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*:- TYotz der riesi-

das weltweit
über das Inter-

m *'," {, 
' net zugegriffen*:  { ; "*r Vesbindung

cher" Webserver nicht und können hier
unterschlagen werden. Erfreulicher-
weise bietet die Software eine sehr
einfache Anwender-Schnittstelle und
ist so äußerst gebraucherfreundlich. So
Iassen sich Programmvariablen direkt
in Webseiten verwenden, Einfacher
geht's nimmerl

Obwohl die Programmierung in C
erfolgrt, sind keine Spezialkerurtnisse in
dieser Programmiersprache erforder-
Iich. Das Projelt ist selbst fur absolute
Beginner geeignet!

Ethernet und Internet hängen zusam-
men, nicht nur, weil beide Netzwerke
inzwischen 30 Jahre auf dem Buckel
haben. Ethernet ist ein Standard, der
die Verbindung spezifiziert. Es werden
je zwei Tlvisted-pair-Leitungen ver-
wendet, die Datenrate liegt bei 10
MBit/s oder 1.00 MBit/s, wobei die Ein-
stellung der Geschwindigkeit automa-
tisch funktioniert. Für den Micro-Web-
server ist die langsamere Übertragrung
völlig ausreichend
Grundvoraussetzung für den Betrieb
des Webservers ist also ein Ethernet.
Das Gerät wird dire}f an einen Ether-
net-Hub oder -Switch angeschlossen.
Die Art und Weise der Internet-Kom-
munikation über ein Ethernet regelt
das TYansmission Control
ProtocoVlnternet Protocol (TCP/IP), das
naturlich auch Grundvoraussetzung fur
den Betrieb des Webservers ist.

Technisch gesehen gibt es kein Hin-
dernis, den Micro-Webserver mit
einem Cross-over-Patchkabel direkt am
PC anzuschließen. Dies kann für Tests
sinnvoll sein, allerdings müssen dazu
einige Einstellungen am PC verändert
werden.

Der Micro-Webserver ist ein vollwerti-
ger Verkehrsteilnehmer auf der Daten-
autobahn und dennoch nur ein ganz

normales Mikrocontroller-Board mit
einem Netzwerkinterface in

ganz bescheidenen Abmes-
sungen und geringer Kom-

plexität. Gerade dies
macht es möglich, den

Webserver als vielsei-

gen Möglich-
keiten ist die
erforderliche
H  a  r d w  a r e' 
beschränkt:

. . t  
_ '

Kleine lletdwate

Als Hardware-Plattform kommt das
mittlerweile legendäre MSC1210-
Board (Bild 1) aus Elektor 7-812003
zum Einsatz, angereichert mit einem
aufgesteckten Netzwerkzusatz. Das
,,alte" Mikrocontrollerboard ist genau
wie die Netzwerkerweiterung fix und
fertig bestückt beim Verlag zu haben
(siehe Kasten).

Die Netzwerkerweiterung ist um den
integrierten Ethernet-Tteiber
CS8900A aufgebaut (Bild 2), Wie bei
Netzwerkkarten üblich gibt es zwei
LEDs (D1 und D2), die den Status der
Netzwerkverbindung zeigen. D1
leuchtet im 6-ms-Takt auf, wenn ein
Datenpaket empfangen oder gesen-
det wird oder eine Kollision zwischen
zwei Paketen vorliegt. Die zweite
LED zeigt, ob der CS8900A korrekte
Link-Impulse empfängt. Die Link-
Impulse synchronisieren Sender und
Empfänger im Ethernet.

