WWW a jednocipovy mikroprocesor ?

Nicjednodussiho, staci vzit procesor, v tomto pfipadé
klon fady 51 a LAN kartu, ptivodné uréenou pro pocitace
PC, par drobnych soucastek jako je konektor pro ISA
kartu, kousek bastldesky, krystal, jeden az dva
elektrolytické kondenzatory, dva keramické a pokud
chcete i néjaka blikatka tak par LEDek s prisluSnymi
odpory. VV&e seiadné propoji a co vznikne? VWWW server,
vtomto pfipadé jeden z nejmensich na svété.

Podnétem k tomuto projektu byl ¢lanek z
¢ervencového Cisla ¢asopisu Circuit Cellar
popisujici $25 WEB SERVER postaveny na RISC
procesoru AT90S8515. Na webu Ize najit i dalsi
vice, ¢i méné zdafilé konstrukce, napf.
Desrosierstiv Embedded 10BaseT Ethernet,
postaveny na LAN ¢ipu CS8900 od firmy Crystal
(Cirrus Logic).

Pro tuto konstrukci jsem pouzil LAN kartu
SP2020B od firmy Micronet, pouzivajici NE2000
kompatibilni fadi¢ RTL8019AS od firmy Realtek.
Tato karta je propojena s jednoCipovym
procesorem 8052, resp. jeho novéjSim klonem
AT89C52 od firmy Atmel. Tento procesor
obsahuje 8 kByte programové paméti a 256 byte
paméti RAM, obsahujici jak registry procesoru a
stack, tak datovou pamét. Je vidét, Ze pouzity
procesor nedava moznost velkého
programatorského rozmachu, nicméné prakticka
realizace beta verze firmware ukazuje, Ze
prostfedky tohoto procesoru jsou pro zvoleny Gcel
postacujici. Beta verze zabira necelé 3 kByte a
obsahuje obsluhu LAN karty, zaloZenou na
paketovém driveru a podporu protokolld ARP,
ICMP, IP a TCP. Software podporuje jednoduchy
WWW server a umoznuje prostfednictvim
WWW Fidit ¢i sledovat zbyvajici 1/0 piny,
nepouzité pro komunikaci s LAN kartou. Rovnéz
umoznuje pomoci telnetu pfipojit se k sériovému
portu procesoru a tim jej pouzivat jako pfevodnik
LAN/sériova linka.

Hardware WWW8052 - prototyp

Pouzitd LAN karta je jednou z NE2000
kompatibilnich karet. Jeji vyhodou jsou roky
pouzivanim ovéfené drivery dostupné v tomto
pfipadé i na zdrojové drovni. Cip RTL8019AS
pouzity na této karté je jednou z modernich
implementaci karty NE2000 v provedeni "v§e na
jednom ¢&ipu". Cip v sobé integruje 16 kByte
SRAM paméti, modula¢ni a demodulaéni obvody
fyzického rozhrani, vlastni fadi¢ ethernetovského
protokolu, obvody oviadani paméti a fadu dalSich funkci.

I ————

Neobsahuije v§ak na rozdil od ¢ipu CS8900 filtry na
vstupu/vystupu etemetovského rozhrani a protoje nutno
pouzit vstupné/vystupni transformator obsahuijici dolni
propust. Hlavni vyhodou tohoto Cipu je v§ak moZnost
provozovatjej v osmibitovém rezimu. Tohoje vyuZitoiv
nasledujicim zapojeni, zobrazeném na schematu 1.
Karta je s procesorem propojena takto:

PO je pouzit pro vytvoreni datové "ISA" sbérnice
P2 je pouzit z&asti (P2.0 az P2.4) jako adresova
"ISA" sbérnice, na druhou ¢ast je pfipojen reset
"ISA" sbérnice (P2.7)

P3.6 a P3.7 je pouzit ve funkci fizeni ¢teni a
zapisu, kdy je pouzita alternativni HW funkce
tohoto procesoru

Procesor je v prototypu osazen krystalem 14,74
MHz, umozriujicim snadné generovani frekvenci
nutnych pro dodrzeni pfesnych rychlosti
sériového portu. Neni-li tato sériova komunikace
pozadovana, je mozno osadit krystal s frekvenci
jinou, nejlépe vSak maximalni procesorem
povolenou, zvySi se tak rychlost odezvy. Prototyp odebira
cca1W.
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WHH server using 8852 & Micronet LAN adapter
<C) BCL Uysoke Myto 1999
TITLE: Web8B52

Document Number: REV:
.01

Date: 20.12.1899 03:53: 6@ Sheet: 11

Schema 1

Vzhledem k tomu, Ze karta neni konfigurovana v
tomto zapojeni pomoci PnP ale ma ulozenu
konfiguraci v EEPROM na kart€, je nutno ji pfed
prvnim pouzitim v této aplikaci nastavit pomoci
PC a utility z driver diskety. V tomto zapojeni je
pouzita jako bazova adresa 300h, napevno
nastavena propojenim vodic¢t SA5 az SA19 ISA
sbérnice na GND pop¥. +5V. Na nastaveni Boot
ROM a preruseni nezalezi, nejsou pouZity.

Hardware WWW8052 -
kompaktni verze

Kompaktni verze vychazi z prototypu a pro prvni
sérii i z feSeni karty Micronet, karta poslouzi jako
jednoduchy zdroj soucastek. Pohledem na
schema 2 je vidét, Ze byl doplnén jednoduchy
zdroj, obvody pfevodniku TTL a RS232 a pamét
EEPROM. Zdroj pfimo na desce umozriuje pro
napajeni pouzit jednoduchy adaptér "do zdi".
Pfevodnik urovni umoznuje pfimo pfipojit
zafizeni ovladané po sériovém portu. PouzZité
feSeni realizuje i jednoduchy, standartni HW
handshake pomoci signall RTS/CTS. Pamét
EEPROM je ur€ena jako pamét pro vlastni
WWW stranky a v pfipravované verzi software i
pro ulozeni CGI skriptd. Finalni verze
predpoklada pouZiti obvodu 89C8252, vzhledem
k jeho moznosti ISP programovani. Tomuto
programovani je pfizplsoben i konektor CON3,
slouzici k pfipojeni celého serveru k vnéjSimu
prostfedi. Tento konektor umozriuje pfipojit i
externi 12C periferie.

Obvod RTL8019AS je zapojen v minimalizované
verzi, tzn. bez paméti EEPROM, slouzici pro
uloZeni konfigurace, MAC adresy, ... Tyto Udaje
jsou z¢&asti ulozeny ptfimo ve firmware (MAC
adresa), z€asti jsou realizovany prepnutim karty
do "jumper" rezimu. Téchto pfepinacu je celkem
16 a vétsSina je jich realizovana jako sdilené s
jinym signalem. Princip sdileni spociva v tom,
Ze ve stavu reset, kdy se vyvody slouzici pfi
normalni funkci jako vystupy pfepnou do tfetiho
stavu, je mozno pres jednoduché odporové délice
nastavit konfiguraci. Tyto déli¢e jsou realizovany
odpory 100K proti zemi, realizovanymi ve
strukture obvodu, a pfes "jumpery" extemimi odpory 10K
proti +5V. Témito pfepinacije nastavovana adresa boot
ROM, bazova I/O adresa, pferuseni a typ media.
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Neosadime-li tyto pfepinae dostavame tyto
implicitni hodnoty

boot ROM (BS4..BS0 = 00000) - disabled
bazova I/O adresa (/0S3../0S0 = 0) - 300h
preruseni (IRQ2..IRQ0 =0) - int 2/9
medium (PL1..PLO = 0) - TP/CX auto
detekce se zapnutym 10BaseT linkovym
testem

Stav prepinac PnP je nezajimavy, vzhledem
k pfepnuti ¢ipu pomoci JP=1 do jumper
modu. Pfepina¢ AUI pfepina pfi autodetekci
rezim AUI/BNC a je rovnéz nezajimavy.
Témto implicitnim hodnotam je podfizeno i
celé zapojeni a pohledem zpét je vidét, Zze
jsou dodrzeny i na prototypu.

Relativné nejsloZitejsi je na celém zapojeni obvod
10BaseT tranceiveru. Obvod RTL8019AS v sobé
obsahuje veskeré digitalni a analogové obvody
mimo vstupnich/vystupnich filtrt a oddélovacich
transformatord. Obvod proto vyZaduije pfipojeni
externiho hybridniho filtru/transformatoru.
Doporu¢ovanym obvodem je obvod 20F001N.
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Jak je vidét, obvod obsahuje dvojici dolnich
propusti s frekvenci 17 MHz a dva oddélovaci
transformatory. Toto zapojeni slouzi k odstranéni
vyss§ich harmonickych, vznikajicich vlivem toho,
Ze vystup z obvodu ma digitalni charakter a je
potfeba mu "zaoblit" hrany tak, aby co nejvice
pfipominal sinusovku a ne obdélnik.
Odfiltrovanim harmonickych signald se pres UTP
kabelaz pfenasi pouze uziteény signal a nikoliv
nezédouci rueni.

Karta Micronet obsahuje obdobny hybrid FC-22
(od firmy GTS). Oproti zapojeni demo board od
Realteku bylo pfipojeni tohoto hybridu dopInéno
na vystupu pfizpusobovacim impedanénim a
filtra¢nim obvodem slozenym z R3/C5 a R4/C6.
Regeni vstupnich obvod( bylo ddsledné
symetrizovano. Kondenzatory C1 az C4 uzemniuji
pro stfidavy signal stfedy oddélovacich
transformatord a slouzi k potlaceni
nesymetrickych rusicich signalu.

Stavime WWWS8052

Celou desku www serveru, zobrazenou na
schematu 2 a deskéach plosnych spojl je mozno
rozdélit do nékolika zakladnich asti.

Zdroj

Zdroj integrovany na desce vychazi z klasického
zapojeni s obvodem 7805. Napajeci napéti
Z"adaptéru do zdi" je vedeno pres konektor CON4
na diodu D5 (libovolnd maléd usmérfiovaci)
chranici celou desku pfed pfepdlovanim na
filtracni elektrolyticky kondenzator C101. Obvod
7805 je v klasickém zapojeni, C102 a C103
blokuji celé zapojeni pfed zakmity, dioda D7
chrani stabilizator pfed poSkozenim pfi poklesu
vstupniho napajeciho napéti pod Urover napéti
na vystupu. Kondenzator C104 slouzi jako hlavni
vystupni filtraéni kondenzator. SMD keramické
kondenzatory C105 a C106 blokuji napajeni
procesoru a obvodu RTL proti zakmitam.
Kondenzator C108 je v blokujici v klasickém
provedeni, bud keramickém nebo lépe
specialnim odruSovacim.

Procesor

Reset procesoru je tvofen v nejiednodussi verzi pouze
DC obvodem D6 a C11. Kondenzator C11 resetuje

procesor pfi zapnuti napajeni. Dioda D6 slouzi k
vybiti C11 pfi resetu zafizeni kratkym vypnutim
napajeciho napéti. Pfi stavbé se ukazalo vhodné
nespoléhat na integrovany odpor v procesoru a
doplnit tuto kombinaci jesté doplnénim odporu
cca 10K k paralelné k diodé D6. Pro profi
spolehlivost se vyplaci celé toto zapojeni nahradit
integrovanym resetovacim obvodem, napf.
DS1833 v pouzdru TO92.

Oscilator je klasicky, tvofeny krystalem Q1 a
kondenzatory C9 a C10. Pouzity krystal je
vminiaturnim provedeni HC49U/S, na desku je
v8ak mozno osadit i krystal v klasickém pouzdru
HC49/U ¢ HC18.

K procesoru je pfipojena 12C pamét s obsahem
www stranek ¢i skripty, tvofena obvodem IC5. |2C
sbérnice je zakoncena pull up odpory R8 a R9.
Jejich hodnota zavisi na kapacité a zatiZeni celé
sbérnice. Je-li sbérnice pouzita externé je vhodné
ji zakonéit i na druhém konci, dalSi dvojici pull
up odpord.

Komunikaci procesoru s okolim zabezpecuje
sériova linka fizena internim UARTem. Logické
urovné TTL a RS232 jsou mezi sebou prevadény
obvodem IC3. Obvod MAX232 ¢i jeho ekvivalent
vsobé obsahuje dvojici prevodnikd TTL/RS232,
dvojici pfevodnikt RS232/TTL a méni¢ 5V/+-10V.
Zabudovany méni¢ napéti na principu nabojové
pumpy potfebuje ke své €innosti pouze &tyfi
externi kondenzatory C12 az C15. Zapojeni
umozriuje, mimo holé komunikace pfes TxD/RxD
ijednoduché fizeni toku dat pomoci signalt RTS/
CTS. Vystupni konektor CON1, je Cannon 9 v
provedeni FEMALE (dutinky) do desky plosného
spoje.

DalSi rozSifovani a programovani procesoru pres
ISP rozhrani zabezpecuje konektor CON3,
tvofeny modularni ldmaci konektorovou listou (13
pind, rozte¢i 2.54 mm). Na tento konektor je
vyveden port P1, zem, reset, napajeni a sbérnice
12C.

Vizualni komunikaci mezi uZivatelem a
programem v procesoru zabezpecuji LED diody
D1 a D2. Proud diodami je omezen pomoci
sériovych odpord R10 a R11.

Ethernet radic

Je realizovan obvodem IC2 v minimalizovaném
zapojeni, s konfiguraci nastavenou natvrdo
jumper rezimem. Odpor R7 nastavuje pfi resetu
obvod do osmibitového rezimu.

Vizualni sledovani stavu komunikace na
ethernetovském rozhrani umozniuji LED diody D3
a D4. Proud diodami je omezen pomoci sériovych
odpord R5 a R6. Dioda D3 indikuje pfijem paketu,
dioda D4 indikuje kolizi na ethernetu. Dualni
funkci tj. indikaci LINK a CRS se autorovi bez
pouziti konfiguraéni EEPROM nepodafilo zatim
dosahnout.

Obvod méa samostatny krystalovy oscilator tvofeny
krystalem Q2 a kondenzatory C7 a C8.

AUIrozhrani

Rozhrani, zobrazené na nasledujicim obrazku, je
ZjednoduSeno a predpoklada pouZiti pfevodniku se
zabudovanym oddélovacim transformatorem na
signdlech TX/RX/CD.

Pokud by mélo byt plnohodnotné, je potfeba tento
transformator, napf. 16PT-005A, zafadit mezi vystupni
AUl konektor a desku WWW8052.
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Deska neobsahuje konektorové pole pro pfimé
osazeni konektoru AUI, pfipojeni konektoru je
provedeno kabelem, pomoci propojovacich
bodl JP2 (RX), JP3 (CD) a JP4 (TX),
vedoucich na pfislusné vyvody na fadi¢i. Na
vystup TX+ a TX- je potfeba doplnit zatézovaci
odpory 270R(1%), zapojené proti zemi.
Pfipojeni napdjeni na AUI je pomoci JP5,
paralelné pfipojeného na vstupni filtraéni
kondenzator C101. Desku WWW8052 je proto
nutné napajet napétim pozadovanym AUI
rozhranim a pfisluSné dimenzovat i co se tyka
odbéru. Uprava je zhruba vidét na této
fotografii.

TP rozhrani
Je integrovano na desce WWW8052. Celé
zapojeni je dusledné symetrizovano.

Na strané vysilace signal prochazi dvojici RC
¢lankd R3/C5 a R4/C6 slouzicich k
impedanénimu pfizpdsobeni a zakladni filtraci
vysilaného signalu. Signal dale prochazi
hybridnim filtrem, popsanym v pfedchozi ¢asti,
na vystup, tvofeny konektorem CON2.

PFijimany signal prochazi z konektoru CON2 pies
hybridni filtr pfimo do obvodu fadi€e. Pfijimac je



nastrané fadice impedancéné zakongen pomoci odporti
R1a R2. Tyto odpory by mély mitimpedanci rovnu
poloviné impedance vedeni, ti. 100R/2=50R.

Kondenzatory C1 az C4 slouzi k potlaceni
nesymetrickych rusivych signalt a uzemnuji pro
stfidavy signal stfedy oddélovacich
transformatord. Kondenzator C16 pro stfidavy
signal spojuje zemé& WWW8052 a UTP interface.

Stavime WWW8052
MAC adresy

Kde vzit MAC adresu pro WWW80527?

Prvni moZnosti, ale spi$e jen z fiSe sn(, je
zaradit se po bok takovych vyrobcu, jako je
Intel ¢&i 3Com a nechat si pfidélit pfislusny
MAC segment.

Druhou moznosti je vymyslet si své, nahodné
vygenerované ¢islo. Vzhledem k minimaini
pravdépodobnosti, Ze se potkaji dvé stejné
48-osmibitové adresy na jedné siti, je tato
metoda, obzvlasté v amatérské praxi €asto
pouzivana.

Treti, autorem pouzitd moznost je, pouzit
adresu z jiného zafizeni, o kterém je
stoprocentni jistota, Ze neexistuje. V tomto
pfipadé je takovymto zafizenim vzdy
odpovidajici sitova karta, ktera poslouzila
jako zdroj materialu.

Jak je mozno tuto MAC adresu ze sitové karty
ziskat? Opét jsou tfi moznosti.

Kartu vlozi do PC a pomoci utilit z ni MAC
adresu precist.

Pouzit pokusnou verzi WEB8051 a pomoci
packetovych driverd MAC adresu predist.
Nicméné, vzhledem k tomu, Ze jde o PnP
adaptér a WEB8051 umi pracovat jen s
kartou pfislusné sefizenou, tak se obcas
neobejdeme bez sefizeni karty v PC.

Treti moznosti, je precist MAC adresu z
EEPROM na karté

Obsah konfiguraéni paméti
RTL8019

Vyznam jednotlivych hodnot je uveden v
dokumentaci ¢ipu RTL8019AS, nicméné neni
nad nazorny pfiklad, pfeéteny z karty Micronet
SN. 93700936:

(00H): 10 00 90 00 00 00 E8 EE ..E...4#

(08H): 10 33 20 20 20 20 20 20 .3

(10H) : 20 20 41 DO 00 60 33 10 A#."3.
(18H): EE 00 FB 0A 10 10 82 21 #.%...&!
(20H): 00 4E 45 32 30 30 30 20 .NE2000
(28H) : 50 4C 55 47 20 26 20 50 PLUG P
(30H): 4C 41 59 20 45 54 48 45 LAY ETHE
(38H): 52 4E 45 54 20 43 41 52 RNET CAR
(40H) : 44 00 16 00 00 95 19 02 D....0..
(48H) : 00 1C 41 DO 80 D6 47 00 ..A#CHG.
(50H) : 00 02 EO 03 20 20 23 38 ..%. #8
(58H): 9E 01 79 09 FF FF FF FF R.y
(60H) : FF FF FF FF FF FF FF FF

(68H): FF FF FF FF FF FF FF FF

(70H) : FF FF FF FF FF FF FF FF

(78H) : FF FF FF FF FF FF FF FF

Nyni tedy podrobnéji:
(00H) : 10 00 90 00

Prvni ¢tyfi byte obsahuji konfiguraéni data pro
registry CONFIG1 az CONFIG4
(04H) : 00 00 E8 EE 10 33

Dal$ich 6 byte obsahuje pozadovanou MAC
adresu v tomto pfipadé tedy 00-00-E8-EE-10-33
(0AH) : 20 20 20 20 20 20 20 20

Produkt ID je jak je vidét v pfipadé Micronetu
nevyuzito.

