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Von Jirgen Wickenhduser

Fernwirken tber das
Internet muss nicht
von einem
dicken PCs”
in einem kli-
matisierten
Rechen-
zentrum
ausge-
hen. Der
Micro-
Webser-
ver ist
kompakt,
leistungsfa-
hig und kin-
derleicht zu

bedienen!
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Steuern und Regeln
iber Internef

server

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-
plexitdt. Gerade dies
macht es moéglich, den
Webserver als vielsei-
tiges Mess- und
Regelinstrument
einzusetzen, auf
das weltweit
uber das Inter-
net zugegriffen
werden kann.
Trotz der riesi-
gen Moglich-
keiten ist die
erforderliche
Hardware
beschrankt:
Im Prinzip
reichen zwei
ICs fiir einen
kompletten
Webserver
aus. Aber um
eines gleich
festzustellen:
Es handelt sich
hier nicht um
eine Demo oder
ein Spielzeug, son-
dern um eine indus-
triell einsetzbare
Schaltung (was Sie
natiirlich nicht davon
abhalten kann, es auch in
»Haus und Hof" zu implemen-
tieren), die sich noch viel flexib-
ler einsetzen lasst, als wir es hier
tiberhaupt beschreiben kénnen.
Die zugrunde liegende Technik ist
auBerst kompliziert. Viele (sehr inter-
essante) Details bendtigt ein ,einfa-

cher* Webserver nicht und kénnen hier
unterschlagen werden. Erfreulicher-
weise bietet die Software eine sehr
einfache Anwender-Schnittstelle und
ist so auBerst gebraucherfreundlich. So
lassen sich Programmvariablen direkt
in Webseiten verwenden. Einfacher
geht's nimmer!

Obwohl die Programmierung in C
erfolgt, sind keine Spezialkenntnisse in
dieser Programmiersprache erforder-
lich. Das Projekt ist selbst fiir absolute
Beginner geeignet!

Verbindung

Ethernet und Internet hangen 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 Twisted-pair-Leitungen ver-
wendet, die Datenrate liegt bei 10
MBit/s oder 100 MBit/s, wobei die Ein-
stellung der Geschwindigkeit automa-
tisch funktioniert. Fiir den Micro-Web-
server ist die langsamere Ubertragung
vollig ausreichend.
Grundvoraussetzung fiilr den Betrieb
des Webservers ist also ein Ethernet.
Das Geréat wird direkt an einen Ether-
net-Hub oder -Switch angeschlossen.
Die Art und Weise der Internet-Kom-
munikation {iber ein Ethernet regelt
das Transmission Control
Protocol/Internet Protocol (TCP/IP), das
natiirlich auch Grundvoraussetzung fiir
den Betrieb des Webservers ist.

Technisch gesehen gibt es kein Hin-
dernis, den Micro-Webserver mit
einem Cross-over-Patchkabel direkt am
PC anzuschlieBen. Dies kann fiir Tests
sinnvoll sein, allerdings miissen dazu
einige Einstellungen am PC verdndert
werden.

Kleine Hardware

Als Hardware-Plattform kommt das
mittlerweile legenddre MSC1210-
Board (Bild 1) aus Elektor 7-8/2003
zum Einsatz, angereichert mit einem
aufgesteckten Netzwerkzusatz. Das
nalte" Mikrocontrollerboard ist genau
wie die Netzwerkerweiterung fix und
fertig bestlickt beim Verlag zu haben
(siehe Kasten).

Die Netzwerkerweiterung ist um den
integrierten Ethernet-Treiber
CS8900A aufgebaut (Bild 2). Wie bei
Netzwerkkarten tblich 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 empfangt. Die Link-
Impulse synchronisieren Sender und
Empfanger im Ethernet.

Der Netzwerk-Chip besitzt einen
10BASE-T-Transceiver (10BASE-T ist
der Standard fiir 10-MBit/s-Ethernet
Uber Twisted-pair-Verbindungen). Es
gibt nur wenige externe Bauteile, dar-
unter ein Ubertrager direkt am RJ45-
Verbinder, der fiir eine galvanische
Trennung von Netz und Server sorgt.
Die Platine der Netzwerkerweiterung
in Bild 3 stellt (genau wie das MSC-
Board selbst) eine Lochrasterflache fiir
eine kleine Applikation zur Verfiigung,
auBerdem sind an der linken Platinen-
seite mehrere wichtige Signale nach
auBen gefihrt. Zwei weitere LEDs und
ein Drucktaster komplettieren das Bild.
Der Verbinder ist so angebracht, dass
die Netzwerkerweiterung prazise an
(oder als Sandwich iiber) das ,Mother-
board” passt.
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Bild 2. Die Netzwerkerweiterung besteht im Wesentlichen aus einem C8900-Netzwerkireiber.
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Maoglichkeiten