Der Netzwerk-Chip besitzt einen
l0BAsE-T-Tlansceiver (IOBASE-T ist
der Standard für 10-MBit/s-Ethernet
über T\uisted-pair-Verbindungen). Es
gibt nur wenige externe Bauteile, dar-
unter ein Übertrager direkt am RJ45-
Verbinder, der für eine galvanische
TYennung von Netz und Server sorgrt.
Die Platine der Netzwerkerweiterung
in Bild 3 stellt (genau wie das MSC-
Board selbst) eine Lochrasterfläche für
eine kleine Applikation zur Verfügung,
außerdem sind an der linken Platinen-
seite mehrere wichtige Signale nach
außen gefuhrt. Zwei weitere LEDs und
ein Drucktaster komplettieren das Bild.
Der Verbinder ist so angebracht, dass
die Netzwerkerweiterung präzise an
(oder als Sandwich tiber) das ,,Mother-
board" passt,

ffi ä{q.- Im Prinzip
+-' ts' reichen zwei
'.F,t"' ' ICs fur einen

komple t ten
W e b s e r v e r
aus, Aber um

ti

:' eines gleich
- '  

fes tzuste l len:
Es handelt sich

- hier nicht um
. ' t \ '

-. j - 
eine Demo oder

ein Spielzeu[], son-
dern um eine indus-

triell einsetzbare
Schaltung (was Sie

natürlich nicht davon
abhalten kann, es auch in

,,Haus und Hof" zu implemen-

tieren), die sich noch viel flexib-
ler einsetzen lässt, als wir es hier

überhaupt beschreiben können.
Die zugrunde liegende Technik ist
äußerst kompliziert. Viele (sehr inter-
essante) Details benötigt ein ,,einfa-
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Bild t . Dos MSCI 21}-Boord mit Netzwerkerweiterung: ein leistungsfahiges Duo!
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Möglichkeiten Der Micru-Websera/er bignel sich ols:

Arrlomorisc he Onl ine-Wener:tqtion
- Temperofur (mil PTl00 oder digitol rB. tlrtT6l
- lliedershlog-Detekbr { Holbleiterheft 20031
- Gewitterdehktor {luni 20031
- Windstürke und +ichtung {ltoi 2004}
- Hygromeler (2.8. mit HSI l0l, siehe Dotenlogger l/041
- Wosser$ondsunzeige (Holhleiteüefi 20fi1 oder

genouers Version tlulbleiterheft 2001 l
- lichrsrörke {LDR stor Pll()(ll
Web-lnterfoce fiür Housgerüre
- Iemperotuüberwochung Kühl/Gefriergerül (mil ff 1 00 oder digitol z.B. ur{l6l
- Hn/Auschohen von Heizung oder Eeleuchtung {Relois)
- Morkhen - oder Rollmteuerung (Reloh)
- Sleuerung der Außenbeleuchrung {Reloh, eventuell mil [DR]
* Konfiolle Alormonloge {lR/Detektor ous dem Boumorh odet zum Belspiel

trsehütterungdiiekior Halbleiterhefi 20021
Zugongskomrolle und Registrierung mit
- Kortenleser (zum Beispiel bei bnrnd erhöhlichl
- Lichtschronken {Einfoche ß-übenvochung, Holhhiterheft 2t}{}?}
- Türöffner (eleklromeüonls{hl
Beobochrung und SFuerung rltrn ßlsschinen
- Drehzohl (l{odellbou-Torho Holblsiterheft 2000}
* Sponnung und Srom tmil Sponnungsleilerl$runl und 0ptokoppler vio VD,

Wondlerl
- Temperolur (hI00 oder tll76l
- Kroftstoff/fthmiermiilolpegel(tlüssigkeitsindikotor Holbleiterftefi 2001 I
- Druck (Dru*sensorl
- Kloppen- oder Ventihteuerung {Rolok}
- Rdols- oder SlM-Regelung (Mil-signol vio Solid*tote-Relohl
(in funnem hmtzgerüte und ntspreclw&n#i7c*on fuHwffiell

Auch wenn sich der Aufbau dieses
Projekts besonders einfach gestaltet,

bleibt doch eine wichtige Anmer-
kung. Die Stromaufnahme der Erwei-

terung ist mit 100...120 mA so hoch,

dass der Spannungslieferant auf dem

Controllerboard ins Schwitzen gera-

ten kann, wenn man ihn mit einer zu

hohen Eingangsspannung versorgt,
An den S-V-Regler sollte eine Span-
nung von 7,5 V bis allerhöchstens 9 V

angelegt werden.