Za touto ¢asti jsou v EEPROM PnP data: Nejprve
je PnP identifikator, sestavajici se ze dvou ¢asti:
(12H): 41 DO 00 60

Stavime WWWS8052 - Rozpis materialu

Soucastku oznacené (*) jsou "recyklovany" ze sitové karty Micronet. V kusovém mnoZzstvi jsou obvody
RTL a10BaseT transformatory v béznych obchodnich kanalech nedostupné.

WWWS8052 - rozpis materialu
dle oznaceni soucastek

WWWS8052 - rozpis materialu
dle hodnot

Part Value Package Qty Value Parts
C1(*) 1nF/2kV 2 10R SMD 0805 R3, R4
C2(*) 1nF/2kV 2 49R9 SMD 0805 R1, R2
c3 10nF SMD 0805 4 1K0 SMD 1206 R5,R6,R10,R11
c4 10nF SMD 0805 2 10K SMD 1206 R8, R9
C5 180pF SMD 0805 1 27K SMD 1206 R7
[of3 180pF SMD 0805 2 33pF SMD 1206 c7,C8,C9,C10
c7 33pF SMD 1206 2 180pF SMD 0805 Cc5, C6
c8 33pF SMD 1206 2 (*) 1nF/2kV c1, c2
c9 33pF SMD 1206 2 10nF SMD 0805 Cc3, c4
Cc10 33pF SMD 1206 1 10nF SMD 1206 Cle
Cl1 22M/16VT 4 100nF SMD 1206 C102,C103,
cl2 22M/16VT C105,C106
C13 22M/16VT 1 100nF ceramic cap.C108
Cl4 22M/16VT 5 22M/16VT c1l1, ci12, c13,
C15 22M/16VT Cl4, C15
Cle 10nF SMD 1206 1 47M/25VT Cc101
C101 47M/25VT 1 100M/6.3VT Cl04
C102 100nF SMD 1206 4 LED diode D1, D2, D3, D4
Cc103 100nF SMD 1206 2 1N4001 diode D5, D7
C104 100M/6.3VT 1 1N4101 diode D6
C105 100nF SMD 1206 1 14.74 MHz QUARTZ Q1
Ccl06 100nF SMD 1206 1(*)20MHz QUARTZ Q2
Cc108 100nF ceramic capacitor 1 8052 CPU 8052... IC1
CON1 DB9Y Cannon 9 pin FEMALE 1(*)RTL8019AS ethernet Ic2
CON2 (*) RJ-45 UTP RJ-45 controller
CON3 lista RM 2,54 13 pinl 1 MAX232 TTL/RS232 IC3
CON4 PWCON power socket convertor
D1 LED diode 1 7805 V-REG Ic4
D2 LED diode 1 AT24C512 serial IC5
D3 LED diode EEPROM
D4 LED diode 1(*)FC-22 transformer TR1
D5 1N4001 diode filter
D6 1N4101 diode 1 DB9Y connector CON1
D7 1N4001 diode Cannon9 Female
Ic1 8052 8052 CPU / 8958252 1(*)RJ-45 RJ45 CON2
IC2(*) RTL8019AS network controller 1 lamaci lista CON3
IC3 MAX232 TTL/RS-232 convertor RM 2,54 13 pina
Ic4 7805 V-REG 1 PWCON power CON4
Ics AT24C512 serial EEPROM connector
Q1 14.74 MHz QUARTZ 1 PCB WWW8052
02 (*) 20MHz QUARTZ
R1 49R9 SMD 0805
R2 49R9 SMD 0805
R3 10R SMD 0805
R4 10R SMD 0805
R5 1K0 SMD 1206
R6 1K0 SMD 1206
R7 27K SMD 1206
R8 10K SMD 1206
R9 10K SMD 1206
R10 1K0 SMD 1206
R11 1K0 SMD 1206
TR1(*) FC-22 10BaseT isolation
transformer / filter
Vendor ID

(16H): 33 10 EE 00

Serial Number
(1AH) : FB

Suma PnP identifikatoru tj. Vendor ID a Serial
Number
PnP identifikator je nasledovan PnP Resource

Daty:

(1BH): OA 10 10 82 21 00

(21H) : "NE2000 PLUG PLAY ETHERNET CARD"
(41H): 00 16 00 00 95 19 02

(48H): 00 1C 41 DO 80 D6 47 00

(50H): 00 02 EO 03 20 20 23 38

(58H): 9E 01 79 09

Filozofie WWW8052

Zakladni principy WWW8052 demonstrujeme na
pfikladu verze umozriujici jednoduchou konverzi
komunikace po sériové lince na komunikaci
pomoci protokolu TCP/IP pfes Ethernet a zpét.
Co tedy tato verze obsahuje:

Jednoduchy WWW server,
naslouchajici na portu 80, umozriujici
konfiguraci WWW8052

Zakladni "Telnet" server,

naslouchajici na portu 23, slouzici k
pfenosu dat z otevieného TCP/IP spojeni
do sériové linky a zpét.

Zakladni "Telnet" klient

umoznujici, neni-li k dispozici oteviené
TCP/IP spojeni uvedené v pfedchozim
bodé, navazat TCP/IP spojeni.

WWW8052 v sobé obsahuije pro kazdy port jeden
samostatny TCP stack. Sou€asné je proto mozné
mit dvé oteviena spojeni, po jednom pro kazdy
port.

WWW server po pasivnim navazani spojeni
pocka na zaslani potfebné minimalni ¢asti http
pozadavku (pozadavek je mozno posilat i
telnetem, tj. znak po znaku). Po vyhodnoceni
jména pozadované stranky je poZzadovana
stranka doplnéna http hlavi¢kou a po pfipadném
rozdéleni na ¢asti, odeslatelné pfes Ethernet,
vyslan klientovi. Posledni odeslany paket nese
pfiznak ukonéeni spojeni a na strané serveru
okamzité uvolfiuje prostfedky pro dalSi spojeni.
To znamena, Ze server neumoznuje tzv. ersistent
connection, ¢i KeepAlive. Server rovnéz
neumoznuje, vzhledem k nemoznosti uloZzeni



dynamicky generovanych stranek do paméti
(kterou nema k dispozici), zopakovani $patné
odeslaného paketu. V pfipadé chyby je nutno
zopakovat cely pozadavek.

Telnet server umozriuje jak pasivni spojeni tak,
pokud to ma povoleno, aktivni spojeni. Na rozdil
od WWW serveru, plné podporuje opakovani
$patné odeslanych paketu. Pfi vyCerpani paméti
protistranou nepotvrzenych a tim padem v paméti
drzenych odeslanych dat vSak dochazi k
zpomaleni komunikace. Spojeni je ukon&eno
automaticky po vyprSeni cca 50 sekund od pfijeti
posledniho potvzeni.

WWW8052 vyuziva pro urychleni nékterych
sitovych operaci, misto pomalého sestavovani
po Castech, pfedem pfipravenych paketd,
uloZenych v paméti EEPROM procesoru. Pfi
zméné IP konfigurace je nutno tyto pakety
rekonfigurovat.

WWW8052
Vyvojovy systém

WWW8051.HEX - vysledny soubor, generovano
pomoci makefile

WWW8051.M51 - mapa z linkeru, generovano
pomoci makefile

makefile - hlavni soubor pro MAKE

ether - soubor se zadanim parametri MAC
adresy

ETHER.INC automaticky generovano

ip soubor se zadanim parametrd IP adresy, masky
gateway, ...

IP.INC automaticky generovano

http.a51 zdrojovy kod, primitivni http server,
popsan v ¢asti http server

HTTP.OBJ pielozeny soubor

htmlpage.a51 zdrojovy kdd, html stranky a cgi
procedury, priklady popsany v ¢asti WWW setup
HTMLPAGE.OBUJ pielozeny soubor
www8051.a51 zdrojovy kod, hlavni modul
WWW8051.0BJ prelozeny soubor

Directory: bin
ip2hex.pl Perl skript pro generovani IP.INC
mac2hex.pl Perl skript pro generovani
ETHER.INC
perl.exe GNU Perl 4.0.1.8 pro Windows NT
(resp. Win32), pouzivany pro béh .pl skriptl
read.bat Batch soubor pro &teni procesoru
AT89S8252 pomoci ISP programatoru
prog.bat Batch soubor pro programovani
procesoru AT89S8252 pomoci ISP programatoru
PROGE.EXE DOS verze obsluzného programu
ISP programatoru (*) pro programovani EEPROM
v AT89C8252,..
PROGF.EXE DOS verze obsluzného programu
ISP programatoru (*) pro programovani FLASH v
AT89C8252,..
PROGFUSE.EXE DOS verze obsluzného
programu ISP programatoru (*) pro programovani
pojistek v AT89IC8252, ..
PROGLOCK.EXE DOS verze obsluzného
programu ISP programatoru (*) pro programovani
zamkl v AT89C8252,..
READE.EXE DOS verze obsluzného programu
ISP programatoru (*) pro ¢teni EEPROM v
AT89C8252,..
READF.EXE DOS verze obsluzného programu
ISP programatoru (*) pro ¢teni FLASH v
AT89C8252,..
bin2hex.exe Konvertor BIN na HEX (*)
hex2bin.exe Konvertor HEX na BIN (*)

Directory: doc
GPLCZ.HTM GNU General Public Licence -
Cesky preklad
GNU.JPG GNU logo

Directory: lib

8019.inc definice Ethernet, IP, TCP,... konstant,

registrt RTL8019, ...

param.inc zakladni definice HW a SW
prostfedi pro preklad

pmacro.inc makra pro generovani Pkodu,
popsano v Struktura P-kédu a jeho interpretr
KERNEL.LIB TCP/IP knihovna, &ast popsana v
P-instrukce pro zakladni sitové operace
WWW8051.LIB knihovna, sestavena pomoci
MAKE z nasledujicich asti:

makefile hlavni soubor pro MAKE knihovny
www8051.lib

clone.a51 zdrojovy kod, klonovani Ethernet &
IP adres z EEPROM do pfipravenych
EEPROM packetu

CLONE.OBUJ prelozeny soubor
clonep.a51 zdrojovy kéd, klonovani IP point
adresy z EEPROM do pfipravenych EEPROM
packett

CLONEP.OBJ prelozeny soubor
drams.a51 zdrojovy kod, Dump RAM to
Serial

DRAMS.OBJ prelozeny soubor

i2c.a51 zdrojovy kod, 1°C komunikace
12C.OBJ prelozeny soubor

outhexb.a51 zdrojovy kéd, princip &innosti je
popsan v PREVOD 8mi bitovych cisel do ASCII
OUTHEXB.OBUJ pielozeny soubor
outstrg.a51 zdrojovy kod

OUTSTRG.OBJ prelozeny soubor
packet.a51 zdrojovy kod, modifikovana verze
bez callback(ProcessEthPacket)

popsan v Casti Inicializace driveru, Vysilani
pakett, Pfijem pakett

PACKET.OBJ prelozeny soubor
paritm.a51 zdrojovy kod, popséan v &asti P-
instrukce pro zakladni matematické operace a
vétveni programu

PARITM.OBJ prelozeny soubor

pcode.a51 zdrojovy kéd, popséan v Easti
Struktura P-kédu a jeho interpretr
PCODE.OBJ prelozeny soubor
pdebug.a51 zdrojovy kdd, debug vypis
R6R7

PDEBUG.OBJ prelozeny soubor
serial.a51 zdrojovy kdd, popsan v &asti
Obsluha sériového kanalu

SERIAL.OBJ prelozeny soubor

(*) Zde pouzita ¢ast programu pro ISP
programovani procesoru AT89S8252 a dalSich
pochazi z WWW firmy Atmel (APROGDOS
HEX2BIN BIN2HEX). Na tomto www (pfedevsim
v jeho ¢asti AVR) je mozno najit i specifikace
pouzitého protokolu a zapojeni programatoru.
Konstrukci programatoru se vénuje v ¢eském
jazyce server www.hw.cz, kde je jej mozno koupit
i jako stavebnici.

Zakladni GNU vyvojovy systém neobsahuje
pfeklada¢ assembleru pro procesor 18051.
Predpoklada pouziti prekladace kompatibilniho
s pfekladacem Intel, popf. KEIL. MAKE soubory
predpokladaji nasledujici programy:

Directory: bin

A51.EXE MCS-51 MACRO ASSEMBLER A51
L51.EXE L51 LINKER/LOCATOR
LIB51.EXE MCS-51 LIBRARY MANAGER
LIB51

OH51.HEX MCS-51 OBJECT TO HEX FILE
CONVERTER

U nékterych verzi pfekladace dochazi pfi
prekladu k dost zajimavym chybam, vzhledem k
nim je v sekci download opravena verze
vyvojového systému. Pudvodni byla prelozena
$patnou verzi prekladace. Chyba je
demonstrovana na nasledujicim fragmentu
vypisu:

C014 fail ip mask equ $ - 2000h + 4
C014 fail2_ ip _mask equ ($ - 2000h) + 4
EOOA flash_ip mask equ $ - (2000h - 4)

Proménna $ je v dobé vypodctu rovna 0006.
Nékteré verze prekladact pro véechny 3 moznosti
zapisu spravné spocitaji EOOA, nékteré vSak

spocitaji vySe uvedené hodnoty. Bylo proto nutno
zdrojové texty pfepsat do tvaru na tfetim Fadku.

Potfebny je i program MAKE, at jiz GNU ¢&i
autorem pouzivana MS verze, dodavana s
prekladaci jazyka C (MSC ver. 7.0):

Directory: bin

NMAKE.EXE Microsoft (R) Program
Maintenance Utility

GNU vyvojovy systém je mozno stahnout z
domovské stranky celého projektu http://
8052.Iphard.cz ve formé RAR souboru. VSechny
uvedené zdrojové texty podIéhaji licenci GNU. V
pfipadé pozadavku na Sifeni pod jinou licenci,
napf. pro pouziti v komerénim produktu,
kontaktujte autora.
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¢ast 1 - inicializace driveru

Obvod RTL8019AS v sobé obsahuje vse
potfebné pro pfijem a vysilani pakett dle
standartu Ethernet. Prijaté pakety, ¢i paket(y)
pfipravené k vysilani jsou ulozeny v paméti Cipu.
Tato pamét je navenek pfistupna pouze pomoci
DMA kanalu. Cely €ip je ovladan pres ¢tyfi banky
registrt. Cislo registru je mozno zadavat pfimo,
pomoci adresovych vyvodl AO..A4. Pro fizeni a
Steni stavu Cipu je pouZito prvnich 16 registrd
0..15, dalSi osmice 16..23 reprezentuje ve
skutecnosti pouze jediny datovy registr slouzici
ke komunikaci s DMA. Zbyvajici osmice 24..31
je rovnéz ve skutecnosti jedinym registrem a
slouzi k programovému resetu €ipu. Jednotlivé
banky registrd neni mozno adresovat pfimo, ale
pouze pomoci 2 bankovacich bitd v registru 0,
ktery je pfistupny ve vSech &tyfech bankach
registrd.

Jak vlastné vypada ethernet paket vysilany, i
pfijimany obvodem RTL8019? Kazdy paket se
sklada celkem ze 60 az 1514 bytd.

Destination MAC Adresa 6 byt

Address prijemce

Source Address MAC Adresa 6 bytl
odesilatele

Length Délka paketu 2 byty

DATA Data min. 46

max.1500 bytl

Této struktufe paketu je podfizena i struktura
registri celého obvodu. V jednotlivych
registrech obvodu, je mozno nastavit, jak
adresu pfijemce (registry EN1_PHYS), tak
adresu odesilatele (registry EN1_MULT). Toto
nastaveni je uréeno k filtraci pfijimanych
pakett ukladanych do paméti obvodu. Obvyklé
nastaveni je takové, Ze obvod pfijima pakety s
adresou prijemce rovnou MAC adrese Cipu a s
libovolnou adresou odesilatele. Pro vysilani je
nutno nastavit délku vysilaného paketu do
registri ENO_RCNTLO (méné vyznamny byte)
a ENO_RCNTHI (vice vyznamny byte).

Pfistup do paméti adaptéru je, jak jiz bylo
uvedeno, mozny pouze pfes DMA kanaly. Obvykla
organizace paméti a z ni vyplyvajici pocatecni
nastaveni DMA registru je nasledujici:
00h..FFh WORD
konfiguraéni data z EEPROM 9346
4000h..45FFh BYTE

buffer pro vysilani
4600h..5FFFh BYTE

kruhovy pfijimaci buffer

Cela pamét je z hlediska pfistupu rozdélana na
jednotlivé stranky o velikosti 256 byte. Je-li paket
mensi nez je nasobek 256, je zarovnan na celou
stranku. Pfijimaci ¢ast paméti je organizovana



jako kruhovy buffer. Cinnost kruhového bufferu
fidi celkem 4 registry. Prvni dvojice registru,
ENO_STARTPGaENO_STOPPG, reprezentuie hranice
tohoto kruhového bufferu. Vyjdeme-li z obvyklé
organizace paméti, bude jejich nastaveni nasledujici:

ENO_STARTPG 46h (4600h)
adresa prvni stranky

ENO_STOPPG  60h (6000h)
adresa posledni stranky + 1

Do tohoto bufferu ukazuje dvojice ukazatell,
reprezentovanych registry ENO_BOUNDARY a
EN1_CURPAG. Prvni z nich, ENO_BOUNDARY,
je registrem chranicim data nepfectena z
kruhového bufferu. Pfijima¢ nesmi ukladat data
do paméti nad tuto hranici. Pfi pfecteni dat z
obvodu je proto nutno jeho obsah nastavit vzdy
na adresu stranky o jednu mensSi nez je adresa
neprectenych dat. Druhy z nich, EN1_CURPAG
je registrem, urcujicim kam se budou zapisovat
pfijimana data. Oznacime-li obsazené misto v
paméti "Cislem" paketu a volné napf. znakem -,
muzZe situace vypadat naptiklad takto:

46 47 48 49 4A 4B 4C 4D 4E 4F 50 51 52

53 54 55 56 57 58 59 5A 5B 5C 5D 5E 5F
111 2 2 2 3 3 4 4 4 . .
ENO_BOUNDARY=52h EN1_CURPAG=5Eh

Zpracujeme-li napf. tfi pfijaté pakety a mezitim
dva dal8i pfijmeme bude situace nasledujici:

46 47 48 49 4A 4B 4C 4D 4E 4F 50 51 52
5 6

53 54 55 56 57 58 59 5A 5B 5C 5D 5E 5F
..+ . . . . . . . . 5 5
ENO_BOUNDARY=5Ah EN1_CURPAG=48h

A jak vypada pocate¢ni nastaveni ? Obvykle
pouzivané je:

ENO_BOUNDARY 46h (4600h)
adresa prvni stranky

EN1_CURPAG 47h (4700h)
adresa druhé stranky

Registr EN1_CURPAG se musi inicializovat na
hodnotu o jedni¢ku vysSi, nez je nastaveni
registru ENO_BOUNDARY z dlvodu ochrany
stranky. Stranka nastavena v ENO_BOUNDARY
je strankou mezni a pfi jejim dosazeni obvod
prerusuje pfenos do paméti (chybné nastaveni
EN1_CURPAG = ENO_BOUNDARY je uvedeno
napf. i v AN-874 od NS). S témito vychozimi
znalostmi Ize dojit k nasledujicimu fragmentu
koédu:

;** Reset and init card

Vygenerujeme puls na vstupu RSTDRV (Reset)
obvodu RTL8019AS.

network init:

SETB RESETBIT ;Reset ISA bus

ACALL waitbus
CLR RESETBIT ;End of Reset ISAbus
ACALL waitbus

Za HW resetem nasleduje softwarovy reset
RTL8019AS, vyvolany sekvenci c¢teni s
nasledujicim zapisem na adresu resetovaciho
registru RTL Cipu.