Automatische Online-Wetterstation

— Temperatur (mit PT100 oder digital 2.B. LM76)

— Niederschlag-Detekior (Halbleiterheft 2003)

— Gewitterdetektor (Juni 2003)

~ Windstiirke und -richtung (Mai 2004)

— Hygrometer (z.8. mit HS1101, siehe Datenlogger 1/04)

— Wasserstandsanzeige (Halbleiterheft 2000 oder
genauere Version Halbleiterheft 2001)

— Lichtstiirke (LDR statt PT100)

Web-Interface fir Hausgeréte

~ Temperaturiiberwachung Kiihl/Gefriergerdit {mit PT100 oder digital z.. LM76)
— Ein/Ausschalten von Heizung oder Beleuchtung (Relais)

— Markisen - oder Rollosteverung (Relais)

— Steverung der AuBenbeleuchtung (Relais, eventuell mit LDR)

— Kontrolle Alarmanlage (IR/Detekior aus dem Baumarkt oder zum Beispiel

N

Der Micro-Webserver eignet sich als:

Erschiltterungsdelektor Halbleiterheft 2002)
Zugangskontrolle und Registrierung mit
— Kartenleser (zum Beispiel bei Conrad erhitlich)
— Lichtschranken (Einfache IR-Uberwachung, Halbleiterheft 2002)
— Tiirdfner (elektromechanisch)
Beobachtung und Steuerung von Maschinen
— Drehzahl (Modellbau-Tacho Halbleiterheft 2000)

— Spannung und Strom {mit Spannungsteiler /Shunt und Optokoppler via A/D-

Wandler)
— Temperatur (P100 oder LM76)
— Kraftstoff/Schmiermittelpegel(Flissigkeitsindikator Halbleiterheft 2001)
— Druck (Drucksensor)
— Klappen- oder Ventilsteuerung {Relais)
— Relais- oder PWM-Regelung (PWM-Signal via Solid-state-Relais)

(in Klommern Zusatzgerite und enfsprechende ifergssante Elektor-Artikel)

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 5-V-Regler sollte eine Span-
nung von 7,5 V bis allerhéchstens 9 V
angelegt werden.

Online

Viel mehr gibt es zur Hardware eigent-
lich nicht zu sagen. Wie das Board kon-
figuriert wird, ist ausfiihrlich 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 folgt
noch: Am DOS-Prompt (unter DOS oder
im DOS-Fenster) wird versucht, den
Server ,,anzupingen“. Dazu gibt man

ping 192.168.1.156

ein, wobei die IP-Adresse natiirlich der
zuvor dem Server zugewiesenen ent-
sprechen muss. LED D1 blinkt jetzt
und zeigt 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 annahern:

7-8/2004 - elektor

http://192.168.1.156

Was jetzt (hoffentlich) erscheint,
stammt vom Micro-Webserver! Im Ter-
minalfenster des

cher, und allzu viel ist davon nicht vor-
handen. Zwar besitzt der CS8900A
einen RAM-Puffer von 4 kB fiir eintref-
fende Ethernet-Pakete, wenn aber

mehrere  Benutzer

Downloaders ist gleichzeitig auf den
sofern sie ihn noch ln'ernet Webserver zugreifen
nicht beendet haben  [1] www.wickenhaeuser.com m(/51-compiler wollen, ist der Spei-
- die Seite jetzt auch pC/51-Compiler mit Quellkode cherplatz  schnell
zu sehen. (2] www.mikrocontrollerinfo/kabelsclat/ belegt. Dank TQP

Loyouteines Nullmodem-Kabels kann ab unfi zu ein
El'k'&l'l"lg 3 ) Datenpaket ignoriert

www.i.com/msc MSC121x Homepage werden, wenn es
Was passiert nun  [4] groups.yohoo.com/group/TI-MSC erforderlich ist, sen-

genau , wenn eine
Webseite aufgerufen

Sehr interessante und wichtige MSC121x-
Diskussionsgruppe. Kostenlos, aber Registrierung

det es der Client von
sich aus erneut.

