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RESUMO

ROVERE, Rodrigo Scheer. Médulo Conversor de Sinais em Ethernet:
TCP/IP. Trabalho de Conclusdo de Curso em Engenharia Elétrica - Departamento

de Engenharia Elétrica. Universidade Luterana do Brasil. Canoas, RS. 2009.

O presente projeto descreve o desenvolvimento de um moédulo para coleta de
sinais digitais e analogicos via protocolo TCP/IP através de uma rede Ethernet de
alta velocidade. Devido a grande aceitacdo desse protocolo em ambiente industrial e
custo de implementacao baixo, essa foi a solucdo que apresentou o melhor custo-
beneficio. O moédulo em si, contém um microprocessador responsavel pela coleta,
conversao dos dados e pelo encapsulamento do pacote de dados dentro do protocolo
TCP/IP. Esse pacote de dados é transmitido, processado e apresentado sob a forma
de um supervisorio para interacdo do usuario final, a distancia, usando um
microcomputador. Para tanto foi desenvolvido um software para o controle do

modulo.

Palavras chave: Aquisicao de dados. Ethernet. TCP/IP.
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ABSTRACT

ROVERE, Rodrigo Scheer. Ethernet Signal Module Conversor: TCP/IP. Work
of Conclusion of Course in Electrical Engineering - Electrical Engineering

Department. Lutheran University of Brazil. Canoas, RS. 2009.

The follow project was develloped to build an Ethernet Signal Module
Conversor. Today the default solution is read each signal point to point, this
soluction despend a lot of time to repair and instal. A net solution uses less space
than the convencional aplications. If the distances are big, the electrical signal can
be lost because the low voltages used in the process. The module will have an
Ethernet conversor to send the signals to the server with a fast and confiable
situation. The microcontroller will read the signals and send with an embedded
form by protocol TCP/IP. To control this module, will be developed a server

software.

Keywords: Data acquisition. Ethernet. TCP/IP.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho descreve o desenvolvimento de um projeto de software
com a finalidade de transformar um moédulo microprocessado em um conversor de
sinais elétricos em sinais em rede Ethernet baseado no protocolo TCP/IP. A
metodologia explicando os procedimentos adotados nesse projeto € discutida no

capitulo 2.

O foco de mercado seriam sistemas de rastreabilidade em industrias e
automacoes prediais. Em uma primeira analise, se tem a dificuldade de introduzir
em ambientes industriais médulos que nao sejam de marcas ja consagradas o que
nao ocorre na automacao predial. Além disso, essa modalidade de automacao em
prédios vem crescendo dia apos dia e tornando-se cada vez um atrativo maior para

o consumidor final de imoveis.

Ao analisar o procedimento para coleta de sinais elétricos dentro das
industrias e prédios, nota-se que na grande maioria das aplicacoes utiliza-se o
método ponto a ponto, ou seja, para cada ponto de coleta analogico ou digital
utiliza-se um cabo até o controlador. Essa solucao apresenta diversos problemas,
tais como queda de tensao devido as distancias, espaco fisico ocupado maior nas
calhas, interferéncias eletromagnéticas externas, maior tempo de instalacdo e
dificuldade na manutencao devido a grande quantidade de cabos. A presente
proposta de trabalho constitui-se no desenvolvimento de um moédulo, de baixo
custo, que possibilite coletar os sinais analégicos e digitais no campo e transmitir
essas informacoes de forma rapida e segura via rede. Para tanto, sera utilizado um
microprocessador que sera responsavel pela coleta e conversdo dos dados, bem
como, pelo encapsulamento desse pacote de dados dentro do protocolo TCP/IP e
envio via rede Ethernet ao controlador. Por fim, esse pacote de dados sera recebido,
processado e convertido em sinais visuais em uma tela de supervisorio para
informacao e interacdo com o usuario do sistema através de um microcomputador.
De forma simplificada, sera criado um software no microprocessador que
funcionara como cliente e outro software no microcomputador que funcionara como
servidor ou banco de dados. O capitulo 4 descreve passo a passo a aplicacdo e os

resultados obtidos.

Rodrigo Scheer Roveré — Modulo Conversor de Sinais em Ethernet 1
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Com essa solucao, as principais vantagens seriam diminuir a quantidade de
cabos, aumentar a velocidade e confiabilidade de comunicacdo e transmissdao de
dados elétricos. Os gastos com calhas, cabos, terminais, identificacoes sao altos em
uma instalacado ponto a ponto. Além disso, ha um grande espaco fisico utilizado e
muitas horas/homem gastas tanto na instalacado quanto na manutencao desse tipo
de solucao. O tempo de manutencao preventiva também é grande devido ao re-
aperto de bornes e demais conexdes. Sistemas com confiabilidade baixa podem
causar um grande problema em lotes de producao e conseqientes retrabalhos em
campo apos a venda do produto final. A solucdo proposta minimiza todos esses
problemas, pois se trata de uma solucao limpa, confiavel e de baixo custo. No

capitulo 3 pode-se ver o descritivo do hardware do moédulo.

1.1. Justificativa

O presente projeto tem como principal justificativa a caréncia de produtos
nacionais no que se refere aos moédulos com interface Ethernet. Contribuir na

melhoria continua de sistemas de producdo e automacao predial.

A oportunidade do negocio permite fornecer o sistema com uma gama de
servicos agregados, incluindo um pacote de controle que pode servir para atuar
sobre todas as etapas de um processo dedicado e direcionado as necessidades de
cada cliente. Além do produto em si, pode-se vender todo o tipo de servicos, desde

projetos elétricos até a propria instalacao fica do sistema.

1.2, Objetivos gerais
Este trabalho tem por objetivos gerais desenvolver um moédulo para coleta

de sinais elétricos e um software que sirva de interface e controle para esse modulo.

Criar um moédulo de baixo custo, rapido e confiavel que possa substituir as
instalacoes ponto a ponto de forma limpa, pratica e de baixa manutencao, além
disso, deve possuir flexibilidade na coleta dos sinais e facil interacdo com o usuario

final.

1.3. Objetivos especificos
Esse trabalho tem como principais objetivos desenvolver um modulo de
baixo custo com parcerias especificas para a producdo em série da placa, coletar
sinais elétricos, converté-los em sinais digitais, encapsular em protocolo TCP/IP e
transmiti-los via rede Ethernet. Substituir as solucdes com excesso de cabos e
baixa confiabilidade pelo modulo conversor, minimizar os problemas de baixa

velocidade e quedas de tensao, criar um software amigavel e interativo para controle

Rodrigo Scheer Roveré — Modulo Conversor de Sinais em Ethernet 2
Universidade Luterana do Brasil
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dos sinais elétricos coletados e minimizar horas de manutencdo corretiva e

preventiva.

1.4. Especificacoes Técnicas da Solucao Escolhida
O modulo possuira um microprocessador de 32 bits com conversores AD e
bloco Ethernet para 10Mbit/s ou 100Mbit/s. Basicamente, o moédulo possuira 8
entradas e 8 saidas digitais. Além disso, possuira 3 entradas analogicas. A interface

de rede sera Ethernet através de um conector RJ-45.

O projeto do supervisorio sera desenvolvido em linguagem Visual Basic
através do software Visual Studio Net e tera a funcao de ler, tratar e controlar os
sinais elétricos de entrada e saida e servir de interface entre o moédulo e o usuario

final.

O projeto apresenta grande complexidade em nivel de software e
proporcionara um bom produto para coleta de sinais elétricos, principalmente no
que se refere a versatilidade. Além disso, vai ao encontro da idéia de que um projeto
de engenharia deve ser desenvolvido para solucionar um problema. No caso do

presente trabalho, o problema existe e a solucao é satisfatoria.

Rodrigo Scheer Roveré — Modulo Conversor de Sinais em Ethernet 3
Universidade Luterana do Brasil
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2. REFERENCIAL TEORICO

Nesse capitulo é descrito, de forma sucinta, como sdo montados os pacotes

de dados, estrutura do protocolo TCP/IP e o meio fisico Ethernet.