ISAIN EN_RESET
;Reset Port (for all pages)
ACALL longpause

ISAOUTAEN_RESET
;Reset Port (for all pages)
Do Cipu je nasledné poSleme pfikaz stop a
pockame dobu nutnou k dokonéeni pfipadného
vysilani (i kdyz ma to po HW resetu smysl ?,
nicméné takhle je to idioten sichr).
ISAQOUT EN7CMD,#EN7PAGEO+
EN_NODMA+EN_STOP
;Remote DMA, Stop and reset the
chip
ACALL longpause
Nemame pozadavek na DMA, délku pro DMA

prenos nastavime na nulu.
BEGINPORTDATA
PORTDATA ENO_RCNTHI, O ;MSB Remote byte
count reg
PORTDATA ENO_RCNTLO, 0 ;LSB Remote byte
count reg
Obvod pfepneme do monitorovaciho a
smyckového maédu, kdy nepfijima data z linky a
umozniuje diagnostiku. Nastavime pfenos po
bytech.
PORTDATA ENO_RXCR, ENRXCR MON
;RX configuration reg
;Monitor mode (no packets rcvd)
PORTDATA ENO_TXCR, ENTXCR_LOOP
;TX configuration reg
;set internal loopback mode
PORTDATA ENO_DCFG, ENDCFG_FT10+
ENDCFG_BMS+ENDCFG_WTS
;fifo treshold, Normal
operation,
;word/byte transfer mode
selection
ENDPORTDATA
Pokud je k obvodu pfipojena EEPROM pamét
9346, tak z ni pfec¢teme MAC adresu adaptéru.
Tato adresa je uloZzena ve "stinové" RAM od
adresy Oh a Ize ji precist standartnim postupem
pomoci DMA. Nicméné se nebere v Uvahu bytovy
rezim a z této oblasti jsou datové byty zdvojovany
a pri ¢teni je nutno proto zpracovat pouze kazdy
druhy byte.
ACALL get_board_data
Nastavime vychozi parametry kruhového bufferu.
BEGINPORTDATA
PORTDATA EN_CMD, EN_PAGEO+EN_NODMA
;Remote DMA
PORTDATA ENO_STARTPG, RX START PG
;Starting page of ring buffer
;First page of RX Ring
PORTDATA ENO_BOUNDARY, RX START PG
;Boundary page of ring buffer
PORTDATA ENO_STOPPG,NE_STOP_PG
;Ending page +1 of ring buffer
;End Page = Last page + 1 of RX
Ring
Vynulujeme pfipadné pferuseni, nastaveni
masky je spiSe symbolické, pouZzité zapojeni
nepouziva preruseni a proto jej pro zviditelnéni
zakazeme.
PORTDATA ENO_ISR, -1
;Interrupt status reg
PORTDATA ENO_IMR, 0
;Interrupt mask reg =
Disable All Interrupt
Nastavime do registrli vlastni MAC adresu.
PORTDATA EN_CMD, EN_PAGE1+EN_NODMA
;Page 1, Remote DMA
PORTDATA EN1_PHYS+portind+0,
my_ether+0
;This board's physical enet
addr
PORTDATA EN1_PHYS+portind+l,
my_ether+1
PORTDATA EN1_PHYS+portind+2,
my_ether+2
PORTDATA EN1_PHYS+portind+3,
my_ether+3
PORTDATA EN1_PHYS+portind+4,
my_ether+4
PORTDATA EN1_PHYS+portind+5,
my_ether+5
Multicast registry v sobé obsahuji 64 bitd,
povolujicich 64 skupin skupin multicast adres.
Jednotlivé skupiny multicast adres jsou uréeny
pomoci CRC generatoru. Z vypocteného CRC
MAC adresy pfijemce je nejvysSich Sest bitt
pouzito jako index do bitové tabulky, uloZzené ve
vySe uvedenych registrech. Jedni¢kovy bit na
dané pozici udava, Zze se pfipadny multicast
pfijme. Nicméné pfijem multicast paketd musi
byt povolen v kongfiguraénim registru pfijimace.
Implicitné nastavime povoleni vSech skupin
multicast adres.
PORTDATA EN_CMD,
EN_PAGE1+EN_NODMA+EN_STOP
;Page 1, Remote DMA, Stop and
reset the chip
PORTDATA EN1_MULT+0, OFFh
;Multicast filter mask
array (8 bytes)
PORTDATA EN1_MULT+1, OFFh
PORTDATA EN1_MULT+2, OFFh
PORTDATA EN1_MULT+3, OFFh
PORTDATA EN1_MULT+4, OFFh
PORTDATA EN1_MULT+5, OFFh
PORTDATA EN1_MULT+6, OFFh

PORTDATA EN1_MULT+7, OFFh
PORTDATA EN_CMD,EN_PAGEO+
EN_NODMA+EN_START
;Remote DMA, Start the chip,
clear reset
Inicializujeme ukazatel, odkud se zacnou ukladat
prijaté pakety.
PORTDATA EN_CMD, EN_PAGEl+
EN_NODMA+EN_STOP
;Page 1,
;Remote DMA, Stop and reset
the chip
PORTDATA EN1_CURPAG, RX CURR PG
;jCurrent memory page = RX_CURR_PG
PORTDATA EN_CMD, EN_PAGEO+
EN_NODMA+EN_START
;Remote DMA, Start the chip,
clear reset
Nastavime standartni rezim vysilace.
PORTDATA ENO_TXCR, 0
;TX configuration reg = Normal Operation
Nastavime standartni rezim pfijimace,
nepfijimaji se chybné pakety, jsou povoleny
broadcasty, nejsou povoleny multicasty.
PORTDATA ENO_RXCR, ENRXCR BCST
;RX configuration reg =
Accept broadcasts
Vynulujeme pfipadné preruseni
PORTDATA ENO_ISR, -1
;Clear the pending Interrupt /* sichr */
ENDPORTDATA
Nakonec nastavime vnitfni proméné paket
driveru, na stejnou hodnotu jako ukazatel, odkud
se budou ukladat prijaté pakety.
MOV next packet, #RX_CURR_PG
RET
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¢ast 2 - vysilani paketi

Vysilani paketu je v tomto driveru fe$eno velmi
jednodusSe. Vzhledem k tomu, Ze obvod
neobsahuje FIFO pro cely vysilany paket a vysila
paket pomoci DMA kanalu z paméti, je nutno pred
sestavovanim dalSiho paketu do paméti Cipu RTL
pockat na skon€eni predchoziho vysilani. Druhou
moznosti by bylo pouzit dvou vysilacich buffert
a stfidavé z jednoho vysilat a do druhého
sestavovat paket. Nicméné ani tak se nékdy
nevyhneme ¢ekani na dokoncéeni pfedchoziho
vysilani. To lze zabezpecit napf. pomoci
nasledujiciho kédu:

pRE S END PACKET el

;** wait for end of previous transmit

J

tx_wait:

Nejprve pro ochranu pred zamrznutim nastavime

timeout na dobu danou ¢asem za ktery je paket

bud pfenesen, nebo zahozen jako nedorucitelny.
MoV DPTR, #-40982

;max coll time = 1024*7 Ethernet slot

units (51.2us)

tx_waitl:

Pak cyklicky ¢teme hodnotu stavového bitu,

udavajiciho, zda obvod vysila. Pokud obvod

nevysila, cyklus ukonéime.

ISAIN EN_CMD

JNB BIT_TRANS,end_tx wait
INC DPTR

MOV A, DPH

ORL A, DPL

Cyklus ukonéime rovnéz pfi vypréeni timeoutu.
JNZ tx waitl
;:Transmit, Eith error
;; set errors flag...
end tx wait:
RET
Pokud obvod nevysila, sestavime do paméti
obvodu RTL paket k vysilani, véetné pfedepsané
ethernetovské hlavicky, udavajici MAC adresu
pfijemce, MAC adresu odesilatele a délku
paketu. Sestaveny paket vySleme nasledujici
procedurou.

;** send packet
sk

;input: R6R7
send_pkt:
Nejprve pro jistotu poc¢kame na ukonceni
predchoziho vysilani

Transmit Byte Count



; Wait for end of previous transmit

ACALL tx_wait
Poté zkontrolujeme, jak skoncilo pfedchozi
vysilani. Pokud skoncilo s chybou je mozno
nastavit pfislu§né bity pro softwarové oSetfeni
chyby pfi vysilani.
; Check for recent TX completions in the
interrupt status register

ISAIN ENO_ISR ;Interrupt status reg
ANL A, #ENISR TX_ERR+ENISR TX
; Pending Tx interrupts?
Jz tx_idle ; No, Go on new Tx
; JNB BITISR_TX_ERR, XmitFrameNoErr

;; Transmit, with error
;; set errors flag...
;XmitFrameNoErr:
ukonéeném vysilani a pfipadné je ulozime €i jinak
zpracujeme.
ISAIN ENO_TSR
; Read Transmit status reg
;; save transmit status...
Na zaveér zpracovani pfedchoziho vysilani
potvrdime zpracovani preruseni od vysilace.
; Acknowledge the TX interrupt
ISAOUT ENO_ISR, #ENISR TX ERR+ENISR_TX
; Interrupt status reg
; Set Transmitter Interrupt,
with/no error
Pfed zahajenim zkontrolujeme povolenou délku
paketu. Nejprve zkontrolujeme, zda paket
nepfesahuje 1500 bytl dat + 14 byt hlavicky.
DelSi pakety zahodime.

tx_idle:
MOV A,R7 ;Is packet too large?
ADD A, #LOW (-GIANT-1)
MOV A,R6
ADD A, #HIGH (-GIANT-1)
JNC XmitNoGiant
;; set errors flag...
RET
Nasleduje kontrola zda paket neni krat$i nez
46+14 bytu.
XmitNoGiant:
MOV A,R6
; Is the frame long enought ?
JNZ XmitNoRunt
MOV A,R7
ADD A, #-RUNT
Jc XmitNoRunt

Je-li krat$i, natdhneme jej na minimalni
povolenou délku. (Paket se automaticky doplini
"smetim" z pfedchoziho paketu, neni doplfiovan
napf. nulami).
;7 MOV R6, #HIGH (RUNT)
; Stretch frame to minimum allowed
MoV R7, #LOW (RUNT)
Na zavér sdélime obvodu RTL délku vysilaného
paketu a jeho umisténi v paméti. Poté
odstartujeme vysilani.
XmitNoRunt:
BEGINPORTDATA
PORTDATA ENO_TCNTHI+portind, AR6
; High byte of tx byte count
PORTDATA ENO_TCNTLO+portind, AR7
; Low Dbyte of tx byte count
PORTDATA ENO_TPSR,NE_START PG
; Transmit starting page
; First page of TX buffer
PORTDATA EN_CMD, EN_PAGEO+
EN_NODMA+EN_TRANS+EN_START
; Remote DMA, Transmit a frame,
; Start the chip, clear reset
ENDPORTDATA
RET
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¢ast 3 - prijem paketu

PFijem paketl je nesporné nejslozitéjsi ¢asti
celého driveru. Nejprve ukaZzeme proceduru,
ktera ¢te hlavicku pfijatého paketu véetné
stavovych informaci.

Pl RECETIVE

PACKET

;** read header of receive packet
sk

ReadPacketHeader:

mov R2, #high (SIZE_OF_8019_ HDR+
SIZE OF ETH PKT HDR)
mov R3, #low (SIZE_OF 8019 HDR+

SIZE_OF ETH_PKT HDR)
;R2R3 Byte Count

; MoV R4, #...
;R4R5 Remote Start Address
MOV R5, #0
MOV Rl,#rcv_hdr ;R1 store pointer
MOV DPTR, #icall_save
;pointer to procedure BYTE (@GR1) save
AJMP DMARead

Hlavi¢ka pfectena z obvodu RTL vypada
nasledovné:

rcv_hdr 1 byte
Received frame status (Status pfijatého paketu)
rcv_hdr_nxt_pg 1 byte
Page after this frame (Ukazatel na nasleduijici paket)

rcv_hdr_size 2 byte
Length of this frame (Délka paketu)
eth_pkt_hdr_dest 6 bytt

Destination Address (MAC Adresa piijemce)
eth_pkt_hdr_src 6 bytu
Source Address (MAC Adresa odesilatele)
eth_pkt_hdr_type 2 byty
Length/Type (Délka paketu/Typ paketu)

Ukazme tedy jak vypada zpracovani pfijatého
paketu.

;** receive packet
Lk

rcv_pkt:

Nejprve zjistime, zda je co zpracovavat.
ISAIN ENO_ISR
; Get pending interrupts
JNZ ISRtestOverrun
RET ; Ret if none

Otestujeme zda nedo$lo k poskozeni dat v
bufferu, vlivem jeho preteceni.

ISRtestOverrun:
; Was there an overrun ?
JB BITISR_OVER, recv_overrun

; Go if so

recv_no_overrun

; Go if not

Buffer pretekl, je nutno oSetfit preteceni.
;** receive overrun

sa

Nejprve si uschovame aktualni stav obvodu.

recv_overrun:

AJMP

ISAIN EN_CMD
; read Chip's command register
PUSH Acc ; and save it

A poté zastavime obvod.
;; Stop the NIC

ISAOUT EN_CMD, #EN_PAGEO+

EN_NODMA+EN_STOP

; Remote DMA, Stop and reset the chip
A vyCkame na dokon&eni pfijmu &i vysilani
paketu.
;; Wait 1.6ms for the NIC to stop
transmitting or receiving a packet.
National
;; says monitoring the ISR RST bit is
not reliable, so a wait of the maximum
;; packet time (1.2ms) plus some padding
is required.

ACALL longpause
Poté zacneme se "vkfiSenim" obvodu,
nastavenim délky pfenosu na nulu.
;; Reset RBCR[01] back to zero as per
magic incantation.

BEGINPORTDATA

PORTDATA ENO_RCNTHI, 0

; MSB Remote byte count reg
PORTDATA ENO_RCNTLO, 0
; LSB Remote byte count reg

ENDPORTDATA
Otestujeme, zda obvod v okamziku zastaveni
vysilal, a pokud ano, zjistime, zda bylo v pofadku
dokonc&eno. Pokud ne tak si to poznamename a
pozdéji zopakujeme pfenos.
;7 check the saved state of the EN_TRANS
bit in the command register

CLR flagResend
POP Acc

; pop Chip's command register
JNB BIT_TRANS, rcv_ovr_loopback

;; Transmitter was running, see if it
finished or died

ISAIN ENO_ISR

; Get pending interrupts
ANL A, #ENISR_TX_ERR+ENISR_TX

; Did the transmitter finish?
JINZ rcv_ovr_loopback

; one will be set if TX finished
; Transmitter did not complete, remember
to resend the packet later.

SETB flagResend
rcv_ovr_loopback:
Do doby dokonceni celé zachrané operace, je
nutno obvod zapnout do smyckového médu, kdy
nepfijiméa data z linky. Po té je moZno obvod opét
spustit.
;; Have to enter loopback mode and then
restart the NIC before you are
;; allowed to slurp packets up off the
ring

BEGINPORTDATA

PORTDATA ENO_TXCR, ENTXCR_LOOP
; set internal loopback mode

PORTDATA EN_CMD, EN_PAGEO+

EN_NODMA+EN_START

; Start the chip running again
Zkontrolujeme, zda je v bufferu néjaky paket,
porovnanim adresy kam bude obvod ukladat data
a adresy kde je nasledujici paket ocekavan timto
programem
;; Verify that there is really a packet
to receive by fetching the current
;; page pointer and comparing it to the
next packet pointer.

PORTDATA EN_CMD, EN_PAGE1+EN_NODMA

; Set Page 1

ENDPORTDATA
ISAIN EN1_CURPAG

; Current memory page
MOV R4,A

ISAOUT EN_CMD, #EN_PAGEO+EN_NODMA
; Page 1, Remote

MOV A,next_packet
XRL A,R4

; Check if buffer empty
JNZ rCvV_Oovr_rx_one

; 0.K. get the NIC header
V paméti neni zadny paket, presko¢ verifikaci.
; NO PACKET IN THE RING AFTER AN OVW
INTERRUPT??? Can this ever happen?
; YES! if overrun happend between a
receive interrupt and the when the
; current page register is read at the
start of recv_frame.
AJMP rcv_ovr_empty
; Current Page == next_packet
Precteme hlavicku pfijatého paketu.
rcv_ovr_rx_one:
; Mov R5, #0
; R4R5 Remote Start Address Register
PUSH AR4
ACALL ReadPacketHeader
POP AR4
Zac¢neme kontrolovat pfijaty paket ve fronté na
jeho poskozeni.
MOV A, rcv_hdr
; Get the buffer status byte
;Received a good packet ?
Nejprve zjistime, zda ma paket ve své hlavicce
uvedeno zda je spravné prijaty.
JNB BITRSR_RXOK, rcv_ovr_ng
; No, received debris
Pokud ano, zkontrolujeme ukazatel na dalSi paket
ve fronté zda je v povoleném rozsahu.
; EVEN if the NIC header status is OK, I
have seen garbaged NIC headers, so
; it doesn't hurt to range check the
next packet pointer here.
MOV A, rcv_hdr_nxt_pg
; pointer to next packet
CJNE A, #RX_START_PG, $+3
;; First page of RX Ring
Jc rcv_ovr_ng
;i = NE_STOP_PG
;;invalid pointer, Above the top
Ukazatel je v pofadku, proto jej ulozime a
zpracujeme pfijaty paket.

MOV next_packet,A

;save pointer to next packet
MOV curr_recv,R4

;save pointer to current packet
LCALL ProcessEthPacket

SJIMP rcv_ovr_ok
Pokud v hlavi€ce neni uvedeno spravné prijeti
paketu, popf. je nespravny ukazatel na dalsi
paket, zahodime vSechny pakety v paméti.
rcv_ovr_ng:
; HAD TO ADD ERROR RECOVERY HERE. TO
BLINDLY PROCEED AND ASSUME THE NEXT;
PACKET POINTR FROM THE NIC HEADER IS
VALID IS INVITING DISASTER.
; Error recovery consists of killing and
restarting the NIC. This drops all
; the packets in the ring, but thats
better than winding up in the weeds!



; Instead copy the last known current page
pointer into the next packet pointer

; which will result in skipping all the
packets from the errored one to where

; the NIC was storing them when we
entered this ISR, but prevents us from
; trying to follow totally bogus next
packet pointers through the card RAM

; space.
MOV A,R4 ; Current memory page
7 ; MOV next_packet,A

Poté ukonCime proceduru pfijeti paketu
potvrzenim pferuseni a instrukci RET.

AJMP recv_frame_ breakl
;save next_packet...
PFity paket je zpracovan, popf. nebyl pfijat Zadny
paket. Zbyva nastavit mezni registr.
rcv_ovr_ok:
rcv_ovr_empty:

MOV A,next_packet
; Grap the next packet pointer
DEC A ; Back up one page

CJINE A, #RX_START_PG, $+3
;; Did it wrap?
JNC BoundaryOK; >= RX_START_PG
MoV A, #NE_STOP_PG-1
;; Yes, back to end of ring
BoundaryOK:
ISAOUTA ENO_BOUNDARY
;Boundary Register
Smazat pfiznak prepsani pfijimaci fronty.
BEGINPORTDATA
; Clear the OVW bit in the ISR register.
PORTDATA ENO_ISR, ENISR OVER
;Interrupt status reg
;Receiver overwrote the ring
Vypnou rezim smycky.
; Take the NIC out of loopback
PORTDATA ENO_TXCR, 0
;Normal Operation
ENDPORTDATA
A pokud bylo zastaveno probihajici vysilani, tak
jej obnovit.
; Any incomplete transmission to resend?
JNB flagResend, recv_frame_break
;No
; Yes, restart the transmission
ISAOUT EN_CMD,EN_TRANS+
EN_NODMA+EN_START
;Start the transmitter
Poté ukonCime proceduru pfijeti paketu
potvrzenim pferuseni a instrukci RET.
AJMP recv_frame_ break
Buffer nepretekl, zkontrolujeme zda doslo pfi
pfijmu k chybam.
recv_no_overrun:
JNB BITISR_COUNTERS,
NoReadTallyCounters
Pokud byly detekovany chyby, tak pfecteme jejich
pocet.