Online
Viel mehr gibt es zur Hardware eigent-
Iich nicht zu sagen. Wie das Board kon-
figuriert wird, ist ausfuhrlich im Kasten
nachzulesen. Nach der Konfiguration
wird es spannend: Der Server wird mit
dem Netzwerk verbunden. LED D2
leuchtet dauerhaft, wenn ein Ethernet-
Signal erkannt wird. Das ist schon viel
versprechend, aber der echte Test folgrt
noch: Am DOS-Prompt (unter DOS oder
im DOS-Fenster) wird versucht, den
Server ,,anzupingen". Dazu gibt man

p i n g  L 9 2 . L 6 8 . 1 . 1 5 6

ein, wobei die lP-Adresse natürlich der
zuvor dem Server zugewiesenen ent-
sprechen muss. LED D1 blinkt jetzt
und zeigrt damit, dass Daten im Ether-
net die Runde machen. Der Server ant-
wortet auf das Pingen im DOS-Fenster,
PING ist ein einfaches Protokoll zum
schnellen Test von Netzwerken, das
einige Bytes verschickt und auf ein
Echo wartet, Wenn der PING-Test
erfolgreich verlaufen ist, kann man sich
dem Server auch mit einem Webbrow-
ser annähern:

7-8/2004 -elektor

ht tp  t  /  /L92.168.1.156 cher ,  und a l lzuv ie l  is t  davonnichtvor -
handen. Zwar besitzt der CS8900A

Was jetzt (hoffentlich) erscheint, einen RAM-Puffer von 4 kB für eintref-

stammt vom Micro-Webserver! Im Ter- fende Ethernet-Pakete, wenn aber

minalfenster des
Downloaders ist

sofern sie ihn noch
nicht beendet haben
- die Seite jetzt auch
zu sehen.

mehrere Benutzer

lnüefngt sleichzeitis auf den
Webserver zugreifen

tll nnnwiüenhmrer.conmü5|<omder wollen, ist der Spei-

UV5l-(om$ler mil0uellkode cherplatz schnell

t2l wvmikrocurtroller.inf0^0bels0ht/ belegt' Dank TCP

hyouf einmllullmodem-lfubels kann ab und zu ein
Datenpaket ignoriert

[3] wvJi.mm/mr frlSfi2lx Homepoge werden, wenn es

t4l gr0rrps.Fh0o.cwn/grurpfil{5( erforderlich ist, sen-
Sehrinleress{nteundwfthtigeilS02lx- det es der Client von
Dhkusionsgruppe.l(osbnlm,oberRegi3lrierung sichaus erneut.
erforderlirh. Nachdem die Sockets

t5l gwr.phm.tgn/grd,p/Tl-ilsc/fi10s erstellt worden sind'

IoohftirdenMsflZlx,dorunbrderodginole folgrt in ELM-FLEX'C

11ownloodervonll eine Zeile, in der die
. A|D-Wandler des

[6] ww.dmnrom/e/Frb/e0Dd6M/ Mikrocontrollers initj_
tsü90e-f.rdl
Dotenbloil des lletare*.fteibers csgg0oA 

alisiert werden' Mehr
qaruDer lsl Im folge-
artikel in diesem Heft

Etklütung
Was passiert nun
genau , wenn eine
Webseite aufgerufen
wird? Man geht eine
Verbindung zu einer
IP-Adresse ein. oder
genauer (und kompli-
zierter), z1J einem
Socket an einer
bestimmten Adresse.
In einen Socket (Fas-
sung) ,,passen" in
diesem Fall nur Web-Verbindungen. ,,MSR via Internet" zu finden.