Os sistemas de comunicacao para dados, em especial a Internet, estdo cada
vez mais se tornando uma ferramenta importantissima para o homem atual, pois
aumenta a eficiéncia de quem utiliza esses recursos com seriedade. Devido ao baixo
custo de implementacao, a utilizacdo de pontos de acesso tanto a Internet quanto a
ambientes dedicados para troca de informacdées € uma possibilidade quase

obrigatoéria, em ambientes empresariais principalmente.

Até mesmo em computadores pessoais a Internet € fator importante para
todo o tipo de comunicacdo, sendo que os sistemas operacionais desse tipo de
maquina ja vém dedicados para a utilizacdo dessa ferramenta. Esse sistema ainda
sera valido por muitos anos na grande maioria das aplicacoes de rede. Porém, o

presente trabalho tem o objetivo de utilizar uma aplicacdo embarcada para Internet.

A Figura 2-1 mostra um sistema baseado no conceito cliente — servidor onde
um microcomputador supervisiona todos os demais equipamentos interligados na
rede. O presente projeto foi desenvolvido dentro desse mesmo conceito onde o
modulo funcionara como cliente e um microcomputador como servidor.

Ethernet ———

[ I —

C 1
ﬁﬁ?—mth‘_H ]
Ethernet

CoOCJC 1301

Ethernet rede corporativa

Yy

Logistica Produgdo  Manutencdo  Processo Qualidade

Figura 2-1 — Exemplo de rede Ethernet com médudoa ponverséo de sinais

Rodrigo Scheer Roveré — Modulo Conversor de Sinais em Ethernet 4
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Essa nova tecnologia permite a criacdo de sistemas e produtos de baixo
custo e grande interatividade com todo o tipo de consumidor. Desde brinquedos a

sistemas de comunicacao IP altamente complexos.

Para desenvolvimento desse projeto, foram trabalhados e estudados os
conceitos de programacao em C, programacao em Visual Basic, conversao de sinais
elétricos, tratamento de sinais elétricos, configuracdes de redes de comunicacao,

especificacdo e configuracao de microprocessadores, protocolo TCP/IP.

2.1. Ferramenta para analise de protocolo
Para entender o protocolo e visualizar fisicamente seus eventos, utilizou-se
uma ferramenta para analise de protocolo. A ferramenta escolhida foi a Ethereal

que esta disponivel gratuitamente na Internet no endereco www.ethereal.com.

O Ethereal utiliza uma caracteristica da placa de rede chamada como modo
promiscuo, ou seja, repassa ao software todos os pacotes que trafegam na rede sem
filtrar nada. Utilizando uma rede ethernet via hub ou switch, podemos visualizar
todos os pacotes trocados nessa rede tanto do computador com o Ethereal quanto

dos demais equipamentos interligados, conforme Figura 2-2.

« ipvd-screenshot.dump - Ethereal -0 x
File Edit View Go Captre Amlze Shtistcs  Help

BEAE xRS RQe» DFLTQAQABPDEXD

E\Iwr.‘ v | &b Expression... ‘@,gﬁr of spply
Wo. . |Time Source: Destiratian Protocol | Info
1 0.0000 00:50:56:c0 ff:ff:ff:¥f ARP Who has 10.0.2.27 Tell 10.0.2.1
2 0.0000 00:0c:29:78 00:50:56:c0 ARP 10.0.2.2 is at 00:0c:29:78:d3:b8
3 0.0000410.0.2.1 10.0.2.2 HIP HIP I1 (HIP Initiator Packet)
4 0,000010.0.2.2 10.0.2.1 HIP HIP R1 (HIP Responcder Packet)
5 0. .0.2.1 0.0.2.2 2 (Second HIF Initiator FPacket)
6 0.4855 10.0.2.2 10.0.2.1 HIF HIF RZ (Second HIF Responder Packet)
70,7071 10.0.2.1 10.0.2.2 ESP ESFP (SPI=0xfe635899)
8 0.7136 10.0.2.2 10.0.2.1 ESP ESP (SPI=0xaScedldds)
9 3.7067 10.0.2.1 10.0.2.2 ESP ESP (SPI=0xfef58899)
10 3.7072 10.0.2.2 10.0.2.1 ESP ESP (SPI=0OxaSchildda)
11 3.707310.0.2.1 10.0.2.2 ESP ESFP (SPI=0xfef38699)
12 27.637 10.0.2.123 10.0.2.1 HIP HIF UPDATE (HIP Update Packet)
13 27.684 10.0.2.1 10.0.2.123 HIP HIP UPDATE (HIP Update Packet)
14 27.740 10.0.2.123 410.0.2.1 HIF HIP UPDATE (HIP Update Facket)
15 30,280 10.0.2.1 10.0.2.123 ESP ESP (SPI=0xfe6588533)
16 30.238010.0.2.123 10.0.2.1 ESP ESP (SPI=0xaSceldda)

~ DIFFIE_HELLMAN (type=15, length-133)
3 (1536-bit MODP )

Public Walue: Z 70
~ HIP_TRANSFORM (type=17, leng
2 (ESP-3DES-CBC with HMAC-SHAL)
~ ESP_TRANMSFORM (type=19, length=4)
Reserved: 0x0000

. v

0070
0080
0090
00a0
00k0
00cO
OO0 515 )

Public Vah' P: 16 D: 16 M: 0

Figura 2-2 — Aparéncia do software Ethereal.

Ao capturar os pacotes em uma rede, podemos verificar os protocolos

envolvidos nessa comunicacdo e os conteudos ASCII e binarios de cada pacote.

Rodrigo Scheer Roveré — Modulo Conversor de Sinais em Ethernet 5
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Podemos aplicar um filtro de pacote nessa rede e capturar apenas os pacotes

trocados de um equipamento especifico ligado a essa rede.

2.2. Ferramenta para andalise de protocolo

TCP/IP €& uma abreviatura para o termo Transmission Control
Protocol/ Internet Protocol Suite, ou seja, € um conjunto de protocolos onde dois dos
mais importantes (o TCP e o IP) deram os seus nomes a essa arquitetura. O
protocolo IP, base da estrutura de comunicacao da Internet, € baseado no principio
da troca de pacotes. Os protocolos TCP/IP podem ser utilizados sobre qualquer
estrutura de rede, desde as mais simples do tipo ponto a ponto até uma rede de
pacotes complexa do tipo telefonia via satélite. A arquitetura TCP/IP realiza a
divisao das funcoes do sistema de comunicacdo em estrutura de camadas, sendo as
quatro camadas divididas em Aplicacdo, Transporte, Internet e Rede (MOKARZEL,

2004). Abaixo a Figura 2-3 ilustra as camadas dessa arquitetura.

Aplicacao
= Mensagens da aplicagao

Transporte .

Internet
= Datagramas IP
Rede HDLG, %.25, PP, SLIF,
Ethernet, Token-Ring, FDDI,
ATM, LLC, MDIS,

Figura 2-3 — Camadas do protocolo TCP/IP.

A Camada de Rede é responsavel pelo envio de datagramas construidos pela
Camada Internet. Essa camada realiza também o mapeamento entre um endereco
de identificacao de nivel Internet (endereco IP) para um endereco fisico ou logico do

nivel de rede (Mac Address).

A Camada Internet € independente do nivel de rede. Os protocolos deste
nivel possuem um esquema de identificacdo das maquinas interligadas por este
protocolo. Por exemplo, cada maquina situada em uma rede Ethernet possui um

identificador tUnico chamado endereco MAC ou endereco fisico que permite

Rodrigo Scheer Roveré — Modulo Conversor de Sinais em Ethernet 6
Universidade Luterana do Brasil
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distinguir uma maquina da outra, possibilitando o envio de mensagens especificas

para cada uma delas.

A Camada Internet realiza a comunicacao entre maquinas vizinhas através
do protocolo IP. Para identificar cada maquina e a propria rede onde estas estdo
situadas, € definido um identificador, chamado de endereco IP, que é independente

de outras formas de enderecamento que possam existir nos niveis inferiores.