;** some errors, read Tally Counters
T

PUSH Acc

MoV ADDRPORT, #ENO_COUNTERO

;CNTRO. .2

;CNTRO Frame Alignment Error Tally
Counter Register
;CNTR1 CRC Error Tally Counter Register
;CNTR2 Missed Packet Tally Counter
Register

ISAREAD

INC ADDRPORT

ISAREAD

INC ADDRPORT

ISAREAD

ISAOUT ENO_ISR, #ENISR_COUNTERS

;Interrupt status reg

;ReSet CNT (Error Tally Counters)

POP Acc
; NoReadTallyCounters:
Pokud byl pfijat paket, at jiz vporadku, ¢i s chybou
zpracujeme jej.

JB BITISR_RX, PacketReceivedOK

JB BITISR_RX ERR, PacketReceived
V opacéném pripadé ukoncime proceduru pfijeti
paketu potvrzenim preruseni a instrukci RET.

AJMP recv_frame_ break

;** test frame pointer
srx
Podtvrdime zpracovani pferuSeni od pfijatého
paketu
PacketReceived:
PacketReceivedOK:
ISAOUT ENO_ISR, #ENISR_RX_ERR +
ENISR_RX
; Clear those request

Poté si uschovame ukazatel, pokud je buffer zapinén

prijatymi pakety
;; Get the rx page (incoming packet
pointer)

ISAOUT EN_CMD, #EN_PAGEl+

EN_NODMA+EN_START
; Switch to page 1 registers

ISAIN EN1_CURPAG
; Get current page of rcv ring
PUSH Acc ; ans save it

ISAOUT EN_CMD, #EN_PAGEO+
EN_NODMA+EN_START
; Back to page 0 registers
A v cyklu zpracujeme postupné celou frontu.
; This becomes the loop back point to
read packets from the ring.
; now only loop back and read until
those packets received at the time
; the current page register is read
above have been read.
recv_frame:
;; Read all the frames ?2?

MOV R4, next_packet
POP Acc

; Get current page of rcv ring
CJNE A,AR4, recv_more_frames

Dosli jsme na konec fronty, potvrdime pferuseni
a vratime se instrukci RET

SJIMP recv_frame_ break
Precteme hlavicku paketu
;; Remove one frame from the ring.
Boundary is always a page behind.
recv_more_frames:

PUSH Acc

; Save current page of rcv ring

MOV curr_recv,R4
; MOV R5, #0 ; R4R5 Remote Start
Address Register

ACALL ReadPacketHeader

A otestujeme zda je pfijaty paket vporadku
MOV A, rcv_hdr
; Get the buffer status byte

XRL A,#ENRSR_RXOK ; Good packet ?
Jz GoodPacket
Popf. zda nebyl pfijat broadcast/multicast
XRL A, # (ENRSR_PHY + ENRSR RXOK) XOR
ENRSR_RXOK
;Received broadcast/multicast
JNZ InvalidNextFramePtr
GoodPacket:

Paket vypada vporadku, zkontrolujeme ukazatel
na hlavi¢ku nasledujiciho paketu

; EVEN if the NIC header status is OK, I
have seen garbaged NIC headers, so

; it doesn't hurt to range check the
next packet pointer here.

MOV A, rcv_hdr_nxt_pg
; get pointer to next packet
MOV next_packet,A

; and save it
CJINE A, #RX_START_PG, $+3
;; First page of RX Ring
Jc InvalidNextFramePtr
; < RX_START PG
CJNE A, #NE_STOP_PG, $+3
;; Last page + 1 of RX Ring
V pfipadé, Ze je vSe v pofadku paket zpracujeme
Jac ProcessFrame ; next_packet
Pokud neni v pofadku, nastavime ukazatel na
konec fronty a ukon¢ime proceduru.
InvalidNextFramePtr:
POP Acc
; Get current page of rcv ring
recv_frame breakl:
MOV next_packet,A
recv_frame break:
ISAOUT ENO_ISR, #ENISR RDC
;Interrupt status reg
;remote dma complete
RET
Zpracovani paketu

;** process frame
Lk

ProcessFrame:
LCALL ProcessEthPacket
Paket byl zpracovan, vyjmeme jej z fronty
MOV R4, next_packet
DEC R4
CJNE R4, #RX_START_PG, $+3
;;First page of RX Ring

JNC SetBoundaryNxt
; >= RX_START_PG
MOV R4, #NE_STOP_PG-1
;7 (Last page + 1)-1 of RX Ring
SetBoundaryNxt:

ISAOUT ENO_BOUNDARY, R4
;Boundary page of ring buffer

Azpracujeme dalSi pfipadny paket

SJIMP recv_frame
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cast 4 - Zdrojové texty a
literatura

V prvni fadé bych chtél podékovat kolektivu autort
vedenych nesporou autoritou v oboru panem
Russellem Nelsononem za jeho prace v oblasti
paketovych driverd. V jeho praci lze najit
podnétné napady, které byly uplatnény i v tomto
driveru.

Vysledny tvar driveru ve tvaru zdrojovych soubord
je mozno stahnout ve formé RAR souboru z
domovské stranky celého projektu http://
8052.Iphard.cz. VSechny uvedené zdrojové texty
podléhaiji licenci GNU. V pfipadé pozadavku na
Sifeni pod jinou licenci, napf. pro pouziti v
komerénim produktu, kontaktujte autora.

P-Code Interpreter
¢ast 1 - Struktura P-kodu a jeho
interpretr

WWW8052 pouziva v &asti programu sluzeb
interpretru P-kédu. Interpretr umoziiuje dosahnou
dvou véci:

Obeijit nemoznost vykonavani programu
odjinud, nez z vnitfni paméti programu, {j
umoznit vykonavat program napf. i z vn&;jsi
sériové 12C paméti.

Zmens$eni kodu

Struktura P-kédu vychazi vychazi z nékolika
pozadavku:

Adresace prikazl je pfima, bez indexaéni
tabulky, tj. v instrukci je obsazena adresa
vstupniho bodu vykonné procedury.

Parametry pfikazl je mozno zadavat jak v
pofadi MSB-LSB tak LSB-MSB

Parametry je mozno zadavat i nepfimo -
pomoci odkazu do RAM

Pfikaz obsahuje max. 3 parametry o délce
16ti bith

Vyjdeme-li z vySe uvedenych pozadavkd,
dochazime k nasledujici strukture:

AAAARAAA adresa procedury MSB
AAAAAAAA ="- LSB
__SSSIII option: (S)prohozeni LSB/MSB,
(I)nepfiméd adresace parametru

11111111 parametr 1 MSB (MSB1)
11111111 ="- LSB (LSB1)
22222222 parametr 2 MSB (MSB2)
22222222 ="- LSB (LSB2)
33333333 parametr 3 MSB (MSB3)
33333333 ="- LSB (LSB3)

Celkem by P-kéd mél 9 bytd na instrukci, coz je
pomérné hodné, vzhledem k tomu, ze pomérné
mnoho pfikazl nepouziva vSechny 3 parametry.
Casto je nevyuZita i moznost dana 16ti bitovym
parametrem, velka ¢ast pouzivanych parametr(
je pouze 8mi bitova. Jak z toho ven? Cesta je
jednoducha, strukturu P-kédu doplnime o 6 bit(,
udavajicich zda je pfislusny parametr MSB1 az
LSB3 nenulovy. Doplnéné bity ndam umoznuji
zavést proménou délku P-kédu vynechanim
celych nulovych parametrd, ¢i jejich MSB/LSB
¢asti. Omezime-li mirné moznosti P-kédu o
moznost prohozeni LSB/MSB u parametru 2 a
adresaci procedury na 13 bit(, dochazime k
vysledné strukture:



IIIAAAAA adresa procedury MSB,
(I)nepriméd adresace parametru

AAAAAAAA ="- LSB
abcdefSS option: (S)prohozeni LSB/MSB,
parametr MSB1l..LSB3 uveden
11111111 parametr 1 MSB (MSB1 -
11111111 ="- LSB (
22222222 parametr 2 MSB (
22222222 ="- LSB (LSB2 -
33333333 parametr 3 MSB (
33333333 ="- LSB (

Hh O Q00w

Vysledny P-kéd méa proménou délku od 3 do 9
bytd. Jeho generovani je mozno zabezpedit
makrem:

; pcode EQU

blank equ 0
none EQU 0000h
IND1 EQU 8000h ;parl INDirect
IND2 EQU 4000h ;par2 INDirect
IND3 EQU 2000h ;par3 INDirect
SWAP1 EQU 8002h ;always Indirect Swap
SWAP3 EQU 2001h
DP MACRO fce, option, parl, par2,
par3
DW fce +
btkl SET 0
btk2 SET 0
btk3 SET 0
btk4 SET 0
btk5 SET 0
0
H

(option and 0EO000h)

btk6 SET

if (parl SHR
endif

if (parl AND OFFh)
endif

if (par2 SHR 8) 0
endif

if (par2 AND OFFh)
endif

if (par3 SHR 8) 0
endif

if (par3 AND OFFh) 0 btk6 SET 00000100b
endif

btkl SET 10000000b

o

btk2 SET 01000000b

btk3 SET 00100000b

o

btk4 SET 00010000b

btk5 SET 00001000b

DB btkl or btk2 or btk3 or btk4 or
btk5 or btk6 or (option and 0003h)
if (parl SHR 8) 0

DB high (parl)
endif
if (parl AND OFFh) O

DB low (parl)
endif
if (par2 SHR 8) 0

DB high (par2)
endif
if (par2 AND OFFh) O

DB low (par2)
endif
if (par3 SHR 8) 0

DB high (par3)
endif
if (par3 AND OFFh) O

DB low (par3)
endif
ENDM

Z uvodni definice parametrd je vidét, Ze parametry
SWAP maji smysl pouze ve spojeni s pfisluSnym
parametrem IND (pofadi LSB/MSB u literarni
proméné je mozno prohodit uz ve fazi prekladu
zdrojového textu). V Uvodni definici adresace
procedury P-kédu je uvedeno, Ze je mozno
pomoci P-kédu adresovat strojovy kéd v rozsahu
13ti bitd, ale neni to tak zcela pravda. Je zde jesté
jedno omezeni. Pro ukonéeni Cinosti interpretru
P-kédu a pfechod do rezimu strojového kodu je
pouzita zarazka, ¢asto pouzivana i pfi definici
ASCIIZ text(. To znamenad, Ze definici P-kodu
ukon&ime uvedenim binarni nuly za konec ¢asti
v P-kdédu, napf. pomoci DB 0. Tato binarni nula
v§ak koliduje s definici adresy procedury v P-
kodu, je-li pouzita instrukce bez modifikace
INDirect. MSB ¢ast adresy proto nesmi byt
nulova. Vyjdeme-li z téchto dvou omezeni,
vychazi pouzitelny rozsah adres 100h...1FFFh.
Na toto omezeni je nutno pamatovat pfedevsim
pfi linkovani a zabezpecit, aby Zadna vstupni
adresa strojové P-procedury nebyla v rozsahu
0000..00FFh.

Pfejdéme nyni k pfedavani parametru z
interpretru P-kédu do vlastnich strojovych P-
procedur. Parametry se predavaji pomoci registrt

ato pres:

R6(MSB)R7(LSB) v pfipadé 1. parametru
R4(MSB)R5(LSB) v pfipadé 2. parametru
R2(MSB)R3(LSB) v pfipadé 3. parametru

Pokud je v parametrech P-kddu instrukce zadano
méné nez 6 byte, jsou nezadané hodnoty
parametrt vynulovany. Po pfipadném nacteni
parametru do registr je provedeno vyhodnoceni
INDirect pfiznaku. Je-li pfislusny pfiznak uveden,
je pomoci LSB ¢&asti dvoj-registru, tj. registrem
R7/R5/R3 naadresovana vnitini RAM procesoru
a zni je vzdy vyzvednuto 16bitt parametru v poradi
MSB - LSB, jak je vidét z nasledujiho fragmentu
kodu:
NoOpt2: JNB token.7,noIl

MOV A,R7

MOV RO, A

MOV A, @RO

MOV R6,A

INC RO

MOV A, @RO

MOV R7,A
noll: JNB token.6,nol2

Po vyhodnoceni INDirect pfiznaku jsou nasledné
vyhodnoceny pfiznaky SWAP, prohazujici mezi
sebou MSB a LSB ¢ast dvojregistru. Vyhodnoceni
objasnime nejlépe fragmentem kédu:

nol3: jnb pcodeOption.1l,NoOptl
MOV A, R6 ;swapl
XCH A,R7
MOV R6,A

NoOptl: jnb pcodeOption.0,NoOpt0

VySe uvedené makro DP je univerzalni,
automaticky zjistuje velikost (a pfitomnost)
parametr(. Nicméné je nutné vzhledem k
moznosti rozdélit program do moduld, mit
moznost explicitné udat velikost BY TE/WORD
parametrd 1 az 3. K tomu slozi sada maker
DPB_, .., DP__B, ..., DPW__, kde pismeno B
¢i W na pfislusné pozici znamena, Ze velikost
parametru je napevno nastavena na BYTE &i
WORD, popf. _ znamen3, Ze velikost se zjistuje
automaticky.

P-Code Interpreter

¢ast 2 - P-instrukce pro zakladni
matematické operace a vétveni
programu

Navazani interpretru P-kédu na jednotlivé P-
instrukce Ize demonstrovat napf. na matematické
knihovné. Zakladni skelet P-instrukce objasnime
na nasleduijici funkci:

; *** PCMPBI *** compare STRING (cpu
IDATA mem) with BYTE constant ***
; pcmpbi buffer addr, byteconst
; R7, RS
pcmpbi: SETB zflag

MOV A,R7

MOV RO,A

CLR C

MOV A, QRO

SUBB A,R5

MOV cflag,C

JZ pcmpbi0

CLR zflag
pcmpbi0:RET

Vstupni parametry jsou pfedavany pomoci
registrll R7 (parametr 1) a registru R5 (parametr
2), tak jak bylo uvedeno v pfedchozi kapitole.
Tato procedura porovnava dvé &isla, jedno
zadané pomoci odkazu pres registr R7 a druhé
pfimo v registru R5. Vysledky porovnani jsou
uloZeny do globalnich bitovych proménych zflag
a cflag.
V mnemonice 151 bychom mohli zapsat:

zflag = (@QR7 == R5),

cflag = (@QR7 < R5).
Podle hodnoty téchto bitovych proménych,
definovanych v hlavnim modulu interpretru P-
kédu (Pcode.asm), lze provadét vétveni
programu.
Ukongeni procedury, je pomoci instrukce RET.

Obsah knihovny WWW8051, modul PARITM

instrukce  parametry popis operace pfiznaky
pcmpbi (B)a, (B)imm Compare Byte to Immediate (BYTE)@a - (BYTE)imm zflag, cflag
pmovbi (B)a, (B)imm Mov Immediate to Byte (BYTE)@a = (BYTE)imm
pmovb (B)a, (B)b Mov Byte to Byte (BYTE)@a = (BYTE)@b
pcmpwi (B)a, (W)imm Compare Word to Immediate (WORD)@a - (WORD)imm  zflag, cflag
pbitwi (B)a, (W)imm Test bit Inmediate Word (WORD)@a AND (WORD)imm zflag
pmovwi (B)a, (W)imm Mov Immediate to Word (WORD)@a = (WORD)imm
paddwi (B)a, (W)imm Add Immediate to Word (WORD)@a += (WORD)imm
psubwi (B)a, (W)imm Subbtract Inmediate Word (WORD)@a -= (WORD)imm
pxorwi (B)a, (W)imm XOR Immediate Word (WORD)@a=(WORD)@aXOR (WORD)imm
pandwi (B)a, (W)imm AND Immediate Word (WORD)@a = (WORD)@a AND (WORD)imm
pshiftw (B)a, (B)n Shift Word n-bit Left/Right if(n>0){(WORD)@a << n}
else{(WORD)@a >>(-n)}
pcmpn (B)a, (B)b, (B)iIng Compare two string for(i=0;i<Ing;i++) zflag, cflag
(B)@alil-(B)@bli]
paddn (B)a, (B)b, (B)Ing Add two string for(i=0;i<Ing;i++)

(B)@alil+=(B)@bIi]

(B) popt. (BYTE) - délka argumentu, ¢i operace 8 bitu
(W) popf. (WORD) - délka argumentu, ¢i operace 16 bitl
a, b - adresa dat v paméti procesoru (DATA/IDATA)

@a - data v paméti procesoru na adrese a

@al[i] - data v paméti procesoru na adrese a +i

imm - absolutni konstanta
n - pocet bith
Ing - délka stringu

Nahlédnuti do tabulky zakladnich aritmetickych

operaci odhali pomérné malé moznosti adresace

jednotlivych operandl, vétSinou s absolutni

konstantou. Neni to v8ak pravda. Nesmime

zapomenout na INDirect pfiznaky samotného P-

kodu.

Napf¥. pfikaz

DPBB_ pmovwi,
IND2,data_addr,wordtemp,blank

provede (WORD)@a = (WORD)@b

{j. pfirazeni

(WORD)data_addr = (WORD)wordtemp
Uplatnime-li pfiznak INDirect na BYTE pfikazy
nesmime zapomenout, Ze INDirect se rozviji jako
WORD a BYTE pfikaz s tohoto rozvoje pouzije
jeho LSB ¢ast. Je proto nutno uvazovat, Ze se ve
skutec¢nosti bere operand z adresy
@(operand+1), popf. nacitani INDirect parametr(i
jesté modifikovat pomoci SWAP.

Uplatnime-li disledky INDirect na instrukéni kod,
zjistime, Ze napf. MOVB je duplicitni instrukce.



Obsah knihovny WWW8051, modul PCODE

instrukce parametry popis

pcall (W)addr Call to P-Code subroutine
pret Return from P-Code subroutine
pjump (W)addr Jump to P-Code addr
pjumpeq (W)addr Jump if zflag to P-Code addr
pjumpne (W)addr

pjumpCarry (W)addr Jump if cflag to P-Code addr

pjumpnCarry (W)addr

addr - adresa

Adresa, uvedena jako parametr P-Code instrukce, musi
ukazovat opét do P-kédu, nelze skakat na instrukce
strojového kédu. Pokud je potfeba skoku pfimo do
strojového kodu, je nutno nejprve ukonéit sekei P-kddu,
pomoci DB 0 a nasledné pouzit pfislusnou strojovou
instrukcijmp, jb, jnb, ... Pokud je potfeba volat strojovou

P-Code Interpreter

operace

push current P-Code PC to stack, jump to addr
pop P-Code PC from stack

jmp addr

if(zflag) jmp addr

Jump if not zflag to P-Code addr if(zflag == 0) jmp addr

if(cflag) jmp addr

Jump if not cflag to P-Code addr if(cflag == 0) jmp addr

proceduru z P-kédu pomoci CALL, neni ukonceni
potfeba. Volani je mozno provést tak, jako by to
byla P-kédova instrukce, napf. pomoci makra DP
strojova_instrukce, parametr1, parametr2,
parametr3.