Ein Socket erhält eine spezifische Port- Danach springt das Programm in eine

Nummer, fur Webserver oftmals die Endlosschleife, in der regelmäßig

Nummer 80. In ELM FLEX.C stellt dies

in der Zeile poll_webserver ( )

SOCKET_SETUP(i,SOCKET_TCP,80, aufgerufenwird. Solangeals Ergebnis

FLAG_PASSIVE_OPEN) 0 gemeldet wird, kann man (selbst
geschriebene) Routinen ausführen,

ein. Der letztgenannte Parameter achten Sie aber darauf, dass diese Rou-

bedeutet, dass der Socket passiv ist, tinen nicht allzu viel Prozessorzeit in

dass er also auf einen Aufruf eines Anspruch nehmen, damit der Webser-

Client aktiv wird. Die Sockets werden ver noch erreichbar ist,

in einer Schleife erstellt, die Anzahl
bestimmt gleichzeitig die Zahl der Der FlexGate TCP/IP-Stack arbeitet mit

Clients, die gleichzeitig mit dem Ser- Ereignissen. Die meisten dieser

ver eine Verbindung machen können. "Events" können für einen kleinen

Aber aufgepasst: Sockets kosten Spei- Webserver schlichtweg ignoriert wer-

t l



a D r r o  I  l rSfücldiste
tiidersrände (SMDlr
Rr;  100 O 0603
R2...3 = 24,9 0603
R4=4k99 0603, I %
R5, Rl O = 4k7 0603
R6. . .9=  I  k0603

Kondensotoren (SM;;,
Cl...2,4...10 * 100-n [603 keromisch
C3 = 68 p 0603 keromisch, NPO

Halbleiler tSfrfDlr
lCl = CS8900A€A {5 V) TOFP'|00
D1.. .4 = ChipLED 0805 {Dl  grün, D2

gelb, D3,D4 rot!

Diverson: r*.*
Tl = ErhernerÜbertrogii rbas (Holo)

oder STZ0l0T (Volor), siehe ouch [6]
Xl = Quorz 2O MHz HC49 SMD
Kl = 2. I Z-poliger Pfostenverbinder
K2 = I x I (nichtoufgebout)
K3 = Rl45-Buchse {obgeschirmt)
Sl = Mini-Drucktoste
Plotine EPS 044026-1 I

Siehe such den Kqstenl
Wos wird gebroucht?vcct

P37
frNTl
P17
Pl5
P10
VIN-02
P00
P02
P04
P06
ALE
P27
P25
P2J
P21
vccS

DGND4
P36
IINTO
Pl6
Pt1
DGND2
vcc2
P01
P03
P05
P07

P26
P24
P22
P20
DGND5

INTO
INTI
PORTl-6
PORTI-1
PORTl-5
PORTl-O
vcc4
DOND6

Bild 3. Die Nefzwerkerweiterung
für das MSC l21)-Board.

Bild 4. Diese Website wird vom
Mi cro -Webserver ve r sch i ckt.
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Konfigurqfion
Der Micro-tfebserver orheitet ouschließlich in einem T0/P-l{etverk. Genou wie
alle onderen (ompuler in einom T0/P-llelzwerk erhölt ouch der Webserver ssine
einzigorlige lP-Adresse. Bevor mon skh ons Progrommieron des (onkollen mochl,
muss diese Adresse monuell eingesellt werden, da der Webssrver keine 0ul0m0li-
sche Adressenerkennung besitzt. Stondcrdmöfiig ist die Adresse ouf
192.168.1.156 eingestelh, ollerdings isf dies eine Adresse, die Geröten vorbehol-
len hl, die nicht mit dem Inlernel verbunden sind. W$ ober über einen A05[-
Provider mil dem Inlernel verbunden hl, dem wird eine Adreso wie 10.0.0.x
zugewiesen. ts gibl - obhüngig von der gulen loune des hoviders - ourh die
Möglichkeit, eine echh tko$enpflirhfgel InterneFAdresse für den Webserver
onzufrogen. Auf ieden toll ist es lJrre erste Aufgobe, herouszufinden, welche
Adressreihen gehoucht werden und welche Adresm ftjr den Server verfiigbor i$.