O protocolo IP realiza a funcao mais importante desta camada que €é a
propria comunicacao Internet. Para isto ele realiza a funcao de roteamento que
consiste no transporte de mensagens entre redes e na decisdo de qual rota uma
mensagem deve seguir através da estrutura de rede para chegar ao destino. Esse
protocolo também utiliza a propria estrutura de rede dos niveis inferiores para
entregar uma mensagem destinada a uma maquina que esta situada na mesma
rede que a maquina origem. Para enviar mensagens para maquinas situadas em
redes distintas, utiliza a funcao de roteamento IP. A mensagem € enviada para uma
maquina com a funcdo de router e essa, por sua vez, repassa para outros routers ou

para a propria maquina de destino conforme Figura 2-4.

Mensager

identica \ |
Pacote

I \
Router :

Rede Fisica 1

Figura 2-4 — Mapa de comunicacéao do protocolo IP.

A Camada de Transporte reliine os protocolos que realizam as funcoes de
transportar os dados fim a fim, ou seja, considerando apenas a origem e o destino
da comunicacao, sem considerar os elementos intermediarios. Essa camada possui
dois protocolos, o UDP (User Datagram Protocol) e o TCP (Transmission Control
Protocol). Essa camada permite acessar um conjunto de funcdes que possibilita
criar e acessar um conjunto de aplicagcdes para criar as interfaces (sockets)

independentes do sistema operacional utilizado.

Rodrigo Scheer Roveré — Modulo Conversor de Sinais em Ethernet 7
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A camada de transporte TCP tem a funcdo de dar robustez ao sistema e
garantir que as mensagens enviadas serdo recebidas. Para isso, o protocolo TCP
tem como caracteristica a capacidade de transferir um fluxo continuo de octetos de
uma estacdo a outra, empacotando esses octetos em grupos que sao transportados
pela camada Internet. O TCP cuida de recuperar dados que foram danificados,
perdidos duplicados ou recebidos fora de ordem. Isso se da pelo seqiienciamento
dos pacotes e confirmacao de recebimento. Além disso, ha o controle de fluxo de

envio através do retorno de uma “janela” em cada mensagem de confirmacao.

O protocolo UDP realiza apenas a multiplexacao para que varias aplicacoes
possam aceder ao sistema de comunicacao de forma coerente. Trata-se de sistema
simplificado e sem confiabilidade. Ja o protocolo TCP, além da multiplexacao,
realiza uma série de funcdes para tornar a comunicagdo entre origem e destino
mais fiavel. Dentre essas funcodes, destacamos o controle de fluxo, controle de erro,

sequéncia e multiplexacao das mensagens.

A Camada de Aplicacdo reune os protocolos que fornecem servicos de
comunicacdo ao sistema ou ao utilizador. Podem-se separar os protocolos de
aplicacdao em protocolos de servicos basicos ou protocolos para o utilizador. Esses
protocolos fornecem servicos para atender as proprias necessidades do sistema de

comunicacdo TCP/IP: DNS, BOOTP, DHCP.

2.3. Rede Ethernet
Ethernet (IEEE 802.3) é a camada de rede mais popular para redes LAN.
Ela é facilmente reconhecida pelo cabo azul UTP categoria Se conforme Figura 2-5

abaixo.
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Figura 2-5- Cabos UTP categoria 5e com conectores RJ45.

O IEEE 802.3 € uma colecdo de Standards que especificam as camadas

fisica e sub-camada MAC da camada de ligacado de dados do Modelo OSI para o

Rodrigo Scheer Roveré — Modulo Conversor de Sinais em Ethernet 8
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protocolo Ehternet, define a banda maxima possivel, as interfaces fisicas e o
formato do frame. A rede Ethernet é subdividida em quatro subcamadas:
Especificacao de midia, subcamada fisica (PHY), subcamada de controle de acesso a

midia (MAC 802.3), subcamada de controle l6gico do link (LLC) (MOKARZEL, 2004).

As subcamadas fisicas normalmente possuem um componente dedicado,
também chamado de PHY. No caso desse projeto, foi utilizado o DP83848I da

National Semiconductor.
Os dados que trafegam pela Ethernet sdo encapsulados da seguinte forma:

Preambulo: Constituido de uma seqiéncia de 64 bits com a funcdo de
iniciar a comunicacao. Essa sequiéncia de bits é usada para ajustes dos circuitos,

principalmente o sincronismo do PLL.
Destino: o endereco fisico do receptor do pacote.
Origem: o endereco fisico do remetente do pacote.

Tipo/Tamanho: normalmente informa o tipo do protocolo de nivel mais alto
transportado por esse pacote. Em alguns casos ele contém informacao sobre o

tamanho.

Dados: Sao os dados que devem ser transportados pela Ethernet e foram

fornecidos pela camada Internet.

FCS: A sequéncia de bits responsavel pela verificacdo da integridade do
quadro. E gerado pela aplicacdo de um polinémio padrdo aos bits que compdem o

quadro.

Ao receber um pacote, a camada Ethernet verifica o FCS e, caso ele esteja
correto, verifica o endereco de destino que deve ser o de Broadcast (ff:ff:ff:ff:ff:ff) ou o
seu proprio endereco. Entdo, baseado no Tipo/Tamanho, envia o pacote para a

camada superior.

O protocolo de resolucao de endereco ARP € normalmente empregado nas
redes baseadas em Ethernet e traduz o endereco logico IP para o endereco fisico
MAC.

Basicamente, sempre que uma estacdo sempre que uma estacdo envia uma
mensagem para outra, o protocolo ARP é utilizado. Todas as estacoes dessa rede
recebem e tratam essa mensagem, mas apenas a que possuir o endereco IP

solicitado retorna outra mensagem com o seu endereco MAC.

Rodrigo Scheer Roveré — Modulo Conversor de Sinais em Ethernet 9
Universidade Luterana do Brasil



Departamento de Engenharia Elétrica 10

O comando Ping € utilizado pelo protocolo ICMP para testar a conectividade
entre dispositivos, desenvolvido para ser usado em redes com a pilha de protocolo
TCP/IP, como a internet. Seu funcionamento consiste no envio de pacotes atraves
do protocolo ICMP para o equipamento de destino e no recebimento da resposta do
equipamento. Se o equipamento de destino estiver ativo, uma resposta Pong
(analogia ao famoso jogo de ping-pong) é devolvida ao computador solicitante. Dessa
forma, podemos testar se ha conectividade com qualquer equipamento e até sites,
pois estao alocados em um servidor(MOKARZEL, 2004). Na presente aplicacdo, esse
comando foi utilizado para detectar a conectividade de modulo na rede, isso é
possivel em redes com hubs e switches ou diretamente na rede mundial de
computadores. A Figura 2-6 mostra o comando sendo utilizado diretamente com o
modulo através do endereco de IP que foi configurado no moédulo, 192.168.0.100.

B C\Windows\system32\cmd.exe ESHACT X

Microzoft Windows [Uerzion 6.6.68611
Copyright <(c? 2886 Microsoft Corporation. All rights peserved.

C:sUserssRovereXping 172.168.08.108
isparando contra 192.168_.8.1688 com 32 bytes de dados:

de 192.168.8.1088: hytes=32 tempo<{ims TTL=1238
de 192.168.8.1088: hytes=32 tempo<imz TTL=128
de 172.168.8.188: bytesz=32 tempo<ims TTL=128
de 192_168_A.188: bytez=32 tempo<ims TTL=128

lEstatisticas do Ping para 192.168.6.188:

Pacotes: Er‘!uiadu., = 4, Recehidos = 4. Perdidos = 8 (B2 de perdal.
fproximar um numeru,l‘edondu de vEZES EM milissegundos:
Minimo = Bmz,. Maximo = Bmz,. Media = BAms

Figura 2-6- Tela da utilizacao do comando Ping.