¢ast 3 - P-instrukee pro zakladni sit'ové operace

Obsah knihovny WWW8051, modul PETHER ver. 1.0

instrukce parametry popis operace piiznaky
ptstr2s (B)a, (W)offset, (W)ing  Compare String for(i=0;i<Ing;i++)
toReceive Frame (B)@al-B)@receive[offset+i]) Zflag
ptstr2e (Be, (W)offset, (W)ing  Compare eepromString Frame for(i=0;i<Ing;i++)
toReceive (B)@elil-(B)@receive[offset+i]) Zflag
pr2s (B)a, (W)offset, (W)ing  Copy from Receive Frame for(i=0;i<Ing;i++)(B)
to String @alil=(B)@receive[offset+i])
px2s (B)a, (W)offset, (W)ing  Copy from XmitFrameto String ~ for(i=0;i<Ing;i++)
(B)@alil=(B)@receiveloffset+i])
pi2x (W)offset, (W)imm Mov Word Immediate (W)@xmitfoffset]=(W)imm
to Xmit Frame
ps2x (W)offset, (B)a, (W)ing  Mov String to Xmit Frame for(i=0;i<Ing;i++)
(B)@xmitfoffset+]=(B)@alil)
pe2x (W)offset, (B)e, (W)ing  Mov eepromString to Xmit Frame ~ for(i=0;i<Ing;i++)
(B)@xmitfoffset+i]=(B)@eli)
pc2x (W)offset, (B)c, (W)ing  Mov codeString to Xmit Frame for(i=0;i<Ing;i++)
(B)@xmit{offset+]=(B)@cfl)
pz2x (W)offset, (W)ing Mov Zero to Xmit Frame for(i=0;i<Ing;i++)
(B)@xmit{offset+]=0)
pr2x (W)xmit_offset, Mov Receive Frame for(i=0;i<Ing;i++)
(W)receive_offset, to Xmit Frame (B)@xmit[xmit_offset+i=@receive[receive_offset+i])
(Wjing

(B) popt. (BYTE) - délka argumentu, &i operace 8 bitd

(W) popt. (WORD) - délka argumentu, ¢i operace 16 bitt
a, b - adresa dat v paméti procesoru (DATA/IDATA)

¢ - adresa dat v paméti PROGRAMU procesoru (CODE)
e - adresa dat v paméti EEPROM procesoru (eXDATA)

@a - data v paméti procesoru na adrese a

@al[i] - data v paméti procesoru na adrese a +1i

@a[offset + i] - data v paméti procesoru na adrese a + offset + i
@cli] - data v paméti PROGRAMU procesoru na adrese ¢ +1i
@e[offset + i] - data v paméti EEPROM procesoru na adrese e + offset + i

imm - absolutni konstanta
Ing - délka stringu

VeétSina P-instrukci pouziva DMA kanal Ethemet €ipu
pro pfimé pfenosy mezi poZzadovanou datovou oblastia
Cipem. Existuiji v3ak vyjimky. Prvni z nije instrukce pi2x,
ktera pouziva proménou workreg k uloZeni konstanty,
zadané v parametru instrukce. Druhou vyjimkou je
instrukce pr2x ktera, vzhledem k neexistenci oddélenych

DMA kanald pro pfijimaci a vysilaciframe, musi pouzivat
prenos pfes pomocnou datovou oblast. Proto tato
instrukce kopiruje data po Eastech, pomoci vyrovnavaci
pamétiebuf.

operace
Transmit Ing bytes to Ethernet

Write char to Xmit Frame @xmit[tcpWritePointer++]=char

instrukce parametry

xmit_frame (W)ing Transmit Xmit Frame
psendchar (B)char

bflush Flush ebuf to Xmit Frame

Stejné jako u instrukce pr2x, nejsou u instrukce
psendchar data pfimo zapisovany do Ethernet
Cipu, ale pomoci vyrovnavaci paméti ebuf. Tato
pamét je ovladana pres dvé globalnich proméné.
Prvni z nich tcpWritePointer, urcujici offset,
odkud budou zapisovana data do xmit frame.
Tento offset se automaticky pribézné zvysuje, tak
jak dochazi ke kopirovani vyrovnavaci paméti
ebuf do vysilaného frame. Druhou proménou je

instrukce
in_checksum

popis

Instrukce in_checksum pocita sumu bloku, uloZzenéhov
paméti Ethemet ipu. Blok je vymezen absolutni adresou
v paméti €ipu, pfedavanou pfes globalni proménou
chkaddr a svoji délkou, pfedavanou pres globalni
proménou chklen. Vysledna a zaroveri inicializacni

unwrited, udavajici offset ve vyrovnavaci paméti
ebuf. Skutecny offset zapisovanych dat je ve
skutecnosti tcpWritePointer + unwrited. Pfed
prvnim volanim psendchar je nutné obé
proméné inicializovat, tcpWritePointer na
hodnotu potfebného offsetu a unwrited na 0.
Zapis dat pfes psendchar je nutno ukongit
volanim bflush.

operace priznaky

Calculate Frame checksum

hodnota sumy je pfedavana pres globalni proménou

Modul pether je soucasti knihovny kernel.lib,
obsaZené ve vyvojovém systému

Obsluha sériového kanalu

Obsluha sériového kanalu u WWW8052 je
podfizena tfem pozadavkum:

Protokolu TCP
Minimalnimu obsazeni paméti dat
Spolupraci s MS Windows

Rozeberme nyni jednotlivé poZzadavky podrobnéji:

Podpora protokolu TCP vyZaduje na strané
WWW8052 alespori minimalni podporu TCP
stacku, tj. mimo jiné i moznost zopakovat vysilani
vyslanych, ale nepotvrzenych dat. Vzhledem k
zoufalému nedostatku paméti RAM je nutné zvolit,
namisto pfesunu dat z vyrovnavaci paméti
postup. Data jsou z vyrovnavaci paméti pouze
zkopirovana do TCP paketu. Jejich vymazani z
vyrovnavaci paméti je provedeno az po potvrzeni
preneseni dat pfijemcem.

Obvykle se vyrovnavaci pamét sériového kanalu
realizuje pomoci kruhovych bufferd s dvojici
ukazatell. Jeden z ukazatell slouzi jako ukazatel
zapisovanych dat, druhy sloZi k jako ukazatel pro
¢teni. Nicméné, kazdy uspofeny byte je dobry,
takze WWW8052 pouziva linearni buffery. Jejich
ovladani je nasleduijici:

Buffer vysilace pouziva jediny ukazatel (s1point)
slozici k zapisu dat do bufferu, ukazujici pozici
prvniho volného mista ve vysilacim bufferu. Pro
presun dat z bufferu do vysilace je pouZit ukazatel
napevno nastaveny na pocatek bufferu. Po
pfesunu znaku z bufferu do sériového kanalu je
cely buffer posunut o jeden znak smérem k jeho
pocatku a tim je vyslany znak z bufferu odstranén.

Buffer pfijimace pouziva, vzhledem k podpore
TCP, dvojici ukazatelu. Prvni (r1point) ukazuje
na prvni volnou pozici v pfijimacim bufferu a
slouZi jako ukazatel zapisu pro pfenos dat z
pfijimace do bufferu. Druhy (r2point) ukazuje na
prvni neprecéteny znak v bufferu. Sluzi pro pfenos
dat z bufferu pfijimace do aplikace. Pfi opakovani
pfenosu dat je prosté mozno tento ukazatel
posunout zpét. Pokud je potvrzen pfenos n-znakul
tak je cely buffer posunut o n-znakt ke svému
poc¢atku a o stejnou hodnotu jsou posunuty k
pocatku i oba ukazatele.

Spolupraci s MS Windows je pomérné
jednoducha, nicméné narocna na pamét.
Dimenzovani vysilaciho bufferu Windows
neovliviuji, takZe jeho velikost zavisi jen na
pozadavku aplikace bézici na WWW8052. Silné
v8ak ovliviiuji dimenzovani bufferu pfijimace, a
to pfedevsim svoji obsluhou HW vyrovnavacich
paméti na Cipu sériového vysilace v PC. Reakce
na zadost o pozastaveni vysilani, at' jiz pfes HW
handshake pomoci RTS/CTS ¢i pfes SW
handshake pomoci XON/XOFF, je zavisla na
zaplnéni buffert v sériovém kanalu PC. Je proto
nutno pocitat s pfebéhem. To znamena, ze
vyrovnavaci pamét v WWW8052 musi, i pres
signalizaci stlj, jsem plna, byt schopna pfijmout
a zpracovat dalSi blok dat. Velikost bloku dat
zavisi na nastaveni Windows a je nutno poditat
s typickym pfebéhem cca 16 byte. O tuto hodnotu
je nutno zvétsit pfijimaci buffer. Z paméti
WWW8052 tak typicky vyrovnavaci pamét
vysilace ukroji 16+1 byte a vyrovnavaci pamét
pfijimace 32+2 byte.

Obsluha sériového kanalu na fyzické urovni je v
WWW8052 feSena pres preruseni. PferuSovaci
procedura IRIT, mimo pfenosy mezi buffery a
vlastnim pfijimacem/vysilacem, nastavuje trojici
stavovych bitd (rxint, txint, srun). Stavovy bit
rxint signalizuje, Ze od jeho posledniho
vymazani, doslo k pfijmu nejméné jednoho znaku
ze sériového kanalu. Stavovy bit txint obdobné
signalizuje odeslani nejméné jednoho znaku.
Stavovy bit srun emuluje hardwarovou signalizaci
"vysila¢ vysila pfedchozi zapsany znak". K fizeni



toku dat slouzi dva bitové pfepinace, nastavované pfi
konfiguraci sériového kanalu. Prvni z nich (rtscts)
povoluje HW fizeni toku dat pomoci dvojice fidicich
signalu RTS/CTS. Druhy z nich (xonxoff) povoluje SW
fizeni toku dat pomoci protokolu XON/XOFF.

Je-li pouzit protokol XON/XOFF je pro fizeni
stavového automatu fidiciho pfijem a vysilani
pouzita dal$i ¢tvefice stavovych bitd. Stavovy bit
flagtxoff odpovida signalu CTS, pouzitému pfi
HW Fizeni toku dat. Je-li tento bit nastaven, je
zakazano vysilani dat. Bit flagtxoff je je nulovan
popf. nastaven pfijetim znaku XON popt. XOFF,
nezapisovanych pfi aktivovaném protokolu XON/
XOFF do bufferu pfijimace. Pfijima¢ pouziva
obdobny stavovy bit flagxoff, uréujici zda byl
naposledy vyslan fidici znak XON ¢&i XOFF a tim
povoleno, €i zakazano vysilani protistrany.
Vzhledem k nemozZnosti okamzitého vyslani
znaku XON/XOFF a nutnosti ¢ekani na
vyprazdnéni vysilace je nutno pouzit pro fizeni
pfijmu dvojici pomocnych bitd xonrq a xoffrq
signalizujicich obsluze vysilace, Ze ma misto dat
z bufferu vyslat pfislusny fidici znak.

Zpracovani Ethernet Paketu

Hlavni smycka

Hlavni smycka ukazkové aplikace WWWW8052
zabezpecduje obsluhu nékolika procesu:

Kazdy pruchod smyckou resetuje Watchdog
obvodu 8958252

P¥i prichodu smyc¢kou jsou otestovany podminky
fizeni toku dat (Xon/Xoff, CTS) a zahajeno
pfipadné vysilani.

Je zkontrolovan obvod RTL8019 a pfeétena
pfipadna hlavi¢ka pfijatého paketu.

Bidiiiinisiaaasiaiiaiaaaisiiaiiaiaaaaasiiiiaiisaissisii
; Main Loop
Biddiiinisiaaasiaiiaiaaaisiiaiiaiaaaaasiiiiaiisaissisii

;

mainloop:
mov WMCON, #RESTARTWATCHDOG
;restart Watchdog
lcall sstat
;scan RTS/CTS, ...
mov stateFlg, #0
;clear rx_eth bit, flagARP..flagTCP
LCALL rcv_pkt
jnb rx_eth_bit,NoRxEth

V pripadné pfijeti paketu je zkontrolovan obsah
paketu na pfitomnost zpracovatelnych typu a
znymy paket (ICMP / TCP / UDP / ARP) je

zpracovan.

acall ProcessEthPacket
jnb flagICMP, $+6
lcall ProcessICMP

jnb flagTCP, $+6
lcall ProcessTCP

jnb flagUDP, $+6
lcall ProcessUDP

jnb flagARP, $+6
lcall ProcessARP

Neni-li pfijat Zzadny paket, popf. je pfijat
nezpracovavatelny paket, je otestovano uplynuti
1 milisekundy.
NoRxEth:jnb bitlms,mainloop

clr bitlms
;~1 ms loop
fastloop:
Vysli pfipadné pozadavky na zjisténi MAC
adresy Gateway ¢i "telnet" protistanice

jnb flagArpGwRq, $+6
lcall ProcessArpGwRg

jnb flagArpPoiRq, $+6
lcall ProcessArpPoiRqg

Je-li zjisténa MAC adresa "telnet" protistanice
a povoleno pfipadné spojeni s protistanici,
zahaj TCP vyjednavani vyslanim SYN paketu
jnb flagSynRq, $+6
lcall ProcessSynRqg
Neni-li otevfeno spojeni s "telnet" protistanici a
je-li povoleno zahaj vyjednavani o spojeni

mov a,tcpState23

jnz est23ch ;if Connect
Established, don't make new

jnb rxint, no23ch ;if Not

Data to send, don't make connection

jnb flagIPactive,no23ch
;if flash ip point = 0.0.0.0,
;don't make connection
lcall makeconnect23
sjmp no23ch
V pfipadé otevieného spojeni s "telnet"
protistanici zkontroluj zda neni véts$i mnozstvi
nevyslanych dat v bufferu a popfipadé je odesli.
est23ch:
jb flag23WaitForAck,no23ch
;if All previous send data is Acked
;and sizeof (unsend data in Rx
buffer) >= MAXCHAR/2 char
;then send output packet

mov a,rlpoint
cjne a, #rser+ (MAXCHAR/2), $+3
jc no23ch
;jump if sizeof (unsend data in Rx
buffer)
Zkontroluj uplynuti 200 ms
djnz slowtimer,mainloop
mov slowtimer, #slowtiming
;~50 ms loop
slowloop:
clr tcpState80stateSyn
mov a,Retry23
jz no23timer
dec Timeout23
mov a, Timeout23
jnz no23timer
;~200 ms loop

Zopakuj vysilani pfipadnéch nepotvrzenych dat,
popf. po vyprSeni potu opakovani spojeni uzavfi.

mov Timeout23, #ethtiming
dec Retry23
mov a,Retry23
jz kill23
lcall RetryTelnet
ajmp no23
kill23:
lcall KillTelnet

ajmp no23
Jsou-li v bufferu jakakoliv nevyslana data tak je
odesili.

no23timer:
jnb tcpState23stateEstablished,
no23
jbc flag23WaitForAck,no23
lcall TelnetOut

;send all queued
;data, don't wait for limit MAXCHAR/2
no23:

ajmp mainloop

Vyhodnoceni prijatého
Ethernet paketu

Po pfijeti paketu je v ném hledano nékolik
"magickych" €isel, specifikujicich o jaky typ
paketu se jedna. Nejprve je v hlavicce paketu
hledana identifikace dle RFC894 (A Standard for
the Transmission of IP Datagrams over Ethernet
Networks) specifikujici, Ze se jedna o prenos IP
paketu. Druhou identifikaci, hledanou v hlavi¢ce
paketu je identifikace ARP paketu dle RFC826
(An Ethernet Address Resolution Protocol)
specifikujici, Ze se jedna o pfenos ARP paketu.

ProcessEthPacket:

771f (rx_eth_pkt.pktType == 0x0800) goto
IPPacket; //IP;;else if (rx_eth pkt.pktType
== 0x0806) goto ArpPacket; //ARP

; ;else goto UnknownEthType;

mov a,eth_pkt_hdr_ type
xrl a, #08h
;high ARP and IP ID
jnz UnknownEthType
mov a,eth_pkt_hdr_ type+l
jz IPPacket
xrl a, #06h ;low ARP ID
jz ArpPacket
UnknownEthType:
ret ;Unknown ID

of Ethernet packet

;Type of ethernet packet = 0806h ARP
ArpPacket:

setb flagARP

ret

Z pijatého IP paketu dle RFC791 (Intemet Protocol) je

do pomocného pole v RAM procesoru pfenesen
blok 12 byte.

VersionlIHL pre of Service Total Length
Flagsl Fragment Offset
Header Checksum

Source Address

Identification

TimetoLive Protocol

Destination Address

Destination Address je zkontrolovana, zda
obsahuje IP adresu WWW8052. Paket uréeny
pro jinou adresu je ignorovan.

;Type of ethernet packet = 0800h IP
NoMyIP:

mov WMCON, #WATCHDOG
;disable EEPROM DPTR'
ret

;IP with IP DSTADDR != flash my ip
IPPacket:
;7if (rx_eth pkt.pkt.ip.ipheader.DstAddr ==
flash my ip) {

mov R7, #dwordtemp
;buffer addr = dwordtemp iftemp

mov R5, #IP_TTL
;source_packet offset

mov R3, #12
;length

lcall short pr2s

;read IP_TTL IP_PROTO IP_CKSUM
;IP_SRCADDR IP_DSTADDR to temp var

mov dptr, #flash my_ip

mov r0, #dwordtemp+
(IP_DSTADDR-IP_TTL)

mov rl, #IP_ADDR_LEN

mov WMCON, #WATCHDOG OR EEMEN
;enable EEPROM

myiploop:movx a,@dptr

xrl a,@ro0

jnz NoMyIP

inc dptr

inc r0

djnz rl,myiploop
Nasleduje otestovani Source Address zda se
odesilatel paketu nachazi na stejné siti jako
WWW8052, &i je nutno s nim komunikovat pfes
branu (gateway).
Vyjdeme-li ze vztah(:
MY_NETWORK = ( my_ip AND network_mask )
SRC_NETWORK = ( src_ip AND network_mask )
atest
MY_NETWORK == SRC_NETWORK
nahradime jeho moznou strojovou reprezentaci
(MY_NETWORK XOR SRC_NETWORK ) ==
dojdeme nékolika Upravami ke vztahu
(( my_ip XOR src_ip ) AND network_mask ) ==
pouzitém v WWW8052
;71if (((rx_eth pkt.pkt.ip.ipheader.SrcAddr

flash my ip) flash_ip mask) !=0) {

mov dptr, #flash my_ip

mov r0, #dwordtemp+

(IP_SRCADDR-IP_TTL)

mov rl, #IP_ADDR_LEN
gwloopl :movx a,@dptr

xrl a,@ro0

mov @r0,a

inc dptr

inc r0

djnz rl,gwloopl

mov dptr, #flash_ip mask

mov r0, #dwordtemp+

(IP_SRCADDR-IP_TTL)

mov rl, #IP_ADDR_LEN
gwloop2 :movx a,@dptr

anl a,@ro0

jnz gwloopbreak

inc dptr

inc r0

djnz rl,gwloop2
gwloopbreak:

mov WMCON, #WATCHDOG
;disable EEPROM DPTR'

jz noneedgw
| kdyz Ize v 99% predpokladat, ze pozadavek z
cizi sité pfijde pfes branu a tim padem ma
nastavenu spravnou MAC adresu odesilatele,
nelze se na to spolehnout. V pfijatém paketu z
cizi sité proto vzdy vyménime MAC adresu
odesilatele za MAC adresu brany. Tato MAC
adresa je v pfipadné odpovédi pouzita jako
adresa pfijemce. Vyménu MAC adresy vSak
muzeme provést pouze zname-li ji. Otestujeme
proto zda byla MAC adresa brany pomoci ARP
dotazu jiz zjiSténa. Je-li tento test negativni,



nastavime poZadavek na vyslani ARP dotazu a
prijaty paket zahodime jako nezpracovatelny.