Wenn endliü eine Adresse gewühh isl, geht es on die ProgrommiermfMore und
die (-Doteien. Ein Teil des Source-l(odes, in dem der eigentliche Webserver imple-
menfieil isl, whd mil dem uV5l-(ompihr {oh Venion 1.20} geliefert. fine kos-
lenlme, ouf 16 KB l(ode beschrünkte Demo-Venion des (ompiler steht im Inlernel
lll - mehr oh genug für unseren Micro-Webserver. [in beispielhqfbr 0ucllko&
erltiufert die lnitiulisierung des Webservers und die Ausführung von Webseiten
(inklusive einiger Beispieheitenl.

lloch der Instollofion des uV5l-(ompilers wird l{okeWiz geslorlef, um einen
Workspoce zu erreugen. Dozu öffnen Sie in Mokelt{iz die Dotei
...\SR0A|SC| 21 0Utfil-FENlfi-nEX.ltA[ und tindern irgendeine Kleinigkeil
{elwo ein leerzeichen in "Proieel Remorks"l, domit lhnen der filokeWiz den Sove-
Builon freigibl. Kreuzen Sie'lfilrile JFE-Workspoce File" on und speichern Sie die
Dolei.!

Der neue Editor der Vl.20 ist der populüre IFE (ftedits on lem Ahmonn!}. I}er JFE
konn so genonnle'Vtlorkspoces'verwahen. öffnen Sie in ltE die Dolei
...\SR(UrlSfl 2 I 0UtM-FHNlll-FttX.WSP mil,,0pen Workryoee". lm [dilor
ersrheinen olle Progromme zu diesem Proiekt. In der Dolei ttfit-tLEx.( trügt man
nun unler coMPosE_rP(my_ip ,L92.158. L. 156 ) die lP-
l{ummer ein (elwo Zeile 87).

Ein vom ilokeWiz erzeugler

wobei der Parameri Pi den (0lil-Poil des Pß bezeichnet (gegebenenfolls
oböndernl.

Die lP-Adrese isl eingelrogen, dos Proiekt kompiliert und die fiouszeiger stsht ouf
,,D[.BAT,, um den Downlood zu slorten. Doch holt - zunüchst henöligen Sie den
0riginol-Downlooder'doynlocd.exe' von lexus lptrumenh, der rum Beispiel in
deitt-trt5(-Group ouf Yohoo t2l erhültllü lst uniden Sie im Proiekt-0rdner
unterbringen können. _. G
t{eilerhin müssen Sie ouf dem MS(l 210-Boord die Jumper Jl und 12 sefzen,
domil der Downlood möglich isl tl3 muss offen hleibenl. Wenn Jl und 12 entfernf
sind, konn der P( dm [iSCl 2l0-8oord nirht mehr zurücksefisn oder die tirmwore
oböndern. Zur Verbindung des ftlS(I210 mil dem P( benöligen Sie ein korrehes
llullmodem-l(ohsl t2l.

l{och dem Downlood solhe sich dm M50210-Qg{ mif einem kurzen Ieil mel-
den. Wenn die Meldung "<Nt[ tAl[URf>" nichl erscheint, wurde dos [thernel-
Boord korrekt erkonnt. l'lun muss die rote [tD ouf dem M5(1210-Boord langsom
blinken. Vergessen Sie nichl, Jumper ll und J2 zu enilernen!

Bild 5. Mit MakeWiz wird das Proiekt gespeichert.
Wo*spoce enfttih nomolerweise drei
Tool-Butlons:'filoke','Re-Moke' und
'D[.BAI'. Mit'Moke' wird dos Proiekt
kompilierl, wobei ober nur die getin-
derlen Doleien neu übenelzl werden.
Dies isl der übliche und schnelhte
Weg, dos Proiekt zu erzeugen. 'Re-

Moke'wird benöligf, wenn Änderun-
gen on Dolehn vorgenommen worden
sind, die nkhl im Proiekt entholbn
sind (belspielsveise cn Heoder-
Doleienl.'Re-Moke' erzeugf einfoch
olles neu.