2.4. Formacao do Socket

Para entender o protocolo TCP, € necessario visualizar o IP também, pois
grande parte das informacoes esta contida ali. Cada conexao TCP entre um cliente e
um servidor possui um sistema de controle conhecido como socket. Cada socket é
formado por um par IP/Porta do cliente e IP/Porta do servidor. Por meio desse
socket, o protocolo permite a multiplexacdo, pois o servidor pode atender diversos
IPs ao mesmo tempo, alocando um socket para cada um, além disso, um mesmo IP
(cliente) pode possuir diversas conexdes com um servidor usando portas distintas

(MOKARZEL, 2004).

Rodrigo Scheer Roveré — Modulo Conversor de Sinais em Ethernet 10
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Para permitir que uma unica estacdo use diversas comunicacoes TCP
simultaneas, o protocolo fornece uma numeracao de porta, que combinada com a
rede e o endereco IP, forma um socket. Cada socket é Uinico permitindo assim a

execucao de multiplas conexoes.

O ISN (Initial Sequence Number) trata-se do nimero seqliencial para iniciar
uma conexao. Para que as estacoes conhecam os ISN uma da outra, toda conexao
légica inicia com o comando de sincronizacdo (SYN). Esse processo € conhecido
como cumprimento de trés vias e caracteriza o estabelecimento de uma conexao
TCP. O fechamento de uma conexao também € parecido, porém com a utilizacao de
um bit finalizador que deve ser respondido pelo cliente. Apds o envio da mensagem

de finalizacdo, nenhuma outra mensagem sera aceita pelo receptor.

2.5. Sistema Operacional de Tempo Real

No presente projeto € utilizado uma rotina onde se implementa um Sistema
Operacional de Tempo Real, RTOS da sigla anglo-saxdnica Real Time Operationing
System, € um sistema operacional/operativo destinado a execucdo de multiplas
tarefas onde o tempo de resposta a um evento, externo ou interno, é pré-definido
nao importando se a velocidade de resposta € elevada ou nao. Esse tempo de
resposta € chamado de prazo da tarefa e a perda de um prazo, isto &, o nao
cumprimento de uma tarefa dentro do prazo esperado, caracteriza uma falha do
sistema. Outra caracteristica dos sistemas de tempo real é a sua interacdo com o
meio ao redor. Os STRs tem que reagir, dentro de um prazo pré-definido, a um
estimulo do meio. Por exemplo, em um hospital, o sistema que monitora os
batimentos cardiacos de um paciente deve alarmar os médicos caso haja alteracao
nos batimentos. Outro aspecto importante dos STRs é a previsibilidade. O sistema é
considerado previsivel quando podemos antecipar seu comportamento

independentemente de falhas, sobrecargas e variacoes de hardware.

Uma implementacao de software de um RTOS facilita a concepcao de um
sistema em tempo real, mas nao garante que o resultado final seja um sistema de
tempo real, para tal € necessario que o programa nele implementado tenha sido
corretamente desenvolvido. Um RTOS nao tem que ter necessariamente um elevado
numero de saidas, no entanto, tem que garantir que certas tarefas sejam
executadas em um determinado intervalo de tempo. Um RTOS € mais eficaz e €
mais valorizado pela forma previsivel e rapida na resposta a um evento, do que pela
quantidade de dados que processa. Os fatores chave em um STR sdo, entao,

fornecer laténcias de interrupcoes e de alternancia de tarefas minimas.

Rodrigo Scheer Roveré — Modulo Conversor de Sinais em Ethernet 11
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3. DESCRICAO DO MODULO

Os sinais elétricos a serem lidos sao dos tipos digitais e analogicos. No caso
dos digitais serdo provenientes de botdes, sensores, dispositivos especificos, relés e
toda sorte de equipamentos que possibilitem o envio de um sinal elétrico para
montar uma informacao e enviar. Para os sinais analégicos, tem-se a possibilidade
de ler tensdes variaveis de O a 10 Vcc podendo ser provenientes de diversos
equipamentos, tais como servomotores, inversores de freqii€éncia, células de carga e
torque, transdutores lineares e potenciométricos e qualquer outro tipo de
equipamento que envie esse tipo de sinal. Os comandos digitais enviados ao médulo
possibilitam acionar relés, dispositivos, sinaleiros e toda a sorte de cargas dentro do

limite de capacidade das saidas.

Para efetuar a alimentacao do médulo, utilizou-se uma fonte retificadora
chaveada, marca Murr com alimentacao de entrada de 90 a 240 Vac. Na saida
dessa fonte temos 24 Vcc e uma corrente de até 2,5 A. Para protecao do sistema,
tanto na entrada quanto na saida da fonte foram wutilizados disjuntores
termomagnéticos, curva C, com 2 e 4 A, respectivamente. Para acionar as entradas
digitais foram utilizados 8 botdoes com contatos normalmente abertos. Por questoes
de protecao, todas as saidas digitais acionam relés opto acopladores marca Phoenix
Contact cujo acionamento € realizado com 24 Vcc. As cargas ligadas a estes relés
sdo sirenes e sinaleiros para indicacdes sonoras e visuais. A Figura 3-1 mostra a

foto do modulo.

Posteriormente é feito o tratamento e o encapsulamento desses sinais para,
através do protocolo Ethernet serem transportados com rapidez e confiabilidade
entre cliente e servidor. O objetivo maior € possibilitar a interacao entre o software
desenvolvido no modulo e o software desenvolvido no computador que servira como

servidor para, dessa forma, ler as entradas e acionar as saidas remotamente.

Rodrigo Scheer Roveré — Modulo Conversor de Sinais em Ethernet 12
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Figura 3-1- Foto do médulo CP-FLEX

3.1. Especificacoes técnicas
Inicialmente foi feita a escolha do microprocessador. Essa escolha se
baseou nas caracteristicas técnicas que atenderam de forma completa todas as
necessidades para a aplicacao desejada além de permitir futuras melhorias em nivel

de redes e aplicativos.

O microprocessador escolhido foi o LPC2368, conforme Figura 3-2 abaixo,
da Philips, padrdo ARM7 e com Ethernet incorporada. Esse chip possui um
processador que roda acima de 72 MHz, memoria flash de programacao de 512 kB
nos sistemas ISP e IAP, 32 kB de SRAM sobre o barramento ARM diretamente para
permitir a CPU com alta performance, 16 kB de RAM estatica para a interface
Ethernet, 8 kB de RAM estatica para a interface USB, sistema duplo AHB para
atuacao simultanea do USB DMA e do Ethernet DMA, controle avancado para
interrupcao de até 32 vetores, interface serial, interface Ethernet MAC com controle
DMA associado, interface USB 2.0, porta direta para PHY, dois canais de interface
CAN, controle SPI, possui interface para acréscimo de cartdo SD, pinos de entradas
e saidas configuraveis, 8 entradas conversoras da analdgico para digital de 10 bits,
quatro entradas de contagem rapida, um bloco para PWM/Timer, relogio em tempo
real com pinos separados, temporizador do tipo watchdog, alimentacao de 3,0 a 3,6

Volts, cristal de 1 a 24 MHz, oscilador interno, além de muitas outras funcoes.

Rodrigo Scheer Roveré — Modulo Conversor de Sinais em Ethernet 13
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Figura 3-2— Microprocessador LPC 2368.
Apbs a definicdo do microprocessador, buscou-se um modulo pronto devido

a dificuldade de aquisicao dos componentes eletrénicos no mercado nacional e ao
tipo de solda ser SMD o que inviabiliza esse procedimento manual, pois se corre
muitos riscos de erro. Depois de uma analise envolvendo custos e beneficios,
chegamos ao produto CP-FLEX, conforme Figura 3-3 abaixo, fabricado pela
empresa MCU. Esse moédulo possui todo o hardware necessario e vem pronto para

criar a aplicacao de software.
[MICROPROCESSADOR |

PLACA BASE
DISPLAY

Figura 3-3 — Foto do mdédulo CP-FLEX.
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O modulo escolhido € de um equipamento de controle programavel, possui
uma CPU microcontrolada, com um processador de 32 bits baseado na arquitetura

ARM7 LPC2368.