wird? Man geht eine erforderlich. Nachdem die Sockets
Verbindung zu einer [5] groups.yahoo.com/group/TI-MSC/Hies erstellt worden sind,
IP-Adresse ein, oder Tooks ir den MSC121x, dorunter der oriinale folgt in ELM_FLEX.C
genauer (und kompli- Downloader von 1 eine Zeile, in der die
zierter), zu einem . A/D-Wandler des
Socket an einer (61 ww.cirrs.com/en/pubs/proDetasheet/ Mikrocontrollers initi-
bestimmten Adresse.  Sorordadl alisiert werden. Mehr

Datenblatt des Netzwerk-Treibers (S8900A

In einen Socket (Fas-
sung) ,passen in
diesem Fall nur Web-Verbindungen.
Ein Socket erhélt eine spezifische Port-
Nummer, fiir Webserver oftmals die

‘Nummer 80. In ELM_FLEX.C stellt dies

in der Zeile

SOCKET_SETUP (i, SOCKET_TCP, 80,
FLAG_PASSIVE_ OPEN)

ein. Der letztgenannte Parameter
bedeutet, dass der Socket passiv ist,
dass er also auf einen Aufruf eines
Client aktiv wird. Die Sockets werden
in einer Schleife erstellt, die Anzahl
bestimmt gleichzeitig die Zahl der
Clients, die gleichzeitig mit dem Ser-
ver eine Verbindung machen kénnen.
Aber aufgepasst: Sockets kosten Spei-

dariiber ist im Folge-
artikel in diesem Heft
»MSR via Internet” zu finden.
Danach springt das Programm in eine
Endlosschleife, in der regelméaBig

poll_webserver ()

aufgerufen wird. Solange als Ergebnis
0 gemeldet wird, kann man (selbst
geschriebene) Routinen ausfihren,
achten Sie aber darauf, dass diese Rou-
tinen nicht allzu viel Prozessorzeit in
Anspruch nehmen, damit der Webser-
ver noch erreichbar ist.

Der FlexGate TCP/IP-Stack arbeitet mit
Ereignissen. Die meisten dieser
“Events” kénnen fiir einen kleinen
Webserver schlichtweg ignoriert wer-
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Konfiguration

Der Micro-Webserver arbeitet ausschlieBlich in einem TCP/IP-Netzwerk. Genau wie
alle anderen Computer in einem TCP/IP-Netzwerk erhiilt auch der Webserver seine
einzigartige IP-Adresse. Bevor man sich ans Programmieren des Controllers macht,
muss diese Adresse manuell eingestellt werden, da der Webserver keine automati-
sche Adressenerkennung besitzt. StandurdmiBig ist die Adresse auf
192.168.1.156 eingestelh, allerdings ist dies eine Adresse, die Geriiten vorbehal-
ten ist, die nicht mit dem Internet verbunden sind. Wer aber iiber einen ADSL-
Provider mit dem Internet verbunden ist, dem wird eine Adresse wie 10.0.0.x
zugewiesen, Es gibt - abhiingig von der guten Laune des Providers - auch die
Maglichkeit, eine echte (kostenpflichtige) Internet-Adresse filr den Webserver
anzufragen. Auf jeden Fall ist es hre erste Aufgabe, herauszufinden, welche
Adressreihen gebraucht werden und welche Adresse fiir den Server verfiighar ist.

Wenn endlich eine Adresse gewihlt ist, geht es an die Programmiersofiware und
die C-Dateien. Ein Teil des Source-Kodes, in dem der eigentliche Webserver imple-
mentiert ist, wird mit dem uC/51-Compiler {ab Version 1.20) geliefert. Eine kos-
tenlose, auf 16 KB Kode beschriinkte Demo-Version des Compiler steht im Infernet
[11- mehr als genug filr unseren Micro-Webserver. Ein beispielhafter Quellkode
erliiutert die Inifialisierung des Webservers und die Ausfihrung von Webseiten
{inklusive einiger Beispielseiten).

Nach der Installation des uC/51-Compilers wird MakeWiz gestartet, um einen
Workspace zu erzeugen. Dazu ffnen Sie in MakeWiz die Datei

... \SROMSCT2T0\ELM_FLEX\ELM_FLEX.MAK und indern irgendeine Kleinigkeit
(etwa ein Leerzeichen in “Project Remarks"), domit thnen der MakeWiz den Save-
Button freigibt. Kreuzen Sie “Write JFE-Workspace File” an und speichern Sie die
Datei.!

Der neue Editor der V1.20 ist der populre JFE (Credits an Jens Altmann!). Der JFE
kann so genannte “Workspaces” verwalten. Offnen Sie in JFE die Datei
..\SROWSC1210\ELM_FLEX\ELM_FLEX.WSP mit ,Open Workspace”. Im Editor
erscheinen alle Programme zu diesem Projekt. In der Datei ELM_FLEX.C iriigt man
nun unter COMPOSE_IP(my_ip,192.168.1.156) dielP-
Nummer ein (etwa Zeile 87).