;;  if (mac_gateway == 0) {
mov r0, #mac_gateway
mov r1l, #ETHER_ADDR_LEN
gwloop3:mov a,@r0
jnz noneedarpgw
inc r0
djnz rl,gwloop3
i MakeArpGwRq () ; return;

setb flagArpGwRg
;Arp Gateway Request

ret
;i b else |
i EthRcvHdr.pktSrc = mac_gateway;
noneedarpgw:
mov r0, #mac_gateway
mov rl, #eth pkt hdr src
mov r2, #ETHER_ADDR_LEN
gwloop4 :mov a,@r0
mov @rl,a
inc r0
inc rl

djnz r2,gwloop4
it

V paketu s ovéfenymi IP adresami jsou hledany
Cisla protokolt dle RFC1700 (Assigned
Numbers) a pfi nalezeni &isla protokolu,
podporovaného WWWW8052 je nastaven
pfiznak odpovidajiciho protokolu sdélujici napf.
hlavni smycce programu, Ze byl pfijat
zpracovatelny paket.

noneedgw:

;7 switch (rx_eth pkt.pkt.ip.Proto) {

i case IPT_ICMP: goto protoICMP;

mov RO, #dwordtemp+
(IP_PROTO-IP TTL)
mov a, @RO
xrl a, #IPT_ICMP
;proto ICMP
jz protoICMP
A case IPT_TCP: goto protoTCP;
xrl a,#IPT_ICMP xor IPT_TCP
;proto TCP
jz protoTCP
A case IPT_UDP: goto protoUDP;
xrl a, #IPT_TCP xor IPT_UDP
;proto UDP
jz protoUDP
ret
protoICMP:
setb flagICMP
ret
protoTCP:
setb flagTCP
ret
protoUDP:
setb flagUDP
ret

WWWS8052 - http server

Zakladni charakteristiky jednoduchého www
serveru, obsazeného ve vzorovém prikladu:

Podpora zékladniho souborového systému,
adresare jsou ignorovany, ze jména souboru
vcetné pfFipony je spocCitana 16-ti bitova
suma a ta je pouzita k vyhledavani v
souborovém systému.

Souborovy systém mize byt rozlozen na 3
"média" externi I2°C EEPROM, flashROM
procesoru, EEPROM procesoru
(prohledavani souborového systému
probiha v uvedeném pofadi, proto Ize
pfidanim externi 12C EEPROM piekryt
soubory v procesoru).

Podporovana je metoda GET.

Jsou podporovany jednoduché CGl skripty.

CGil skripty je mozno do html kédu stranky vioZit
jednou z nasledujicich moznosti:

‘mac.cgi’

CGl skript je ohrani¢en z obou stran znakem
'amusi obsahovat pfiponu .cgi

Pouziti: jméno CGl skriptu v€etné znakl ' je
nahrazeno jeho vystupem.

‘mac.cgi?

CGl skript je ohranic¢en ze za¢atku znakem '
ana konci znakem ?, nasledovanym jednim
znakem parametru (zde zobrazenym jako
znak %, mlze byt i specialni ¢i netistitelny
znak) a musi obsahovat pfiponu .cgi
Poutziti: jméno CGI skriptu véetné znaku 'a ?
a parametru je nahrazeno jeho vystupem.
Nacteny parametr skriptu se pfedava pres
globalni proménnou state80

“?mac.cgitexti{text2}

CGl skript je ohrani¢en ze zacatku znakem
? a na konci znakem ' a musi obsahovat
pfiponu .cgi Skript je nasledovan dvojici textu
text1 atext2. Text1 ¢itext2 mize byti prazdny,
nicméné musi byt uvedeny alespon
ohranicujici sloZzené zavorky.

Pouziti: jméno CGl skriptu véetné znaku ? a
' je nahrazeno jeho pfipadnym vystupem,
nicméné hlavnim ucelem CGI skriptu je
nastaveni pfiznaku zflag.

V zavislosti na nastaneni pfiznaku zflag je
vypsan text1 ¢i text2 (bez ohraniujicich
znaku {})

“?mac.cgi? Ktext1{textz}

CGl skript je ohrani¢en z obou stran znakem
? amusi obsahovat pfiponu .cgi

Za ohrani€ujicim znakem je jeden znak
parametru (zde zobrazenym jako znak %,
mUze byt i specidlni ¢i netistitelny znak).
Skript je nasledovan dvojici textu text1 a text2.
Text1 i text2 muze byt i prazdny, nicméné
musi byt uvedeny alespon ohranicujici
sloZzené zavorky.

Pouziti: jméno CGl skriptu véetné znakl ? je
nahrazeno jeho pfipadnym vystupem,
nicméné hlavnim ucelem CGI skriptu je
nastaveni pfiznaku zflag.

Nacteny parametr skriptu se pfedava pres
globalni proménnou state80

V zavislosti na nastaneni pfiznaku zflag je
vypsan text1 ¢i text2 (bez ohraniujicich
znaku {})

Zdrojové texty http serveru jsou v souboru http.a51.
PFiklady html stranek a pouziti CGI skriptli jsou
uvedeny v nasledujici kapitole. Uvedené pfiklady
obsazZeny v souboru htmlpage.a51. Oba uvedené
zdrojové soubory jsou souc¢asti GNU vyvojového
systému.

WWWS8052-Setup

Konfiguraci serveru WWW8052 je mozno
zobrazit a ménit pomoci CGI skriptd. V
popisované konfiguraci je v serveru WWW8052
uloZzeno nékolik html stranek a pfislusnych
skriptd, ¢ast z nich ulozena v paméti EEPROM,
¢ast v paméti flashROM.

index.html

Zobrazeni konfigurace umozriuje default stranka
serveru, alias index.html.

Zdrojova html stranka, uloZzena v serveru
WWW8052

(Pozn. Netistitelné znaky % reprezentuji
binarni parametr pfislusné CGI procedury)

<html><meta http-equiv="Cache-Control"
content="no-cache">
<title>89C8252 WWW server</title>

<body><center><H1>AT89C8252 WWW server</H1>
Welcome in server WWW8052<br>

running on the AT89S8252 single-chip
Microcontroller and RTL8019AS Ethernet
Controller.<br>

MAC: 'mac.cgi' IP: 'ip.cgi?®¥® MASK:
'ip.cgi?® GW: 'ip.cgi?®<br>

COM: 'bd.cgi?®%®00,N,8,1 Flow Control:
XON/XOFF <B>'?xon.cgi?®off{on}</B> RTS/
CTS <B>'?rts.cgi?®off{on}</B> POINT:
'ip.cgi?®¥

</center></body></html>

Expandovana html stranka, odeslana
serverem WWW8052

<html><meta http-equiv="Cache-Control"
content="no-cache">

<title>89C8252 WWW server</title>
<body><center><H1>AT89C8252 WWW server</
H1>

Welcome in server WWW8052<br>

running on the AT89S8252 single-chip
Microcontroller and RTL8019AS Ethernet
Controller.<br>

MAC: 00-00-E8-EE-09-F5 IP: 192.168.0.77
MASK: 255.255.255.0 GW:
192.168.0.253<br>

COM: 38400,N,8,1 Flow Control: XON/XOFF
<B>0ff</B> RTS/CTS <B>on</B> POINT:
0.0.0.0

</center></body></html>

A takto stranku vidi uzivatel

ATHBUHISD W W WY server

config.html

Zménu konfigurace umozriuje stranka serveru
config.html.

Zdrojova html stranka, uloZzena v serveru
WWW8052

(Pozn. Netistitelné znaky % reprezentuji
binarni parametr pfislusné CGI procedury)

<html><meta http-equiv="Cache-Control"
content="no-cache"><head>
<title>89C8252 WWW config</title></head>
<body><form action="/setup.html"
method="GET"><input type="password"
name="W">Password<br>

Protocol:<input type="radio" name="P"
value=0'fl.cgi?0>None

<input type="radio" name="P"
value=2'fl.cgi?2>Xon/Xoff

<input type="radio" name="P"
value=1'fl.cgi?1>RTS/CTS<br>

<select name="B" size="1">

<option value=7'bdc.cgi?7>600 Bd</

option>
<option value=6'bdc.cgi?6>1200 Bd</
option>
<option value=5'bdc.cgi?5>2400 Bd</
option>
<option value=4'bdc.cgi?4>4800 Bd</
option>
<option value=3'bdc.cgi?3>9600 Bd</
option>
<option value=2'bdc.cgi?2>19200 Bd</
option>
<option value=1'bdc.cgi?1>38400 Bd</
option>

</select>COM speed<br>

<input type="text" name="I"
value=""'ip.cgi?®¥">IP Address<br>
<input type="text" name="M"
value=""'ip.cgi?®¥">IP Mask<br>
<input type="text" name="G"
value=""ip.cgi?®">IP Gateway<br>
<input type="text" name="T"
value="'ip.cgi?®">Send to IP (0.0.0.0 -
PASIVE mode)<br>

<input type="submit" value="Send"></
form></body></html>

Expandovana html stranka, odeslana
serverem WWW8052

<html><meta http-equiv="Cache-Control"
content="no-cache"><head>
<title>89C8252 WWW config</title></head>



<body><form action="/setup.html"
method="GET"><input type="password"
name="W">Password<br>
Protocol:<input type="radio" name="P"
value=0>None
<input type="radio" name="P"
value=2>Xon/Xoff
<input type="radio" name="P" value=1
CHECKED>RTS/CTS<br>
<select name="B" size="1">
<option value=7>600 Bd</option>
<option value=6>1200 Bd</option>
<option value=5>2400 Bd</option>
<option value=4>4800 Bd</option>
<option value=3>9600 Bd</option>
<option value=2>19200 Bd</option>
<option value=1 SELECTED>38400 Bd</
option>
</select>COM speed<br>
<input type="text" name="I"
value="192.168.0.77">IP Address<br>
<input type="text" name="M"
value="255.255.255.0">IP Mask<br>
<input type="text" name="G"
value="192.168.0.253">IP Gateway<br>
<input type="text" name="T"
value="0.0.0.0">Send to IP (0.0.0.0 -
PASIVE mode)<br>
<input type="submit" value="Send"></
form></body></html>

A takto stranku vidi uzivatel
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setup.html

Vybér konfigurace mezi vygenerovanym a
default profilem umozriuje stranka setup.html
serveru.

Zdrojova html stranka, ulozena v serveru
WWW8052

(Pozn. Netistitelné znaky % reprezentuji
binarni parametr pfislusné CGI procedury)

<html><meta http-equiv="Cache-Control"
content="no-cache">

<title>B89C8252 WWW setup</title><body>
<center><H1>AT89C8252 WWW server</
H1><br>

'ipsetup.cgi'MAC: 'mac.cgi'<br>
<b>Current config:</b><br>

IP: 'ip.cgi?#% MASK: 'ip.cgi?® GW:
'ip.cgi?® POINT: 'ip.cgi?¥<br>

COM: 'bd.cgi?®%00,N,8,1 Flow Control:
XON/XOFF <B>'?xon.cgi?®¥off{on}</B> RTS/
CTS <B>'?rts.cgi?®off{on}</B><br>
<b>New config:</b><br>

IP: 'ip.cgi?#% MASK: 'ip.cgi?®¥ GW:
'ip.cgi?® POINT: 'ip.cgi?®<br>

COM: 'bd.cgi?®%00,N,8,1 Flow Control:
XON/XOFF <B>'?%xon.cgi?off{on}</B> RTS/
CTS <B>'?rts.cgi?®off{on}</B><br>
<b>Default config:</b><br>

IP: 'ip.cgi?#% MASK: 'ip.cgi?®¥ GW:
'ip.cgi?® POINT: 'ip.cgi?®<br>

COM: 'bd.cgi?®00,N,8,1 Flow Control:
XON/XOFF <B>'?xon.cgi?®off{on}</B> RTS/
CTS <B>'?rts.cgi?®off{on}</B>

<form action="setup.html"
method="GET"><b>Entry Password for
change:</b> <input type="password"
name="W"><br>

<input type="submit" name="E"
value="New->Current"><input
type="submit" name="E" value="Default-
>Current"><br>

<a href="/"><b>Exit</b></a></form></
center></body></html>

Expandovana html stranka, odeslana
serverem WWW8052

<html><meta http-equiv="Cache-Control"
content="no-cache">
<title>89C8252 WWW setup</

title><body><center><H1>AT89C8252 WWW
server</H1><br>

MAC: 00-00-E8-EE-09-F5<br>

<b>Current config:</b><br>

IP: 192.168.0.77 MASK: 255.255.255.0 GW:
192.168.0.253 POINT: 0.0.0.0<br>

COM: 38400,N,8,1 Flow Control: XON/XOFF
<B>0ff</B> RTS/CTS <B>on</B><br>

<b>New config:</b><br>

IP: 192.168.0.77 MASK: 255.255.255.0 GW:
192.168.0.253 POINT: 0.0.0.0<br>

COM: 38400,N,8,1 Flow Control: XON/XOFF
<B>0ff</B> RTS/CTS <B>on</B><br>
<b>Default config:</b><br>

IP: 192.168.0.77 MASK: 255.255.255.0 GW:
192.168.0.253 POINT: 0.0.0.0<br>

COM: 38400,N,8,1 Flow Control: XON/XOFF
<B>0ff</B> RTS/CTS <B>on</B>

<form action="setup.html"
method="GET"><b>Entry Password for
change:</b> <input type="password"
name="W"><br>

<input type="submit" name="E"
value="New->Current"><input
type="submit" name="E" value="Default-
>Current"><br>

<a href="/"><b>Exit</b></a></form></
center></body></html>

A takto stranku vidi uzivatel
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A heslo potfebné pro ovladani ? Platné je ulozeno
v modulu htmlpage.a51 v definici password:.
(Pro netrpélivé - ve vzorovém konfiguraci je
nastaveno na 1234)

debug.html

Ve vzorové konfiguraci je ulozena jesté jedna html
stranka debug.html, pro fandy hexdumpd, jejiz
vystupem je:

00:00 OF 10 00 00 00 00 00 00 46 01 38 07 04 00 00
10:00 00 00 00 00 14 16 73 AE 00 08 40 1A E1 EO DO
20:11 15 00 00 0C 20 DO 02 04 14 13 63 6D 01 4F 82
30:01 00 00 E8 EE 09 F5 00 A0 C9 92 6A 45 08 00 22
40:03 7A 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
50:00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 73 DB 67 40 62 63
60:6D CO A8 00 0B 04 OE 00 AD C9 92 6A 45 50 19 00
70:28 41 F6 4F 4D 4F 00 79 00 3B 06 10 00 OF A4 9D
80:0C 06 37 53 OE CA 17 08 88 08 94 15 15 A0 14 1D
90:CF A0 1D 8D 1F 00 CF 91 1F 80 00 68 74 6D 6C 20
A0:48 54 54 50 2F 31 2E 31 OD OA 41 63 63 65 70 74
B0:30 20 37 34 20 OD 0A 42 30 3A 33 30 30 20 33 30
C0:20 32 30 20 33 33 20 33 30 20 32 30 20 33 32 20
D0:00 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00 00
E0:00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
F0:00 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00 00

48 54 54 50 2F 31 2E 31 0D OA 41 63 63 65 70 74

T T ®P / 1 . 1 @ 6 A c c e p t
3A 20 69 6D 61 67 65 2F 67 69 66 2C 20 69 6D 61
H imag e / g i £, i m a
67 65 2F 78 2D 78 62 69 74 6D 61 70 2C 20 69 6D
g e / x - x b i t m a p , i m
61 67 65 2F 6A 70 65 67 2C 20 69 6D 61 67 65 2F
a g e / 3 p e g ., ima g e /

54 54 50 2F 31 2E 31 0D OA 41 63 63 65 70 74 3A

T T P / 1 . 1 A c c e p t

20 69 6D 61 67 65 2F 67 69 66 2C 20 69 6D 61 67
imag e / g i £ , i m a g

65 2F 78 2D 78 62 69 74 6D 61 70 2C 20 69 6D 61

e / x - x b i t m a p , i m a

67 65 2F 6A 70 65 67 2C 20 69 6D 61 67 65 2F 70

g e / 3 p e g , i m a g e / p



HW principy Ethernetu

Pocatky Ethemetu Ize vystopovat do doby 1968-1972,
doby kdy vznikala sit ALOHA na Havaiji. Na této radiové
siti byly ovéfeny principy pozdéji uplatnéné u Ethemetu.
Jednim zhlavnich princip( bylo sdileni jednoho média
vice stanicemi na principu €asového multiplexeru s
nahodnym €asovanim. Stanice, ktera potfebovala
odeslat paket, jej vyslala a ¢ekala na potvrzeni.
Pokud nedoslo ve stanoveném &ase, napf. ze
doslo ke kolizi z dGvod( vysilani nékolika stanic
najednou, vysilani se po uplynuti nahodného
Casu opakovalo. Na tyto prace navazal v letech
1972-1977 projekt firmy Xerox v jeho vyzkumném
stfedisku PARC. Tento projekt vtiskl Ethernetu
jeho dalsi hlavni princip a tim je sledovani nosné.
Stanice, pokud chce vysilat, monitoruje pred
vysilanim stanovenou dobu pfenosové médium
a pokud je volné, zahdji vysilani. Oba hlavni
principy jsou i souasti nazvu patentu
vymezujiciho prvni definici Ethernetu - "Carrier-
Sense Media Access with Collision Detection" -
CSMA/CD. Prvni experimentalni sit' slouzila ke
spojeni pocitad ALTO a prvnich laserovych
tiskaren na svété, nazyvanych EARS. Jeji
pfenosova frekvence byla odvozena ze
systémovych hodin procesord ALTO a byla 2,94
Mbps.

Tyto pocatky daly Ethemetu do vinku relativni spolehlivost
zalozenou na nékolika robusnich vlasnostech. Prvni
vlasnostije vysilani synchronizace, na zatatku kazdého
bloku. Ethernet je sdilené médium, se sériovou
komunikaci. Komunikuje se po blocich, nesoucich na
zacatku kazdého bloku 6ti bytovou adresu pfijemce
nasledovanou 6ti bytovou adresou odesilatele, viastnim
datovym blokem a nazavér 4 bytovou cyklickou sumou.
Pfed kazdym blokem je vysilana synchronizaéni
posloupnost sloZeni ze série 31 dvojic bita 1,0
nasledovanych znackou zacatku bloku, reprezentovanou
dvoijici bitd 1,1. Téchto, celkem 64 bitd, slouzi pouze k
synchronizaci a k automatickému nastaveni citlivosti
prijimaci. Ethernet karty je pfi vysilani vkladaji
automaticky, a pfi pfijmu naopak vypoustéji. (Pozn.
nemusi vzdy platit, Zze pfijimac obdrzi vzdy vSech 64 bit,
nékteré pocatecni bity mohou byt "ztraceny", viivem
pozdniho zapnuti obvodu vysilace, ¢i Spatného
pocatecniho nastaveni citlivosti.)