Constituido por um display LCD 128 x 64 pixels, teclado de membrana,
porta CAN, 8 saidas digitais a relé, 8 saidas digitais optoisoladas, 8 entradas
digitais optoisoladas e 3 entradas analégicas nao isoladas, 1 saida analdgica
configurada em O a 10 Vcc, porta Ethernet 10/100Mbps, porta USB, 2 portas
seriais, 1 porta RS485 configuravel como mestre ou escrava, entrada de teclado

padrao PS2 e entrada para cartdao SD.

O hardware do CP-FLEX esta dividido em 3 placas, sendo a placa base onde
estdo os relés, bornes e acopladores oticos. Temos também a placa LCD que é a
placa superior onde se encontra o display e a placa CPU onde se encontra o
microprocessador LPC 2368 e todos os periféricos especificos para ela, além dos

conectores RJ45 para a porta Ethernet, USB tipo B e para o cartao SD.

A ligacao dos sinais no CP-FLEX ¢é feita através dos bornes localizados na

tampa inferior da caixa. Existem duas fileiras de bornes, fileira K com bornes verdes

de encaixe e fileira Z com bornes azuis fixos conforme Figura 3-4.

Figura 3-4 — Teclado de membrana do médulo ndizadib nesse projeto.

Rodrigo Scheer Roveré — Modulo Conversor de Sinais em Ethernet 15
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A ligacao do teclado PS2 é feita abrindo a tampa superior e conectando o

teclado na placa superior onde se encontra o display de LCD.

As ligacoes da porta Ethernet, USB e cartdo de memoria SD sao feitas na

placa da CPU, que esta conectada a placa base, via barra de pinos.

O consumo do modulo, alimentado em 24Vcc, com todas as saidas

desligadas € 140 mA e com as saidas ligadas € 320 mA.

As saidas do produto possuem um sistema chamado Watchdog que protege
os acionamentos indesejados durante o reset ou durante falha de energia. Esse
sistema interrompe o processador no caso do software trancar. Todas as saidas sao

desligadas automaticamente caso o programa trave por algum motivo.

Seu teclado de membrana possui 28 teclas, conforme Figura 3-5, que
podem ser usadas para a entrada de nimeros ou textos. Ambos os teclados podem

ser utilizados ao mesmo tempo. Esse teclado nao esta sendo utilizado nesse projeto.

CPFLEX

@ ("~ (aBc) [ DEF)
esc|| 1] 2|3

f
ol
A
<
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=
O')S)

[ N\ (Pars) [ Tuv) (wxyz2)
[i] 7 (8 )9
(=) [@s%s) (/1] 0A)
o> =HEHE
[ Espago f
Space |

Figura 3-5 — Teclado de membrana do moédulo ndizadib nesse projeto.

3.2. Entradas e saidas digitais
O CP-FLEX possui 8 saidas digitais. Essas saidas estdo divididas em dois
grupos de 4 saidas, ou seja, pode-se trabalhar com duas fontes diferentes sendo
uma em cada grupo. Essa possibilidade é de grande valia para cargas com

acionamentos em tensoes diferentes.

Se o sistema nao precisa de fonte isolada, ou seja, se for utilizada a mesma
fonte de alimentacdo do CP-FLEX para ativar as cargas, pode-se utilizar os

conectores existentes proximo aos bornes de saida digital para ligar o comum de

Rodrigo Scheer Roveré — Modulo Conversor de Sinais em Ethernet 16
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uma das saidas ao de ambas a alimentacao positiva do CP-FLEX, dessa forma nao

se utiliza o borne comum.

Se o conector JP4 estiver inserido, o comum das saidas O até 3 é ligado as
entradas positivas de alimentacdo do CP-FLEX. Se o conector for removido, o

comum nao fica ligado em nada e precisa de uma referéncia externa.

Se o conector JPS estiver inserido, o comum das saidas 4 até 7 é ligado as
entradas positivas de alimentacdo do CP-FLEX. Se o conector for removido, o

comum nao fica ligado em nada e precisa de uma referéncia externa.

O sinal comum das saidas devera ser positivo, por exemplo, 12 ou 24 Vcc. E
quando a saida for ativada, esse sinal sera utilizado para alimentar a carga que
estiver ligada na saida, ou seja, sera enviado um sinal positivo para as saidas

ativadas. Essa ligacado € mostrada na Figura 3-7.

O CP-FLEX possui 8 entradas digitais. Essas entradas estdo divididas em
dois grupos de 4 saidas, ou seja, pode-se trabalhar com duas fontes diferentes
sendo uma em cada grupo. Essa possibilidade € de grande valia para dispositivos

de entrada com acionamentos em tensoes diferentes.

Se o sistema nao precisa de fonte isolada, ou seja, se for utilizada a mesma
fonte de alimentacdo do CP-FLEX para os sinais de entrada, pode-se utilizar os
conectores existentes proximo aos bornes das entradas digitais para ligar o comum
de uma das entradas ao de ambas a alimentacdo negativa, denominada GND, do

CP-FLEX, dessa forma nao se utiliza o borne comum.

Se o conector JP6 estiver inserido, o comum das entradas O até 3 é ligado
as entradas negativas de alimentacdao do CP-FLEX. Se o conector for removido, o

comum nao fica ligado em nada e precisa de uma referéncia externa.

Se o conector JP7 estiver inserido, o comum das entradas 4 até 7 € ligado
as entradas negativas de alimentacdo do CP-FLEX. Se o conector for removido, o

comum nao fica ligado em nada e precisa de uma referéncia externa.

O sinal comum das entradas podera ser negativo e o sinal devera ser
positivo do tipo 12 ou 24 Vcc. Esse sinal nunca pode ser inferior a 7 Vcc ou

superior a 24Vcc. O esquema de ligacao € mostrado na Figura 3-6.
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DIGITAL INPUTO DO CP FLEX =
BOTAO 2

DIGITAL INPUT1 DO CP FLEX *
BOTAO 3

DIGITAL INPUT2 DO CP FLEX *
BOTAO 4

DIGITAL INPUTS3 DO CP FLEX *

Figura 3-6 — Esquema de ligagéo para as entrad@®deLEX
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Figura 3-7 — Esquema de ligac&o para as saidaPdeEX.
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4. DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO

Para demonstrar o funcionamento do sistema, uma aplicacdo simulando a
realidade foi desenvolvida. Fundamentado no conceito cliente-servidor, onde o
servidor € o computador e o cliente seria o modulo, criou-se o sistema a seguir
descrito. Trata-se da leitura dos sinais analdgicos e da resposta através de uma
sinalizacdo visual e sonora. Ao inserir os parametros com os valores maximos e
minimos de cada entrada analdgica criou-se uma janela para cada leitura. Se o
valor lido for maior que o maximo programado, um sinal sonoro € emitido, acionado
através de uma das saidas digitais. Caso o valor fique abaixo, um sinaleiro
vermelho € acionado. Por fim, caso o valor esteja dentro da janela, um sinaleiro
verde € acionado. Essas respostas também serdao mostradas na tela do servidor,
tanto as saidas e entradas digitais quanto a leitura das entradas analégicas. Nessa
mesma tela, além de mostrar os niveis logicos de cada saida, ainda poderemos

acionar as saidas do moédulo individualmente.

4.1. Servidor

Para o servidor do sistema, foi criada uma aplicacao em Visual Basic. Trata-
se de uma linguagem de programacao orientada a eventos. Isto significa que todas
as acdes que ocorrem durante a execucdo do programa sao estruturadas nos
eventos dos objetos. Os comandos usados no Visual Basic sao basicamente os
mesmos usados no Basic, com a diferenca de que foram ampliados para satisfazer

as necessidades de uma aplicacao voltada para ambientes graficos.

Dessa forma, o objetivo seria criar uma aplicacao interagindo com o moédulo
através de um arquivo executavel que abriria uma janela de interface com os sinais
do modulo. Dessa forma poder-se-ia interagir com o modulo lendo e escrevendo
rotinas a fim de gerar eventos pré-definidos. A Figura 4-1 mostra a tela inicial do

Visual Basic 2008 versao SP1.
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Figura 4-1- Tela inicial do Visual Basic.