Ein vom MakeWiz erzeugter
Workspace enthiilt normalerweise drei
Tool-Buttons: ‘Make’, ‘Re-Make’ und
‘DL.BAT'. Mit ‘Make’ wird das Projekt
kompiliert, wobei aber nur die gein-
derten Dateien neu iibersetzt werden.
Dies ist der bliche und schnellste B Fiy

. & ©s8300.c
Weg, dus Projekt zu erzeugen. ‘Re- - ot
Make’ wird benitigt, wenn Anderun- o B romeiin
gen an Dateien vorgenommen worden @ ol o) Enabls Ll fer lesss
sind, die nicht im Projekt enthalten - rpimi \ Tastaiiee 8T ar tase
. .« e . : sethiml
sind (beispielsweise an Header- ' g

8 * Mow Net 1s veady to st

Dateien). ‘Re-Make’ erzeugt einfach o websove | forcnrt
u"es neu' J/ ENDUGH TIME IN THIS

Tum Download auf den Webserver
kann die Batchdatei ‘DLBAT' verwen-
det werden. Als Parameter wird von
JFE jeweils der Name der Zieldatei -
hier ELM_FLEX - chne Datei-
Erweiterung iibergeben. Die
Batchdatei - sie sollte sich im
Verzeichnis des Projektes befinden -
enthiilt eine exakle Anweisung fir den
Download, hier

swice h(’pc)(
case 'r'

fer(;a){ /7 Re

if¢1i) break;

download /F%1l.hex /X11
/Pl /T /B9600

7-8/2004 - elektor

composz n(-y ip, 192 188 1.186);
1f{Init_net()) puts{"<NET FATLURE>*); .

] print £ My MAC: 302x:%02x:%02x:402x:302x:%02x\n", my_} nclu] RS ncu] Sy_nac(2] ,uy_mac|{3) my_mac(4) ,my mac[S]);
Pprintf( "Ny IP: %u.%u.tu.tu\n”, my_ip.bytes(0], my ip.bytes(l],ay_ip.bytes(2] . my ip.bytes(31);

puts("*** NINI-WEBSIRVER - Elektor's ElmFlex ***");
tor (i=0;1<MAX ! Sﬂﬂ l#’) SDCRIT s:mu SOCKET_! YCP 80, FLAG_PASSIVE_OPEN);

!n ldvll bxp(ﬂx'lﬁ EVREF | EBUF | VREFH|GATH 8); /¢ Vret on &.

3 WOSERV(); ' Zarve W

res=pall_webserver();

1£({{rescOxFPO0) ==RVENT HTTP_RBQUEST) (
socket=(uchar) res;
pe=vebpage name(); . ‘ get name of rzquestad page

printf{"Bequest 'ts'\n‘,pe); ¢ Show

id_) nu‘*# S Incx
sprintf(id, "$u”,i u-);

o ID

i=url_getarg not):
pe=url_getarg stri);

printf{"Arg A%u: ‘%s'\n*,i,ped; .’ Upr. Show Args

wobei der Parameter P1 den COMI-Port des PCs bezeichnet (gegebenenfalls
abdndern). - , .

Die IP-Adresse st eingetragen, dus Projekt kompiliert und die Mauszeiger steht auf

,DLBAT*, um den Download zu starten. Doch halt - zuniichst bendtigen Sie den
Original-Downloader ‘download.exe’ von Texas Instruments, der zum Beispiel in
der TI-MSC-Group auf Yahoo [2] erhiltlich ist und den Sie im Projekt-Ordner
unterbringen kénnen.

Weiterhin mijssen Sie auf dem MSC1210-Board die Jumper J1 und J2 seizen,
damit der Download maglich ist (J3 muss offen bleiben). Wenn J1 und J2 entfernt
sind, kann der PC das MSC1210-Board nicht mehr zuriicksetzen oder die Firmware
abiindern. Zur Verbindung des MSC1210 mit dem PC bendtigen Sie ein korrektes
Nullmodem-Kabel [2].

Nach dem Download sollte sich das MSC1210-Beard mit einem kurzen Text mel-
den. Wenn die Meldung “<NET FAILURE>" nicht erscheint, wurde dos Ethernet-
Board korrekt erkannt. Nun muss die rote LED auf dem MSC1210-Board langsam
blinken. Vergessen Sie nicht, Jumper J1 und J2 zu entfernen!