Druhou viasnostije, Ze kazdy vysilany bit sizaroverinese
sebou synchronizacni bit, vyplyvajici z pouzité modulace.
Ethemet pouziva modulaci nazyvanou Manchester Il.
Tato modulace je zaloZzena na rozdéleni bitového
intervalu na dvé poloviny, v prvni je vysilana inverzni
hodnota bitu a ve druhé je vysilan bit pfimo. Je mozno
fici, Ze kazdy bit se nahradi ve vysilaci viastné dvaojici
bith s poloviéni dobou trvani. 0 dvojici 10 a 1 dvojici 01.
Napf. vySe zminéna synchronizacni posloupnostbude
vypadat takto:

JuUuuvuuvuyuuu. uJuuL
010101 010 101 0,01 011
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Hodinovy signdl, zobrazeny na na prvnim fadku slouzi
pouze k synchronizaci vysilace a pfi pfijmu je jej nutno
pomoci fazového zavésu obnovit z piijimanych dat. Na
druhém Fadku jsou uvedena data, tak jak je posila jadro
kontroleru Ethemetu do modulatoru. Na tretim fadkujsou
zobrazena data, tak jak je posila modulator do linky.

hodiny

Podrobnéjsi pohled na vysilana data odhali dalSi
vlasnost, danou pouZzitou modulaci, a to konstantni
stejnosmémou trover béhem vysilani. Tato viasnostje
uplatnéna hned ve dvou bodech. Prvnim bodem je
jednoducha realizace galvanického odéleni obvodl
pfipojenych k lince od obvod( viastniho pocitace. Je
realizovano pomoci dusledné symetrizace vSech signald,
které odstrani stejnosmérmnou slozku a nasledného
oddéleni pomoci transformatort. Druhym bodem je,
pokud se neuplatni symetrizace, naopak jednoducha
moznost vyhodnocovani stfedni hodnoty této
stejnosmémé Urovné. Pfi vysilani se monitoruje stfedni
hodnota a pokud dojde k odchylce, zplsobené
predevsim soucasnym vysilanim dvou a vice stanic, je
signalizovana kolize. Této moznosti detekce

AUI konektor
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AUl konektor je tvofen konektorem DB 15 (2 fady, CO S _8 =4

lichob&Znikovy konektor Cannon, s 8+7 kontakty). /

Jeho osazenije popsano v nasleduijici tabulce: DB15

Wwod  IEEEndzev Par Oznadeni Smér

3 DO +(Data Out+) Transmit X+ DTE>MAU

10 DO - (Data Out-) TX- DTE=>MAU

M DO S (Data Out Shield) (Vysilani) S DTE>MAU

5 DI+ (Dataln+) Receive RX+ DTE<MAU

12 DI-(Dataln-) RX- DTE<MAU

4 DI'S (Data In Shield) (Prilem) RXS DTE->MAU

7 CO +(Control Out +) Optional DTE>MAU

15 CO-(Control Out-) DTE>MAU

8 CO S (Control Out Shield) (Volitelny) DTE>MAU

2 Cl+ (ControlIn+) Collision CD+ DTE<MAU

9 Cl-(ControlIn-) CD- DTE<MAU

1 CI S (Control In Shield) (Detekce kolize) CDS DTE>MAU

6 VC (Voltage Common) Power DTE>MAU

13 VP (Voltage Plus) DTE>MAU

% VS (Voltage Shield) (Napajeni) DTE=>MAU

Kde smér DTE->MAU znamena smér ze zafizeni smérem k médiu.

kolize pouzivaji napf. obvody MAU pro koaxialni
kabel.

Jak probiha vysilani dat napf. po koaxialnim kabelu?
Vysilana data prochazi, stejné jako dalsi signaly
(pfijimana data, signalizace kolize a napajeni) skrz
obvody galvanického oddéleni do obvodi MAU. Obvody
Media Attachment Unit - jednotky pro pfipojeni média
mohou byt realizovany bud pfimo na karté, nebo jako
samostatna "krabicka" pfipojovana pfes standartni
rozhranirealizované konektorem AUL.

CTI-Obvody pripojeni
koaxialniho kabelu

ﬂj-

Hlavni sou¢asti MAU pro koaxialni kabel je
obvykle obvod DP8392C nebo jeho klon. Jak tento
obvod, nazyvany CTI - Coaxial Transceiver
Interface vlastné funguje a z ¢eho se sklada? v
jeho zapojeni Ize vystopovat ¢tyfi funkéni celky:

a) Wsila¢

b) Pfijimac

¢) Obvody detekce kolize

d) Casovac (omezovad) vysilani

o= .
Fhvalizer] .
zesilova g E RX

—

. Aamparitor
Do povelen pFijmu

ropust

Dolur B
ropust komparitor

detekee kolize
0 MHz E cD
Oscilitor

}!— [& &

| vysilin

é TX
—

napdjeni DEDC
-9V —f

ménie

a) Obvody vysilace prevadéji vstupni symetricky signal
na signal asymetricky, zaloZeny na modulovaném
proudovém zdroji. Tento zdroj budi, pokud je povoleno
vysilani, koaxialni kabel proudem -41maA (typicky, mezni
hranice jsou mezi -37 a -45mA). Na uvedené
stejnosmémé Urovni je namodulovan viastni uziteCny
signal s Urovni+-28mA. Zaroveri jsou vysilanému signalu
"zaobleny" hrany, tak aby se minimalizovalo ruseni
vy38imi hamonickymi. Hrany signalu maji dobu nabéhu/
sestupu upravenuna 25ns(+ 5ns)

100 ns
N —
] 0 IR
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52, 40 138
R -60
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vysokoimpedanéni nizkokapacitni zezilovaé
nasledovany ekvalizérem, vyrovnavajicim
nerovnomérnou kmitoétovou charakteristiku
koaxialniho kabelu. Na vystupu z ekvalizéru,
obnovujicimu viastné pivodni obdélnikovy tvar
signalu, vstupujiciho do vysilace protistanice, je
zapojen obvod Sumové brany, potladujicimu
signal na vystupu, pokud neni na koaxialnim
kabelu pfedepsana stfedni stejnosmérna troveri.

c) Obvody detekce kolize jsou zaloZzeny na sledovani
stfedni stejnosmémé urovné na koaxialnim kabelu.
Vstupni signal je vyhlazen dolni propusti a veden nadva
komparatory. Prvni, jak jiz bylo uvedeno, monitoruje
pritomnost stejnosmeémé slozky a odblokovava vystupni
obvody pfijimace. Druhy detekuje posuv stejnosmémé
urovné pod hranici cca-1,5V (typicky -1,53V, mezni
hranicejsou-1,45a-1,58V, [detailni vypocty]). Viyjdeme-
lize stejnosmeémé zakon&ovaci impedance 500hm{/2
(zakon&ovaci odporyjsou naobou koncich) vychézinam,
Ze skrzkabel musi prochézet stejnosmeémy proud 60mA.
Vystup komparatoru, signalizujici zapnuti minimalné
dvou vysilaél najednou, je pfeveden pomoci oscilatoru
10MHz na stfidavy signal a veden ven z obvodu do
obvodu rozhrani AUL. Rychlost s jakou tento
obvod zareaguje na kolizi je jednim z hlavnich
parametr( ovliviiujicich zpozdéni, které je nutno
brat v ivahu pfi navrhu rozsahlejSich siti. Typické
zpozdénije 7 az 8 bitli (tj. 700 az 800ns).



d) Casovag vysilénije viastné nouzovou brzdou, slouZici
k pferuSeni vysilani a zablokovani vysilace, pokud by
chtél vysilatdéle nez 20ms.

Z uvedenych funkénich principu Ize konstatovat, Zze
buzeni koaxialniho kabelu je proudové, phijimace naopak
maji napétovy vstup. Spravna funkce je proto, nejen z
divod( odstanéni odrazli na koncich kabelu, podminéna
ukoncenim obou konct kabelu zakon&ovacimi odpory
500hm. Stredni stejnosméma droveri nakabelu vdobé
bezchybného vysilanije cca 1Volt. UzZiteCny datovy signal
maamplitudu cca 1,4Voltu Spicka-Spicka.

Obvody galvanického oddéleni jsou realizovany obvykle
trojici miniatumich transformatorkd v jednom pouzdre
DIL16. Dali nezbytnou soucasti galvanického oddéleni
je ménic¢ napéti oddélujici napajeni obvodd MAU od
ostatnich obvodU. Je rovnéz vétSinou vyroben jako ¢ema
skfifika v pouzdre DIL24. \VSechny asti galvanického
oddéleni musi byt schopny odolat u "tenkého" Ethemetu
(Klasicky kabel RG58) 500Vst. po dobu jedné minuty a
2000Vst. u "tlustého” Ethemetu.

V obvodu CTl jsou mimo tyto hlavni ¢asti, potfebné ke
komunikaci, vétSinou realizovany i nékteré dalsi funkce,
slouzici k diagnostickym a kontrolnim funkcim. Jednou
z téchto funkci je funkce SQE/Heartbeat, popsana
podrobnénii v kapitole o TP MAU. Standartni nastaveni
SQE/Heartbeatje, neni-i predepsanojinak, VYPNUTO.
Pouziti MAU se zapnutym SQE testem ve spojeni s
repeatrem bez inteligence vede vétSinou k problémim.

Komunikace po TP kabelu, ...

Signal na TP kabelu a jeho tvarovani

Hilavni tlohou obvodu, nazyvaného TPEX - Twisted-Pair
Ethemet Transceiver je funkce tvarovani signalu. Ptvodni
signal, generovany obvody Manchester modulatoru je
obdélnik. Podivame-li se na jeho spektrum pomoci
Fourierovy transformace, Zjistime, Ze se sklada zfady
lichych harmonickych s nezanedbatelnou Urovni:
f(x)=sin(x) + 1/3 sin(3x) + 1/5 sin(5x) + ....

prevedeme-i koeficienty na vyjadreni v dB je Uroveri 3.
harmonické-4,77 dB a 5. hamonické-7 dB. Tyto hodnoty
potlaceni harmonickych jsou haprosto nedostacuijici,
vzhledem k tomu, Ze nenesou Zadnou informaci a
zpUsobuji jen nezadouci rudeni. Jsou dvé moznostijak
je odstranit:

Potlaceni harmonickych signal(i pomoci fitrace.
Buzeni vedeni tvarem signalu blizkym sinusovce.

1) Potla¢eni harmonickych
signalii pomoci fitrace

Pouziva buzeni TP kabelu pfes hybridni filtr /
transformétor, napr. obvod 20F001N. Na nasledujicim
obrazku je vystupnifiltr zobrazen v homi ¢asti schematu.
Buzen je symetrickym obdélnikovym signalem,
privedenym na vyvody 1a 3. TP vedenije pfipojeno na
vyvody 14a 16.
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Tento obvod ma frekvenci zlomu (cut-off) 17
Mhz. Utlum obvodu je uveden v nasledujici
tabulce:

20MHz 7dB

25MHz 19dB
30MHz 32dB
40MHz 35dB

Na vyssich frekvencich je mozno poitat s ilumemcca
25 dB. Pfidanim tohotoffiltru je vyfeSena ¢ast problému.
Pro¢ ale jen ¢ast? Signél zpracovavany timto filtremma
totiz dvé hlavni zakladni frekvence, v zavislosti na
vysilanych datech. Vysilali se datova sekvence 00 &i 11
je modulaénifrekvence 10 MHz. Situace se vSak méni
vysila-li se sekvence 01 &i 10, tato sekvence ma
modulacéni frekvenci poloviéni tj. 5 MHz! Projde-li
takovyto signal vySe uvedenym filtrem, zUstane treti
hamonicka téméF nedotcena a na vystupu dostaneme
pribéh zobrazeny na nasledujicim obrazku Zlutou

(signal po pruchodu filtrem: 10 MHz / /
korigovany signal 5 MHz)

Tento signal neni prilis vhodny k dalSimu zpracovani.
Vzhledem k obtizné realizaci filtru propoustéjiciho 10
MHz a majiciho dostatecny utlum pro 15 MHz je nutno
jitcestou korekee tvaru signalu vstupuijiciho dofittru. Tvar
se koriguje na tvar zobrazeny, po priichodu filtrem, na
obrazku modrou barvou. V gem viastné spociva Uprava
tvaru signalu pred filtraci? Od signalu jdouciho z
Manchesterkodéru se odecita cca 20% signalu zkodéru
zpozdénych o0 50 ns. Vznikne budici signal zobrazeny
na nasledujicim obrazku.

LI IT1T 1 &% 1 a B0 0 B 1 DI
Chrigindled
skonidl
Fpeddimy
shamdl

= UL

DalSi pfi¢inou, pro¢ je nutno korigovat vysilany signal,
jsou viasnosti samotného TP kabelu. Vzhledem k tomu,
Ze masilné kapacitni charakter a je buzen zimpedance
cca 100 ohmi, nutné kimpedanénimu pfizpisobeni,
projevuije se zde " setrvacnost" zpusobena nabijenia
vybijeni kabelu. Po priichodu kabelem dostavame signal
zobrazeny na nasledujicim obrazku.

FEm i Vs

vystupni signal z filtru
10 MHz (data 1111 & 0000) / 5 MHz (data 0101)
signal na konci kabelu

/5 MHz

2) Buzeni vedeni tvarem signalu
blizkym sinusovce.

Prvnim naznakem tvarovani signalu je metoda vyuzita
pfi komunikaci po koaxialnim kabelu. Hrany signalu maji
dobu nabéhu/sestupu upravenu na 25 ns. Obdélnikovy
signdl je viastné pfeveden na lichobé&znikovy, skiadajici
se zfady lichych harmonickych:

f(x)=sin(x) - 1/9 sin(3x) + 1/25 sin(5x) - 1/49 sin(7x)
+
prevedeme-li koeficienty na vyjadreni v dB je Uroveri 3.
hamonické-9,5dB a 5. hammonické -14 dB. Tyto hodnoty
potlaceni harmonickych jsou dvojnasobné oproti
obdélnikovému signalu, nicméné jsou nepostacujici.
Chceme-li budit TP kabel pouze pres hybridni
transformator, napf. obvod Valor ST7011, Pulse PE-
65745, YCL 16PT-41, ... je nutnojako budici signal pouzit
obvod blizky sinusovce. Obvody fitrace &i tvarovacejsou
pfimo soucasti integrovanych vystupnich budict. Z
jednogipovych fadi¢u Ethemetu pouziva tento zptisob
buzeni kabelu napf. obvod CS8900. Jak jsou obvody
filtrace realizovany? Pomineme-li poloanalogovafeseni
je mozno pouzit dva hlavni principy:

Generaci signalu pomoci tabulky a navazujiciho D/A
prevodniku, tento princip je uplatnén napf. v obvodu
LXT901/907, kde je pouzit 5-ti bitovy D/A prevodnik
pracuijicina 70 MHz.

Tvarovani signalu pomoci FIR filtru, tento princip je
uplatnén napf. u obvodu MTD907, kde je pouzit 16-ti
bodovy FIRfiltr pracujici na 160 MHz. Ukézkou ¢innosti
takovéhoto filtru mizZe byt napt. signal zobrazeny na
nasledujicim obrazku.

#

Zobrazeny signal byl ziskan prichodem obdélnikového
/5 MHz signalu Blackmanovo FIR filtrem. Nicméné i
pres vyhovujici spektrum vystupniho signalu, se
vzhledem k nutnosti kompenzovat viasnosti TP kabelu,
pouziva korekce tvaru uvedena v zavéru odstavee 1.

TP kabel a vliv jeho kapacity

Pribéh napéti na TP kabelu v
zavislosti na jeho kapacité

Vlyjdeme-li z velmi ziednoduseného modelu kabelu a
jeho budicd dostaneme nasledujici ndhradni zapojeni:
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Odpory o hodnoté poloviny vinové impedance
reprezentuji seriové budici/piizpisobovaci odpory mezi
vytupem viastniho integrovaného budice a hybridnim
fitrem/ransformatorem. Vliv naradniimpedance filtru a
transformatoru je zahmut do budiciho signalu a proto
neni vtomto nahradnim schematu uvaZovan. Nahradni
impedance kabelu je pro dalSi vyklad siiné ziednoduSena
aprodalsi vypocty je uvazovana pouze kapacita kabelu.
Na vystupu je kabel zakoncen zatéZovacim odporem,
rovnymvinovéimpedancikabelu. Tento zat&Zovaciodpor
je soucasti vstupnich obvodu pfijimace

Jaké je jsou vlasnosti kabel pouzivanych pro TP
kabelaz?

Vybereme-liz katalogu jednoho z pfednich svétovych
vyrobed, firmy Belden dva typické predstavitele, kazdého
zopacnych koncli nejlepSi/nejhorsi dostavame:

Typ Odpor Kapacita @is o
1700A 78,7 45,9 rozsitena
(DataTwist 350) ohm/km pF/m Cat.5

do 350 MHz
1247A 88,6 72,2 Cat.3

(DataTwist Three) ohm/km pF/m

oba kabely maji nominalniimpedanci 100 ohm



Na nasledujicich obrazcich jsou pouzity pro
oznaceni signalu barvy:

vstupni signal 10 MHz (data 1111 ¢i 0000) / 5 MHz
(data 0101), vystupni signal 15MHz

Priibéh na napéti kabelu pii kapacité 1 nF, coz odpovida
21 mkabelu Belden typ 1700 ¢i 13 m kabelu Belden typ
1247

Z tohoto priibéhu je patmé pro¢ se pouziva k buzeni
kabelu v pfipadé 5 MHz, dany tvar signalu, zabezpecujici
ve své prvni asti stejny ndbéh signalu na vystupu kabelu
jako u signalu 10 MHz a ve své druhé ¢asti omezujici
vliv RC ¢lanku budi¢-kabel a jeho vliv na amplitudu
signall s riznym kmitoCtem.

Dal$i obrazky ukazuji stejny signal pfi rdznych
kapacitach kabelu

Priibéh na napéti kabelu pii kapacité 7 nF, coz odpovida

150 m kabelu Belden typ 1700 &i 90 m kabelu Belden
typ 1247

Vystupni signl v detailu

ASE—A
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Prubéh na napéti kabelu pfi kapacité 300 pF, coz
odpovida 6 m kabelu Belden typ 1700 ¢i4 m kabelu
Beldentyp 1247
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TPEX - Obvody pripojeni
TP kabelu

Hlavni soucasti TP MAU

Hilavni sou¢asti MAU pro TP kabel je obvykle obvod
Am79C98 nebo jeho klon. Jak tento obvod, nazyvany
TPEX-Twisted-Pair Ethemet Transceiver viastné funguje
a z ¢eho se sklada? Jeho zapojeni je celkem
jednoduché:

w3

AUl
rozhrani

vstupni zesilovad
s Sumovou branou

10 MHz.
Oscllstor,
vysilani "
u»—_ﬂll stupni
=

filtr

TP
rozhrani

f — BE

vstupni zesilovaé
s sumovou branou

vystupni zesilovac
4 tvarovat signalu

1) Nastrané vysilace je vysilany signal, pfichazejici z
AUlinterface zesilen. Po zesilenije veden do vystupniho
budice, ktery zajistuje na svém vystupu dvé dvojice
symetrickych signall, jeden pouze zesileny a druhy
zpozdény 0 50 ns. Po secteni externimi odpory vznikne
prabéh uvedeny na obrazku 3, ktery je veden do
vystupniho hybridniho transformatoru /filtru. Mimo dobu
vysilani je vystupni budi¢ TP kabelu uzavien pomoci
Sumové brany

2) Na strané pfijimace prochazi signal z vystupu
vstupniho hybridniho transformatoru /filtru vstupnim
zesilovaGem a pres obvod Sumové brany je veden do
budi¢u AUl interface. Obvod "Detektor polarity” je
pomocnym obvodem a obraci fazi signélu o 180 stupriti
v pfipadé, Ze je Spatné zapojena kabelaz (oto¢ena
polarita paru).