No servidor foi criada uma aplicacado onde sao enviados e recebidos pacotes
vai rede Ethernet, esses pacotes sdo encapsulados dentro do protocolo TCP/IP.
Essa troca de informacoes acontece devido ao envio de strings, que sao um conjunto
de caracteres ordenados, solicitando informacdes entre os sistemas. A figura 4-2

mostra a tela inicial de apresentacao desse projeto.

tergafeira | 7de juho  de 2003

Figura 4-2 — Tela inicial de apresentacéo da agfica

A tela principal do projeto € mostrada na Figura 4-3. Na parte superior

esquerda tem-se um campo onde é possivel inserir o endereco IP no qual se deseja
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conectar. Logo ao lado ha o botao Conectar que faz a conexdo do servidor com o
cliente. Logo abaixo, existe uma fileira com oito botdoes que servem para acionar e
desacionar as saidas a relé do moédulo. A segunda fileira de oito botdes possibilita
acionar ou desacionar as saidas digitais transistorizadas. Logo abaixo, tem-se uma
fileira que serve como indicadora para as oito entradas digitais, conforme as
entradas sao acionadas a cor muda. Na parte inferior da tela temos uma listagem
com os eventos do sistema, tais como comandos, conexodes e desconexdes. Ao lado,

um botao permite apagar essa listagem.

No lado direito da tela sao mostradas as trés leituras analdgicas do moédulo,
os campos editaveis permitem que sejam inseridos os limites inferior e superior
permitidos de cada leitura, sinalizadores de atencao, perigo e leitura boa completam

a tela da aplicacao.

192,168.0.100

Figura 4-3 — Tela principal da aplicacdo

Ao acionar as teclas no supervisoério, uma string € criada e enviada ao cliente.
Esse sinal é tratado e interpretado pelo cliente e a acdo solicitada é realizada. O
formato dessa string € dividido em objeto, nimero do objeto e estado. Por exemplo,
ao acionar o botao Relé 1, envia-se a seguinte mensagem para o cliente: RL;1;1. Isto

quer dizer que se quer acionar o relé 01. O RL chama um relé, o primeiro 1 chama o
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numero desse relé e o segundo numero chama o estado que € ON = 1. Para desligar
0o mesmo relé, ao precionar-se o mesmo botdo novamente a string muda para
RL;1;0, pois OFF = 0. As informacoes sempre sdo transmitidas separadas por ponto

e virgula (;). O mesmo acontece para as leituras e demais escritas.

4.2, Cliente

Para programar o médulo, foi desenvolvida uma aplicacdo em linguagem C
dentro de um compilador da empresa Keil chamado uVison, versao 3.20, conforme
Figura 4-4. Trata-se de uma linguagem de programacdo compilada de proposito
geral, estruturada, procedural, de alto nivel e padronizada, criada em 1972, por
Dennis Ritchie, no AT & T Bell Labs, para desenvolver o sistema operacional UNIX,
que foi originalmente escrito em linguagem Assembly. A linguagem C é classificada
de alto nivel pela propria definicao desse tipo de linguagem. A programacdo em
linguagem de alto nivel tem como caracteristica ndo ser necessario conhecer o
processador, ao contrario das linguagens de baixo nivel. As linguagens de baixo
nivel estdo fortemente ligadas ao processador. A linguagem C permite acesso de
baixo nivel com a utilizacdo do codigo Assembly no meio do coédigo fonte. Assim, o
baixo nivel € realizado por Assembly e nao C. Desde entao, espalhou-se por muitos
outros sistemas, e tornou-se uma das linguagens de programacao mais utilizadas
influenciando muitas outras linguagens, especialmente C++, que foi originalmente

desenvolvida como uma extensao para o C.

Y74 CPFLEX Teplp Exl - pVision3 - [C:\Users\Rovere\Desktop\TCC\TCP_IP_ExI\CPFLEX App.c] | B [
Eile Edit View Project Debug Flash Peripherals Tools SVCS Window Help o ] X ]
3 |9 = 4 % %% G M e =@ & @ BE e
# #X|CPFLEX-TCP |
Project Workspace - x|
=821 CPFLEX-TCP <stdlib.n> ;1

TREOS.
"1pc23 util
"cp-flex V1.h

E1-25 Start_HW_RtOs Libs

i ﬂ CP-FLEX-LIB_RVDS.lib
Startup_RVDS.s
RtOs-LIE_RVDS.lib
- |#] CPFLEX_Main.c
£ Aplicagio 009 | #include
(- [#] CPFLEX App.c 010

011 | typedef struct {
012 signed char comando[10];
013 void (*chamar rotina) (void):

014 | } tplista cmd; o
Id | 4

B.E.@. [ [®r ) Startup_RV...|[E] CPFLEX_. [EJCPFLEX App|E)  topip EMAC  |E] LPCZ3«

[ Output Window

14 ] ] ] b [\Buildl,'{' Command ;?\ Find in Files ‘.-" Hi‘_lf

J-LINK / J-TRACE 120 €1 g

Figura 4-4 - Tela de apresentacdo do uVision.
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Na figura acima € demonstrado que o software foi estruturado em diretorios
e arquivos especificos. O diretério principal € denominado de CPFLEX-TCP e trata-
se do nome geral do projeto. Dentro dessa pasta devem estar todos os demais

arquivos para o correto funcionamento da aplicacao.

A primeira pasta dentro do diretorio principal € a Start HW_RtOs_Libs e €
onde se encontram todos os arquivos necessarios para a inicializacao do médulo.
Pode-se notar que ha duas bibliotecas facilmente identificadas pela extensao .lib.
Essas duas bibliotecas sao responsaveis pelo carregamento dos arquivos que
inicializam a aplicacdo. As bibliotecas CP-FLEX-LIB_RVDS.lib e RtOs-LIB_RVDS.lib
sdo responsaveis pela padronizacdo de aplicativos que podem ser utilizados em
outras aplicagcoes. No caso da primeira biblioteca, sao aplicativos comuns ao
modulo CP-FLEX e no caso da segunda, sao aplicativos comuns para a utilizacao de

sistemas RTOS.

A seguir, temos o arquivo Startup_RVDS.s que nada mais é que uma rotina
em Assembler que inicializa o microprocessador. Ela acerta varios parametros de

velocidade, PLLs e espaco para a pilha.

O proximo arquivo € o programa CPFLEX Main.C. Essa rotina e seus
arquivos secundarios sao responsaveis pela inicializacao do processador, controle
dos relés, controle das saidas digitais, controle das entradas digitais, leitura dos
sinais analogicos, rotinas de controle do display grafico como desenhos e fontes,
pilha TCP/IP com Sockets, rotinas de configuracdo das portas de comunicacao
serial e RS-485, rotinas de geracdo de pulsos nas saidas digitais e rotinas de

contagem de pulsos das entradas digitais.

A seguir, temos uma pasta chamada Aplicacdo que contém o programa da
aplicacdo desenvolvida para esse trabalho. Dentro da rotina principal,
CPFLEX_APP.c, temos diversos aplicativos que chamam as rotinas principais para
execucao da aplicacdo. Essas rotinas sdo responsaveis pela interface entre o
servidor e o cliente, criacao de buffer para armazenagem dos dados, verificacdo do
tamanho do dado recebido, 1€ as portas do CP-FLEX e devolve em um formato
separado por ponto e virgula, aplica a rotina dos sinais digitais e analogicos,
executa o pacote de dados, separa os argumentos, inicializa o TCP/IP, verifica se
tem dados no buffer, esvazia o buffer e efetua o fluxo dos sinais trocados entre

cliente e servidor.

Por fim, temos a pasta TCP-IP que possui duas rotinas para a comunicacao.

A primeira delas € a tcpip.c que possui alguns aplicativos responsaveis por incluir
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as bibliotecas de rede, traduzir os pacotes do hardware para TCP/IP e permitir a
aceitacao de apenas uma comunicacao por vez. Trata-se de uma pilha TCP simples

e de protocolo aberto.

Dentro da rotina EMAC.c existem alguns aplicativos que, dentre outras
coisas, traduz a camada MAC para o microprocessador LPC2368. Trata-se de uma

pilha MAC simples e de protocolo aberto.