Zum Donnload ouf den l|l|ebserver
konn die Botchdotei 'D[.BAT verwen-
del werden. Ah Poromefer wird von
JtE ieweik der l'lome der Zieldohi -
hier turl_F[tX - ohne l)olei-
[nreilerung übergeben. Die
Botchdohi - sie sollte sich im
Verzeichnis des Proiektes befinden -
enftült eine exokle Anweisung für den
Downlood, hier

download / r t t .hex /xLI

/ P L  / r  / 8 9 5 0 0
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Bild 6. Alle Dateien mit JFE in Reichweite.
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Wqs wird gebrqucht?
Der ftlicro-Webserver besieht ous:

- MSC1 2l OBoord {Elektor 7-B/2AC3 f+l
- 10 MBit EtherneFErweiterung tRJ45 TP)
- pCs1{ompiler mit Soffwore
- Downlooder von Texos Instruments

Dos MSC I 2'l 0-Mikrocontroller-Boord und die

Netzwerkerweiterung sind fertig bestückt bei Elektor erhölt'

lich. Der uCS'l€ompiler mit der erforderlichen Softwore ste

hen kostenlos ouf der Elektor-Website oder bei www.wicken-

hoeuser.com zur Verfügung, der Downloqder bei [3].
Updotes erscheinen immer ouf der Website des Autors.

Die Erweiterung besitzt nicht nur Netzwerkfunktionclitöt, son'
dern verfügt ouch über
- Link- und Troffic-tED

den, der Micro-Webserver berücksich-
tigrt nur die Ereignisse

EVENT_HTTP-REQUEST

(Seite angefordert) und

EVENT-SOCKET_I DLET IMER

(tritt etwa alle 0,5 s auf)

Wenn ein Benutzer die Seite anfor-
dert, wird zuerst mit
webpage_namefl der Name angefragrt
und mit webpage_bind$ eine ent-
sprechende Antwortseite mit der
Anfrage verknüpft. Die vorhandenen
Seiten müssen als array code uchar

(in ELM_FLEX.C Zeile 28) deklariert
sein. damit deren Name verwendet
werden kann.

Wenn die auszugebende Seite keine
dynamischen Daten enthält, war's das
schonl Doch gerade in den dynami-
schen Daten (zum Beispiel Mess-
werte) liegt ja die Kraft des Webser-
vers. Die Daten können einfach in eine
Website übernommen und umgekehrt
über eine Website ein Controller fern-
bedient werden. Aber dies wird alles
ausführlich in dem anderen Artikel
beschrieben.

Es gibt natürlich noch eine Menge zu
erzählen über die Internet-Abteilung

- Zwei User-LEDs und eineg Toster
- Lochrosterobschnitt ftir Applikotionen
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- MSC I 2 I GBoord EPS 030060-91 , oufgebout und getestet

9 9 €
- Netzwerkerweiterung EPS 044026-91, oufgcbout und

getestet 64,50 €
- Kombinotionspoket EPS 044A2692: MSC I 2 I O-Boord,

Netzwerkerweiterung, ElektorÄrtikel zu beiden Plotinen im

PDF 159,50 €

Wer selber löten möchte, konn ouch beide Leerplotinen

MSCl2lO-Boord {EPS 030060-1 1} und die Erweiterung

{EPS 044026-11} beziehen. Beide Plotinen si4d ober SM}

bestückt, einige Bouteilen sind nur seh, schwffionuell zu

löten!.

der Software, den TCP/IP-Stack. Wenn
Sie tiefer in die Thematik einsteigen
wollen: Beim C-Compiler in dem Ord-
ner ...SRC\FLEXGATE\ sind weitere
Informationen zu finden. Texas Instru-
ments arbeitet übrigens an einer
Application-note zu diesem Projekt. Zu
gegebener Zeit werden Details auf der
Tl-Website vermeldet.
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Zum Tiletbilds

Das Wirrwarr von Linien scheint chootisch, zeigt aber ein
wohldurchdochtes Gonzes: das lntenef. Diese
" La ndko rte" wi rd o ufomoti sch von ei ner Soffwa re generi ert,

die dos lnternef durchläuft. Dos Computerprogromm kam

unterwegs ouch ganz in der Nähe des Servers vorbei, ouf

dem die Website von Elektor "gehosfet"ist (www.opte.orgJ.
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