3)Mimo té&chto dvou, feknéme "tvarovacii signalu” TPEX
obsahuje dalSi obvod a to obvod detekce kolize. Kolize
je na TP kabelazi detekovana odli$né, od zplsobu
detekce na koaxidlnim kabelu. Nelze zde, vzhledemk
nesdilenému vedeni mezi nékolika vysilaci, detekovat
kolizi pomoci zmén stejnosmérné drovné. Kolize se
detekuje pfimo z viasnosti, Ze pokud jeden vysila tak
ostatni ml¢i, tj. pfijimaci €ast je pomoci Sumové brany
vypnuta. Zjisti-li proto obvod TPEX sou€asnou aktivaci
vysilacii pfijimaci ¢asti vygeneruje na vystupu CD AUI
interface signdl kolize.

Pomocné funkce TP MAU

Obvody, uvedené v pfedchozim odstavdi, staci profadnou
komunikacéni funkci, nestaci vSak pro kontrolni ucely.
Predstavte si, Ze pfipojite néjaké méfici zafizeni, které
ma vysilatjednou za hodinu. Cekat u ngj, a probéhne
vysilani, aby bylo mozno zkontrolovat, zdaje pfipojovaci
kabelaz vporadku, jak sami uznate nenito pravé. Proto
byla komunikace na TP a tim i pfislu$né obvody,
dopinény o nékolik kontrolnich funkci. Jednou z nich, je
zpétna smycka (loopback) predavajici data ze vstupu
pro vysilana data AUI(TX) zpét na vystup pfijimanych
dat AUI(RX). Na schematickych obrazcich popisovany
obvod pouziva tuto funkci jen v diagnostickém rezimu,
nicméné existuje pomémé hodné obvodu, kde je tato
funkce implicitni. Znamena to tedy, Ze pokud vysilame,
tak se vysilana data vraceji pres vystup pfijimace. Pokud
ovSem dojde ke kolizi, je loopback vypnut a na vystupu
prijimace jsou skute¢na pfijimana data. Cely obvod se
tedy chova stejné, jako by byl nebyla pouzita TP kabelaz,
ale kabeldZ zalozena na koaxialnimu kabelu.

1) Linkovy test

Linkovy test patfi mezi hlavni testovaci funkce. Jeho
schematické umisténi v blokovém zapojeni je vidétna

nasledujicim obrazku:

Tento obvod kontroluje neporusenostlinky a jeji polaritu.
Provadi to pomoci jednoduché metody, neni-li delSi
dobu, obvykle cca 16 ms co vysilat, obvod vysle testovaci
linkovy puls, zobrazeny na nasledujicim obrazku.
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1

idealni (teoreticky) pribéh
upraveny (korigovany) pribéh
po pruchodu filtrem

Obvody piijimace vyhodnocuji, pomoci Gasového okna,
udavajiciho minimaini (cca 4 ms) a maximalni (cca 60
ms) dobu, ve které muZou linkové pulsy pfijit od
predchozi aktivity protistanice (tj. vysilani dat nebo
predchoziho linkového pulsu), pfitomnost linkovych
pulst. Je-li tato nepiitomnost delSi nez je hranice (cca
64 ms), obvod nahlasi ztratu spojeni. Tato ztrata spojeni
je navenek uzivateli obvykle signalizovana zhasnutim
LED "Link" na zafizeni. Pfijimac tyto linkové pulsy
neposila dale na svuj vystup. Vzhledem ke znamé
polarité a tvaru linkovych puls, jsou tyto pulsy pouzity
rovnéz pro vyhodnoceni, zda nedoslo na trase vysilac-
prijimac k prohozeni vodicu v paru a tim k otoceni faze
signalu. Tuto chybu polarity pulsu vyhodnoti obvody
detekce polarity pifjimaného signalu a koriguiiji. Linkovy
test patfi k zakladnim testtim a mizeme-li volit ma-li byt
zapnuty, je jeho standartni nastaveni ZAPNUTO.
Modifikovanym linkovym pulsem se v dnesni dobé testuiji
moznosti zafizeni, pfedevSim jeho schopnost
komunikovatna 100Mbitové rychlostia pinymduplexem.
Napf¥. signalizace pIného duplexniho rezimu je
realizovana jako vyslani 16-ti linkovych pulsu ve
standartnim Casovani nasledovanych jednim
"rychlejSim" pulsem s odstupem od pfedchézejiciho cca
5ms.

2) SQE (Heartbeat) Test

Signal Quality Test, nazyvany téz Heartbeat (tep srdce)
patii mezi pomocné testovaci funkce. Jeho Gcelem je
testovat signalizaci kolize na rozhrani AUI. Je-li tato
funkce zapnuta, tak je na vystupu signalizace kolize (CD)
signalizovano mimo kolizi ukon&eni vysilani paketu.
Prakticky je tento self-test provadén tak, Ze obvod pocka
po skonceni vysilani 800 ns (tj. 8 bitt) a pak vysle na
vystup signalizace kolize CD 8 bitu. Cela situace je
znadzoména na nasledujicim obrazku:

T
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800 ns
TX (AUI) vysilany signal
CD +/- (AUI) signal kolize

SQE test patfi k pomocnym testu a jeho standartni
nastavenije, neni-li pfedepsano jinak, napt. pfi pfipojeni
na néjakou sitovou kartu vyslovené jej vyzaduijici,
VYPNUTO. Pouziti MAU se zapnutym SQE testemve
spojeni s repeatrem bez inteligence vede vétsinou k
problémim.



Zapojeni konektorii
a kabelu TP

Typickeé propojeni pocitace s aktivnim prvkem je tvofeno
zeffi Casti.

propojovacim "patch" kabelem mezi sitovou
kartou v poCitacia zasuvkou.

strukturovanou kabelazi spojujicim zasuvky s
prisluSnymi panely v rozvadéci

propojovacim "patch” kabelem mezipanelema
aktivnim prvkem (hubem, switchem, ...)

Pozn. V dal$im textu je aktivni prvek oznacen
nézvem hub (koncentrétor), i kdyZ se ve skutecnosti
muze jednat o switch (prepinac) ¢i jiny
obdobny prvek.

Strukturovana kabelaz, pouzivana pro rozvody Ethemetu
technologii TP, dnes pouziva nejcastéji konektortl RJ45.
Tedy z pohledu uZivatele naprosto stejnych konektort
jaké jsou na TP sitovych kartach. Od nich se li§i v Easti
"skryté" uZivateli pod panelem a to €asti uréenou pro
pfipojeni kabeld, spojujicich jednotlivé konektory v
zasuvkach s pfislusnymi konektory v patch panelech.
Zde neni technické provedeni jednotné a zavisi na
vyrobci pisluSného konektoru.

Dnes se nejCastéji pouzivaji zafezové

bloky systému S110, popf. Krone, L 3
doplnéné vice nebo méné dokonalou : -ri-"'
mechanickou fixaci pfivodniho kabelu. \ 4

Problémy s fixaci kabell byly jednim z
davodti ktery dal vzniknoutfadé dalSich

konektorovacich systéma. Za velmi g
zdafily, alespori dle mého nazoru, Ize
povazovatnapr. systém PanJack firmy

Panduit.

Strukturovana kabelaz pouziva ¢tyfparové kroucené

"twistované" kabely. Pevné instalovana kabelaz pouziva
kabelli z drat, propojovaci kabely jsou zhotovovany z
lanek. Prafez kabelu je typicky 24 AWG (drat, lanko 7/
32). Podle prislusného provedeni kabelu je nutno vybirat
i prislusné provedeni konektort. Jednotlivé pary v kabelu
jsouoznaceny barevné.

1 Modré (Blue)

2 OranZova(Orange) == ——
3 Zelena (Green) ==
4 Hnéda (Brown)

Vzdy jeden z dratli v paru ma pfislusnou barvu a druhy
do paruje bud bily, nebo nlizné prouzkovany vkombinaci
bild/pfislusna barva. Pfipojeni jednotlivych dratu ke
kontaktim konektoru je standartizovano. Pro
"jednoduchost" se zde pouZivaji dva barevné standarty
T568A a T568B majici mezi sebou vzajemné prohozeny
zeleny a oranzovy par, tj. pary pouzivané u 10Base-T/
100Base-T ke komunikaci. Oba barevné standarty jsou
zobrazeny na nékresech na této strance.

Standart 10BaseT/100BaseT pouziva pro komunikaci
pouze dva pary, par 2 (oranzova) a 3 (zelena). Zbyvajici
pary 1(modrd)a4 (hnéda)jsou ke komunikaci nepouZity
ajemoznoje napr. pii poZzadavku na velmiohebny, lehky
a skladny propojovaci kabel (napt. pro pfipojeni
notebooku do sité€) zcela vynechat. Standartné je
konektor RJ45 osazeny na sitovych kartach zapojen die
zapojeni oznacovaného zkratkou MDI:

Pin Jméno Smér

1 D+ karta->hub
2 hInz karta->hub
3 RX+ hub->karta
4 NC. nezapojeno
5 NC. nezapojeno
6 RX- hub->karta
7 NC. nezapojeno
8 NC. nezapojeno

Kabely, propojujicich pocitacs hubem, nebo ze zasuvkou
rozvodu LAN jsou zapojeny 1:1, {j. spolu jsou spojeny
stejné ofislované vyvody. Nicméne pii eventudini vyrobé
kabelaZe je nutno dbat na dodrZeni vysokofrekvencnich
Viasnosti a timi parovani jednotlivych signalt
tj.1/2,3/6,4/5a7/8.

Pokud potfebujeme propojit pouze 2 pocitace
nepotfebujeme hub cijiny dalSi aktivni prvek, ale pouze
kiizovy propojovaci kabel. Stejny kabel je nutno pouzivat
i pro propojeni dvou hub &ijinych aktivnich prvkd v
pfipadé, Ze pouzity prvek nema moznost prohozeni
vyvodll TD a RX. Vyvody pro propojeni hubu s

T568A T568B
4-Modra 4-Modra
5-Bila/Modra 5-Bila/Modra
7-Bila/Hnéda 7 -Bila/Hnéda
8-Hnéda 8-Hnéda
pohled zepredu nazasuvku pohledzepredu nazasuvku
Par 2 Pard

Para % Pard | Pard Parz 4 Pai | Pard
L I E i I L L
12345678 12345678
&.Zel sl BOra Mod B-Mod Ora B-Hné Hee B-Ora Ora E-Zal Med B-Mod Zad B-Hnd Hnd

—
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pohled zepredu nazastréku

Par 3

L 0
54321
Mod Mod B-Zel Ora B-Oral
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nadfazenym hubem jsou obvykle feSeny pomoci
prepinace Ci parallelné zapojeného "kfizeného"
konektoru.

Prekfizené zapojeni, prohazuijici mezi sebou signaly TD
a RX, je oznacovano zkratkou MDI-X. V pfipadé
paralleiné zapojeného konektoru je mozno zapoajit pouze
jeden zkonektort, druny musi ziistat nezapojen !

Zapojeni standartnich,
nepi‘ekiiZenych kabelu

4-4 L

5-5
= -

7-7 il

8-8
Minimalizovana varianta,
NEDOPORUCOVANO,
pouze pro specialni tcely,

4 nezapojeno pfedevsim s ohledem narozméry

5 nezapojeno ahmotnostkabelu (pfipojeni
notebooku a pod.)

7 nezapojeno

8 nezapojeno

Zapojeni prekiiZenych kabela

-
4-8 ey X
5-7
-
7-5 . :':
8-4
Nékdy pouzivana varianta,
kfizici pouze pary TD a RX
4-4 a zbyvajici pary 1a 4
5-5 propojujici 1:1
7-7
8-8
Minimalizovana varianta,
kfizici pouze pary TD a RX
4 nezapojeno

5 nezapojeno

7 nezapojeno
8 nezapojeno

Na obrazcich zobrazené konektory, demonstrujici
zapojeni kabelu jsou zapojeny dle T568B. Pro T568A je
nutno zaménitoranzova azelené pary.

Oznaceni kfizeného kabelu pismenem X (od MDI-X &i
X-over), zobrazené na obrazku, na koncovee kabelu neni
standartizovano a je pouze autorovou zvyklosti
umozriujici na prvni pohled odliit kfizeny kabel. Jak je
tedy mozno jednoduse odlisit od sebe kFizeny a
standartni kabel ? Vezmeme oba konektoru adame si
je stejnym smérem, najdeme krajni par oznaceny
zelenou ¢i oranZovou barvou a zkontroluieme zdaje na
druhém konektoru ma krajni par stejné barevné
oznaceni. Pokud je na obou konektorech krajni par
zeleny, jde o standartni kabel dle T568A. Pokud je na
obou konektorech krajni par oranzovy, jde o standartni
kabel dle T568B (u kabeld €astgji pouzivana varianta,
autor ji pouziva i v rozvodech). Pokud je najednom
konektoru krajni par zeleny a na druhém oranzovy, jde
okfizeny kabel.



FLMAU-Obvody
pripojeni optického kabelu
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Komunikace po optickém kabelu potfebuje minimainé
i prvky:

opticky vysila¢ a jeho budi¢
opticky kabel
opticky pfijimac s navazujicimi tvarovadi signalu

Opticky piijimac a vysila¢ s pfisluSnou elektronikou je
obvykle tvofen modulem MAU (Media Attachment Unit-
jednotka pro pfipojeni média). Tyto moduly mohou byt
jak externi (jsou znazormeény na obrazku), pfipojované
pres AUl interface, tak interni, ve firemnim provedeni
ur€eném piimo pro zasunuti do hubu &i pfepinace. Jako
vysilaci prvek se v téchto obvodech pouziva LED dioda.
Pfijimacim prvkem obvykle byva PIN fotodioda. Jak
vysilaci, tak pfijimaci dioda maji specialni pouzdrent,
jehoZz soucasti je pfislusny konektor pro pfipojeni
optického kabelu. Téchto konektorti se pouziva nékolik
druhti. Dva typicti predstavitelé jsou na obrazcich MAU
jednotek. Leva pouziva ST konektory, aretované stejnym
zpusobem jako BNC konektory, §. bajonetovym otocnym
krouzkem. Prava pouziva SC konektory, které jsou
hranaté a aretované mechanismem ovladanym
posuvnou vnéjsi casti konektoru. SC konektory je mozno
specidini sponkou spojovat do dvojic. (Na obrazku jsou
do SC konektort zasunuty gumové ochrané zatky,
chranici citivou optickou ¢ast pfed znegisténim.)

Opticky kabel je obvykle sklenény a tvofen jednim ¢i
nékolika pary optickych viaken. Kazdé viakno ma na
sobé nékolik vrstev izolace a umozniuje, pokud nejsou
pouzity specialni technologie, jednosmérnou
komunikaci. K plnému pipojeni do ethemetové sité jsou
tedy, obdobné jako u TP kabell, potfebna dvé viakna,
jedno pro vysilaci a druhé pro pfijimaci smér. V
soucasnosti se pouZzivaji tfi hlavni rozméry optickych
vidken: 9m/125m (SM), 50m/125m, 62.5m/125m (MM).
Co vlastné tyto rozméry znamenaiji? Opticky kabel je
tvoren ze dvou vrstev s odliSnym indexem lomu svétla.
Jedné vnitini, nazyvané jadro (core), a jedné vnéjsi,
nazyvané plast (cladding). Uvedené rozméry jsourozmér
jadra/ rozmér plasté. Opticka komunikace prochazi
pouze jadrem, Ulohou plasté je vytvaret na rozhrani jadro/
plast "odraznou" vrstvu "drZici" svételny paprsek uvnitf
jadra. Druhy pojem, pouzivany u optickych kabelu, je
zda je kabel jednovidovy (singlemode - SM), nebo
multividovy (multimode - MM). Tento pojem souvisi s
poctem maédu svétla, které je dany kabel schopny
prenaset. SM kabely, maji vzhledem k tomu, Ze prenasi
pouze jeden mod svétla daleko lepsi parametry cose
tyka prenosovych viasnosti (Sitka pasma, zkresleni
impulsu, itlum). Proto se pouzivaji pro dalkova vedeni.
MM kabely se pouzivaji pfedevsim v sitich LAN pro
vzdalenosti do jednotek kilometrti. Hlavni diivod, pro¢
se pouzivaji MM kabely je niZzsi cena prvku a technologii
potfebnych k jejich spojovani. Kazdy kabel je nutno
minimalné navéazat na vysilaci a piijimaci prvek.SM kabel
majadro o priméru pouhych 8 az 9 ma proto je nutno
napf. konektory vybirat na pfesné tolerance. U MM
kabelu 62.5/125m neni tak kritické, zda je vnitini primér
otvoru pro optické viakno 126 &i 128m.

Pro vysilani se obvykle pouziva viditelna vinova délka
850nm (Servend) pro 10 Mbit komunikaci, pro 100 Mbit
komunikaci se pouziva 1300nm vzhledem k lepSim
viasnostem optickych vidken na této vinové délce.

Hlavni sou€asti MAU pro opticky kabel je obvykle obvod
HFBR-4663 ¢iML4668. Jak tento obvod viastné funguje

az¢eho se sklada? Jeho zapojeni je velmi podobné
obvodu pouzivanému pro TP kabely:
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AUl

o pi

redzesilovacem

’ | Predzesilovace
rozhrani Oscilitor,
10 M
) Oscilitor

Casovat|
o i.
o a—

LED vysilaé

vystupni zesliovad
aLED driver

1) Nastrané vysilace je vysilany signal, pfichazejici z
AUlinterface zesilen. Po zesileni je veden do vystupniho
budice, ktery je tvorfen fizenym zdrojem proudu. Tento
zdroj je z divodi omezeni ruseni tvofen zdrojem
konstantniho proudu (nastavitelnym, obvykle cca50 mA)
prepinaného bud'na LED vystup nebo Vce. Mimo dobu
vysilani je vystupni budi¢ FO kabelu pomoci Sumové
brany prepnut do rezimu vysilani IDLE signalu ktery ma
obdobnou funkci jako linkovy test u TP obvodu. Proti
nému je vSak jednodussi a je tvofen 1 MHz signalem.
Tento signal umoZriuje protistanici monitorovat kvalitu
linky a sefidit si citlivost vstupniho zesilovace.

2) Na strané pfijimace prochazi signal z vystupu
integrovaného optického pfijimace vstupnim
zesilovaem s fizenym ziskem a pres obvod Sumové
brany, ktera mimo jiné potlacuje signaly s frekvenci
mensinez cca2.5MHZ atimiIDLE signal, je veden do
budict AUlinterface. Multiplexor, zapojeny piied vystupni
budi¢ AUl interface, je urcen k realizaci zpétné smycky
(loopback) predavajici data ze vstupu pro vysilana data
AUI(TX) zpét na vystup pfijimanych dat AUI(RX). Na
schematickych obrazcich popisovany obvod pouziva tuto
funkciimplicitné. Znamena to tedy, Ze pokud vysilame,
tak se vysilana data vraceji pres vystup pfijimacde. Pokud
ovSem dojde ke kolizi, je loopback vypnuta na vystupu
prijimace jsou skute¢na pfijimana data. Cely obvod se
tedy chova stejné, jako by byl nebyla pouZzita opticka
kabelaz, ale kabelaz zaloZzena na koaxialnimu kabelu.

3) Mimo téchto dvou, feknéme "tvarovacu signalu”
obsahuje obvod detektor kolize. Kolize se detekuje pfimo
z vlasnosti, Ze pokud jeden vysila tak ostatni mici, tj.
pfijimaci astje pomoci Sumové brany vypnuta. Zjisti-l
proto obvod TPEX sou€asnou aktivaci vysilacii pfijimaci
¢asti vygeneruje na vystupu CD AUI interface signal
kolize.