4.3. Testes para validacao da aplicacao

Para a validacao do sistema foram realizados diversos tipos de testes
individuais tanto em rede quanto diretamente nas entradas e saidas do médulo. Por
fim foi desenvolvida uma aplicacdo onde sao inseridos valores maximos e minimos
para as leituras analogicas criando, desse modo, janelas para cada uma das trés
entradas analogicas. Para os valores que ficam fora dessas janelas, sinaleiros
vermelhos e um sinalizador sonoro sdo acionados para avisar ao operador. Para os
valores considerados aceitaveis, sinalizadores luminosos verdes sao acionados para

aviso ao operador.

A parte de leitura de sinais no modulo cliente apresentou um
comportamento dentro do esperado, pois no servidor podemos ler os valores
analogicos e o nivel logico das entradas digitais de acordo com qual delas foi
acionada. O mesmo ocorreu para as saidas quando o comando dado era para
acionar qualquer uma delas, ao precionar-se qualquer dos botdes os relés e

trnsistores operaram como desejado.

Os testes realizados nas partes separadamente possibilitaram a validacao
de todos componentes e partes do sistema e ao rodar a aplicacdo principal todas

essas partes interagiram a contento.

Por fim, para validacdo do sistema, ao colocar a ferramenta Ethereal na
rede podemos verificar os pacotes trocados conforme Figura 4-5. Observa-se que a
janela esta dividida em trés partes maiores. A primeira contém os diversos pacotes
que passaram pela rede durante a captura, a segunda traduz os pacotes trocados,
podendo ser visulizados um por um bastando selecionar a linha. Por fim, a terceira
mostra o conteudo binario e o ASCII do pacote. As trés partes sdo integradas e

sempre que se altera uma delas as outras refletem a alteracao.
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Endereco IP
do médule
. _ o
WEile Edit View Go Captue Amalze  Statisti ﬁelp
- i = | | | o
BEOBE*xRER{»ODF T QRAQAIEDE XT
Eiher:i | P Expression.. bgea.! of 5ppr,-|
No. | Time | Saurce | Destinat |Prtocol | Infa
0.0000 00:50:56:c0 £f:40 £F:ff ARF Who has 10.0.2.27 Tell 10.0.2.1
L0000 00:0c:29:78 00:58-06:c0 ARF 10.0.2.7 is at 00:0c:29:78:da:bd Pacotes que trafegaram na

L7071 10.0.2.1 192.168.0.100 ESP ESF (SPI=0xfe655899) rede durante a captura.
L7136 10.0.2.2 192.168.0.100 ESP ESF (SPI=0OxaSchildda)
L7067 10.0.2.1 192.168.0. 100 ESP ESF (SPI=0xfe&55893)
L7072 10.0.2.2 192.168.0.100 ESP ESP (SPI=0xaScheldda)l

0.2.1 L168.0.100

< DIFFIE_HELLM&N (type=15, length=193
3 (1536-bit MODP group)

(type=17, length=2Z} I Traducio dos pacotes
2 (ESP-3DES-CBC with HMAC-SHAL) —

v ESP_TRANSFORM (type=19, length=4) -
Reserved: 0x0000 |

Q0 Of 0D cl1 03 s
e Conteado binirio e

ASCII dos pacotes

Fublic Val~ F: 16 D: 16 M: O

Figura 4-5 — Troca de pacotes visualizadas pelwaoé Ethereal.

Rodrigo Scheer Roveré — Modulo Conversor de Sinais em Ethernet 25
Universidade Luterana do Brasil



Departamento de Engenharia Elétrica 26

5. CONCLUSAO

O sistema desenvolvido funcionou da maneira esperada visto que tanto os
sinais digitais quanto analogicos foram enviados e recebidos através da rede de
forma rapida e confiavel. Cabe ressaltar a necessidade de melhorias nos tempos de
leitura e escrita a fim de tornar o sistema mais confiavel para aplicacdes onde
leituras instantaneas sao importantes, além da inclusdo das demais
funcionalidades do modulo, tais como os teclados, cartdo de memoria e display

grafico que nao foram utilizados no presente projeto.

Em face da pesquisa e dos experimentos realizados, foi possivel alcancar
conhecimentos nas areas de redes, especificamente na rede Ethernet focada no
protocolo TCP/IP. Em conjunto com desenvolvimento dos conhecimentos basicos ao
longo do curso de Engenharia Elétrica. Conhecimentos que possibilitaram a
manipulacdo das informacdes de maneira mais confiavel e na obtencdo de

conclusoes que fundamentam tais informes.

Como todo processo tecnolégico necessita de constante aprimoramento, o
projeto apresentado também pretende evoluir dentro de um contexto técnico-
econdmico visando aperfeicoamentos para o desenvolvimento de um produto ou
servico de melhor qualidade. Com o foco em aplicacdes prediais e industriais
visando o controle de maquinas, linhas de montagem, salas e prédios além de servir
de interface para coleta de dados indicadores de producao visando fornecer indices

de qualidade, o presente projeto sofrera adequacoes de acordo com cada aplicacao.
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APENDICES:

APENDICE A - GRAVACAO DO PROGRAMA NO MODULO

Para gravar o software desenvolvido no compilador, € necessaria uma
ferramenta de gravacao. No presente projeto se escolheu o software Flash Magic,
devido a interface amigavel e a facilidade de utilizacdo. Trata-se de um software
desenvolvido pela empresa NXP Semiconductors baseado no ambiente Windows e

dedicado para sistemas embarcados.

Seu principio de funcionamento é bastante simples, no primeiro momento
apaga a memoria Flash totalmente ou por blocos conforme a escolha do usuario,
apos essa etapa ha a gravacdo do novo programa na memoria, ha uma leitura da

memoria para verificacao de possiveis erros durante a gravacao.

Para efetuar a gravacao, basta apertar dois botdes dentro do modulo,
conectar a placa ao computador usando um cabo serial DB9 macho para DB9
fémea e conectar na serial 0 do modulo. Abre-se entao o programa Flash Magic, no
menu Options abre-se Advanced Options e depois o Hardware Config e configura-se
conforme a Figura A-1 abaixo. Dessa forma configura-se os tempos de

comunicacao.

Advanced phions; j]
Communications  Hardware Config l Securit_u] Juszt In Time I:u:ude] Timeu:uuts] hizc ]

[w ze DTH and BTS to contral RST and PO.74
[~ Keep ATS azzerted while COM Port open

T'I:|5EI mz T2 (100 ms

[ Azzert DTR and BTS while COM Paort open

.................................

Cancel k.

.................................

Figura A-1 — Configuragéo dos tempos de comunicagéo
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Em seguida seleciona-se a porta de comunicacao COM onde o modulo esta

conectado. Parametriza-se a velocidade maxima em 57600, seleciona-se o cristal de

12 MHz e Device = LPC2368. Para gravar o programa acesso o Browse selecionando,

em seguida, o arquivo HEX e depois acione o Start. Conforme a Figura A-2 abaixo.

Eile ISP Optionz Toolz Help
OHQABGSVE> ® EH O

| Step 1 - Commurnications

=)= &)

Baud Fiate: |57600

|nterface: |Nnne (ISF)
Oscillater Freq, (MHz}: |12.000000

Step 3 - Hex File

COM Port: |eliR :J Eraze block 0 [0x000000-0x000FFF) -
Eraze block 1 (0«00 000-0=001FFF) Al
;I Eraze block 2 [0«002000-0=002FFF) —
= Erase block 3 [0x003000-0+003FFF)
Device: |LPC2363 | |Eiase black 4 [0x004000-0004FFF)
LI Eraze block & [0x005000-0=005FFF] 5

v Erase all Flash+Code Rd Prot
[~ Erase blocks used by Hex File

Hex File: I

Step 5 - Stat!

