0
Spi*Ethemet*getByte Spi_Ethernet_UserTCP()* TCP handling code if((PORTA-FO)
.7 - Spi_Ethernet_UserUDP() UDP handling code memcpy(indexPage+340, “#FFFF00’, 6);  // highlight (yellow) ON
- Spi_Ethernet_getBytes A memcpy(indexPage+431,"#4974E2" 6);  // clear OFF
..Spi_Ethernet_UserTCP Spi_Ethernet_getlpAddress() Get IP address
SpiiEth ernet7UserUDP Spi_Ethernet_getGwlpAddress()  Get Gateway address e{lse
o - Spi_Eth t_getDnslpAdd Get DNS add memcpy(indexPage+340, “#4974E2",6);  // clear ON
.. Spi_Ethernet_getipAddress pi_Ethernet_getDnslpAddress() ~ Ge address memchy(indexPage+ 431, “4FFFFO0’ 6. ) highlight (yellow) OFF
..Spi_Ethernet_getGwlpAddress Spi_Ethernet_getlpMask() Get IP mask }
.. Spi_Ethernet_getDnslpAddress Spi_Ethernet_coanetwork()* Set network parameters Ien - Sg';TEEhﬁmet_putcgnstsgring(mtpHﬁgderT); rq'/l’rAUP//hea%eQTML e
. B i en += SPI_Ethernet_putConstString(httpMimeType ; // it type
- Spi_Ethernet_getipMask Spi_Ethernet_arpResolve() Send an ARP request len += SPL_Ethernet_putstringlindexPagel; 71 HTNIL page first part e
.. Spi_Ethernet_confNetwork Spi_Ethernet_sendUDP() Send an UDP packet return len; // return to the library with the number of bytes to transmit
.. Spi_Ethernet_arpResolve Spi_Ethernet_dnsResolve() Send an DNS request unsigned int Splﬁitsr;s;r]e(thrl\Jtsgélth?’gﬁ't c&\:slri;ﬁergoi:ﬁHrg;Eet;r;;sgg)rled int remotePort,
. Spi_Ethernet_sendUDP Spi_Ethernet_initDHCP() Send an DHCP request { '
..Spi_Ethernet_dnsResolve Spi_Ethernet_doDHCPLeaseTime() Process lease time return 0; // back to the library with the length of the UDP reply
- Spi_Ethernet_initDHCP Spi_Ethernet_renewDHCP() DHCP renewal request E/oid main()
- Spi_Ethernet_doDHCPLeaseTime [ Im Programm verwendete Funktionen der Library ,,SPI Ethernet* gg&}:g'gﬁf%f?/u/‘pl“ PORTAE0
- Spi_Ethernet_renewDHCP . . DDRA.F(T:I 1/ sectePaOyRTA.BO ‘as output (rele control pin)
Spi_Graphic LCD Library Andere im Programm verwendete Funktionen '
i 1 . // starts ENC28J60 with: reset bit on PORTB.FO, CS bit on PORTB.F1,
£+ Spl_Gled_Init von mikroC PROTor AVR: g/PI Init_Ad e Mc/i\Cé‘PIIPI\E}I(AjA%[I?ESI% fggldgleexDIV SPI_CLK_LO_LEADING
. . 1_Init , _SPI_FCY_DIVv4, SPI_CLK_LO_| H
-Spi_Gled_Set_Side 9|l spi_init) Initialisiere das Mikrocontroller-SPI-Modul s fi_ﬁé'_'ﬁly :VSZ%?_R%E% pass P Fea funclon 6 sed SPImoduie )
i .| H u uplex, + nicast + roadcast filterin
$ > memcpy()  Kopiere den RAM-Inhalt des Mikrocontrollers SPI_Ethernet_Init{myMacAddr, mylpAddr, Spi_Ethernet FULLDUPLEX);

memcmp()Vergleiche die RAM-Inhalte des Mikrocontrollers
// dhcp will not be used here, so use preconfigured addresses
SPI_Ethernet_confNetwork(ipMask, gwlpAddr, dnsipAddr);

'T8 Beispiel-Code fiir AVR®-Mikrocontroller in C, Basic und Pascal sowie andere Programme while(1) {// do forever o

5 fiir dsPIC®- und PIC®-Mikrocontroller finden sich auf unserer Web-Seite: www.mikroe. [ I el R
b4 com/en/article/ }
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