MakeWz - pl751's MAKE-File-Wizard

{n ELM_FLEXMAK - Makefie for ELEKTOR-METER V1.0 Vollage mete
#

l"ttTI'i: Makefile shows basic operations of the ELEKTOR-METER, a MS
- {1t development platform with a LAN (Ethemet 10 MBR) card as an exten:
{1

L # Complete modules are sold by ELEKKTOR magazine (wwew.elektor.

Bild 5. Mit MakeWiz wird das Projekt gespeichert.

ckets resuires only an IP sddress

Tnit Varishles, Counte

Ceneral Server HTTP at port B0

§V, Butf on, BOD off, PCA 1

are <

v FIP OTHER JoBs
g shour svery ¥ saconds! {zee elmer.h)

requested page {enshle for Debuy!

.. (Enable for Debug!

Bild 6. Alle Dateien mit JFE in Reichweite.
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Was wird gebraucht?

Der Micro-Webserver besteht aus:

~ MSC1210-Board (Elektor 7-8/2003 ff)
- 10 MBIt EthernetErweiterung (RJ45 TP)
- pC51-Compiler mit Software

- Downloader von Texas Instruments

Das MSC1210-Mikrocontroller-Board und die
Netzwerkerweiterung sind fertig bestiickt bei Elektor erhalt-
lich. Der uC51-Compiler mit der erforderlichen Software ste-
hen kostenlos auf der Elektor-Website oder bei www.wicken-
haeuser.com zur Verfiigung, der Downloader bei [3].
Updates erscheinen immer auf der Website des Autors.

Die Erweiterung besitzt nicht nur Netzwerkfunktionalitét, son-
dern verfigt auch iber

— Link- und TrafficLED

den, der Micro-Webserver berlicksich-
tigt nur die Ereignisse

werden kann.
EVENT_HTTP_REQUEST

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

— Zwei User-LEDs und einep Taster
- Lochrasterabschnitt fiir Applikationen
- Zusdtzliche digitale 1/G

Preise: . .

- MSC1210-Board EPS 03006091, aufgebaut und getestet
99 €

— Netzwerkerweiterung EPS 044026-91, aufgebaut und
getestet 64,50 €

— Kombinationspaket EPS 044026-92: MSC1210-Board,
Netzwerkerweiterung, Elektor-Artikel zu beiden Platinen im
PDF 159,50 €

Wer selber I5ten méchte, kann auch beide Leerplatinen
MSC1210-Board (EPS 030060-11) und die Erweiterung
(EPS 044026-11) beziehen. Beide Platinen sind aber SMD-
bestiickt, einige Bauteilen sind nur sehr schwar tanuell zu
|6tent.

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

(Seite angefordert) und
EVENT_SOCKET_IDLETIMER
(tritt etwa alle 0,5 s auf)

Wenn ein Benutzer die Seite anfor-
dert, wird zuerst mit
webpage name() der Name angefragt
und mit webpage bind() eine ent-
sprechende Antwortseite mit der
Anfrage verkniipft. Die vorhandenen
Seiten milssen als array code uchar

Wenn die auszugebende Seite keine
dynamischen Daten enthalt, war's das
schon! Doch gerade in den dynami-
schen Daten {(zum Beispiel Mess-
werte) liegt ja die Kraft des Webser-
vers. Die Daten kénnen einfach in eine
Website tibernommen und umgekehrt
iiber eine Website ein Controller fern-
bedient werden. Aber dies wird alles
ausflihrlich in dem anderen Artikel
beschrieben.

Es gibt natiirlich noch eine Menge zu
erzahlen Uiber die Internet-Abteilung

Informationen zu finden. Texas Instru-
ments arbeitet iibrigens an einer
Application-note zu diesem Projekt. Zu
gegebener Zeit werden Details auf der
TI-Website vermeldet.

(044026)rg

Zum Titelbild:

Das Wirrwarr von Linien scheint chaotisch, zeigt aber ein
wohldurchdachtes Ganzes: das Infenet. Diese
“Landkartewird automatisch von einer Software generiert,
die das Internet durchléuft. Das Computerprogramm kam
unterwegs auch ganz in der Néhe des Servers vorbei, auf
dem die Website von Elektor “gehostet”ist (www.opte.org).

Legende

Zyan:  Asien und Ozeanien

Rosa:  Europa, Mittlerer Osten, Zentral-Asien und
Afrika

Gelb:  Nordamerika

Blau:  Lateinamerika und Karibik

Rot: private Netzwerke

Schwarz: unbekannt
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