[T VWeiify after programming [ Set Code Read Prot

Browse. . |

Madified. Lnknown e info

Start |

™ Fill unused Flash
[T Genblock checksum

Microcontrollers from NXP Semiconductors Main web page at:

Hil b/ i
I 0

Figura A-2 — Tela do aplicativo Flash Magic.
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APENDICE B - SOFTWARE DO SERVIDOR

ImportsSystem
ImportsSystem.Net

Imports System.Net.Sockets
ImportsSystem.Text
ImportsSystem.IO

PublicClassfrmEx2TCP
StructuretpTCP
Dim Conectadd\s Boolean
Dim tc As TcpClient
Dim nsAs NetworkStream
Dim swAs StreamWriter
Dim srAs StreamReader
Dim SairAs Boolean
Dim RecebelAs Boolean
' Pilha de dados
Dim FilaRxAs QueueQf String)
End Structure
Dim TCPAs tpTCP
WithEventsTimer_Dados_Recebidds New Timer
Dim th_Trata_Dad@s System.Threading.Thread

SubthTrataDado_Rotina()
Dim Vetor(1024)As Byte
Dim N As Integer SizeAs Integer
Dim StrAs String=""
Do
If TCP.ns.DataAvailabl&hen
Size = TCP.ns.Read(Vetor, 0, 1024)
" exibo
Str ="
ForN =0To Size - 1
Str = Str & Chr(Vetor(N))
Next
TCP.FilaRx.Enqueue(Str)
EndlIf
Threading.Thread.Sleep(1)
Loop While TCP.Conectado
EndSub

PrivateSubfrmEx2TCP_FormClosin@yVal sendeiAs Object ByVal e As System.Windows.Forms.FormClosingEventArgshdles
Me.FormClosing
Desconectar()
EndSub

PrivateSubfrmEx2TCP_MouseMov&yVal sendeAs Object ByVal e As System.EventArg$jlandlesMe.MouseMove
If TCP.Conectado ¥rueThen
Enviaf(READ PORTS)
EndlIf
EndSub

PrivateSubfrmEx2TCP_LoadByVal sendeAs System.ObjecByVal e As System.EventArgsflandlesMyBaselLoad
EndSub

SubAdicionar_logByVal str As String
txtLog.Text = str & - " & Now & vbNewLine & txtLog.Text
EndSub
PrivateSubcmdConectar_CliclgyVal sendeAs System.ObjecByVal e As System.EventArgdilandlescmdConectar.Click
If TCP.Conectado EalseThen
Conectar()
If TCP.tc.Connecte@hen
cmdConectar.Text'Besconectar"
EndlIf

Else
Desconectar()
If Not TCP.tc.Connectet@ihen
cmdConectar.Text'€onectar”
EndIf
EndIf
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EndSub

SubConectar()

TCP.tc New TcpClient()

‘Inicia a conexdo TCP com o servidor na porta esfgiada

Try
" Abro a conexao
TCP.tc.ReceiveTimeout = 0
TCP.tc.Connect(txtlP.Text, Val(txtPoitext)) 'Colocar TRY
'Cria um Stream de rede
TCP.ns = TCP.tc.GetStream()

Catchex As Exception
Adicionar_lodgErro ao conectar: & ex.Message)
TCP.ConectadoFalse
Exit Sub

EndTry

'Objeto de leitura da resposta do servidor atrdeéRede
'TCP.sr = New StreamReader(TCP.ns)

TCP.FilaRx New QueueQf String)
TCP.Conectado Frue

" ativo a thread
th_Trata_Dado New System.Threading. Threal{dressOthTrataDado_Rotina)
With th_Trata_Dado
.IsBackground Frue
.Priority = System.Threading.ThreadRtydNormal
.Start()
EndWith

" ligo o timer
Timer_Dados_Recebidos.Interval = 10
Timer_Dados_Recebidos.Enabletirae

EndSub
SubDesconectar()

Timer_Dados_Recebidos.Enablegatse
Try

th_Trata_Dado.Abort()
Catch

EndTry
If TCP.Conectaddhen
TCP.ConectadoFalse
TCP.tc.Close()
EndIf
EndSub

PrivateSubTimer_Dados_Recebidos_Ti&k(Val sendeAs Object ByVal e As System.EventArgd)landles
Timer_Dados_Recebidos.Tick
Dim strAs String
Dim args()As String

If TCP.FilaRx.Count > @hen
str = TCP.FilaRx.Dequeue

' separo 0s argumentos

args = str.Split(')

" verifico o argumento 0 é o COMANDO

If (args(0) ='READ PORTS' Then
If args(2) ='0" ThenlInputl.BackColor = Color.Re#lIseInputl.BackColor = Color.Green
If args(3) ='0" Thenlnput2.BackColor = Color.Re#lIseInput2.BackColor = Color.Green
If args(4) ='0" ThenlInput3.BackColor = Color.Re#lIseInput3.BackColor = Color.Green
If args(5) ='0" ThenlInput4.BackColor = Color.Re#lIseInput4.BackColor = Color.Green
If args(6) ='0" Thenlnput5.BackColor = Color.Re#lIseInput5.BackColor = Color.Green
If args(7) ='0" ThenlInput6.BackColor = Color.Re#lseInput6.BackColor = Color.Green
If args(8) ='0" ThenlInput7.BackColor = Color.Re#lIseInput7.BackColor = Color.Green
If args(9) ='0" Thenlnput8.BackColor = Color.Re#lIseInput8.BackColor = Color.Green

IbIANO.Text ZANO=" & args(11)

IbIAN1.Text =AN1=" & args(12)
IbIAN2.Text ZAN2=" & args(13)

If args(11) >= Min_ANO.TextThen
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If args(11) <= Max_ANO.Texthen
EnviapouT:4:1")
EnvialipOuUT;1;0")
Status_ANO.Text©K"
Status_ANO0.BackColor = GdBreen

EndlIf

If args(11) < Min_ANO.TexThen
EnvidipOUT;4;0")
EnvialipOuUT;1;1")
Status_ANO.Text'Guidado”
Status_ANO.BackColor = Gof@llow

EndlIf

If args(11) > Max_ANO.Texthen
EnviaipOuUT;0;1")
EnviaipOuUT;4;0")
EnvialipOuUT;1;1")
Status_ANO.Text'Berigo"
Status_ANO.BackColor = Gdked

EndIf

If args(12) >= Min_AN1.Texthen
If args(12) <= Max_AN1.Texthen
EnvidipOuUT;5;1")
Status_AN1.TextGK"
Status_AN1.BackColo€slor.Green
EndIf
If args(12) < Min_AN1.TexThen
EnvidipOUT;5;0")
Status_AN1.TextGuidado"
Status_AN1.BackColo€slor.Yellow
EndIf
If args(12) > Max_AN1.Texthen
EnvidipOUT;5;0")
EnvidipOuUT;0;1")
Status_AN1.TextRerigo"
Status_AN1.BackColo€slor.Red
EndIf
EndIf

If args(13) >= Min_AN2.Texthen
If args(13) <= Max_AN2.Texthen
EnvidipOuUT;6;1")
Status_ AN2.Text@K"
Status_AN2.BackColo€slor.Green
EndIf
If args(13) > Min_AN2.TexThen
EnvidipOUT;6;0")
Status_AN2.TextGuidado"
Status_AN2.BackColo€Cslor.Yellow
EndIf
If args(13) > Max_AN2.Texthen
EnvidipOUT;6;0")
EnvidipOUT;0;1")
Status_AN2.TextRerigo"
Status_AN2.BackColo€slor.Red
EndIf
EndlIf

EndIf

Adicionar_|logPORTAS LIDAS, Tela atualizadg!"
EndIf

EndIf
EndSub
PrivateSubtxtDadosRecebidos_TextChanggg{al sendeAs System.ObjecByVal e As System.EventArgs)
EndSub
Su_ll_) Enviar@yVal strAs String
ry

Dim N As Integer
Dim vetor()As Byte
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ReDimvetor(str.Length)
ForN =0To str.Length - 1
vetor(N) = Convert. ToByte(str(N))

Next

TCP.ns.Write(vetor, 0, vetor.Length)
Catchex As Exception

Adicionar_logErro: " & ex.Message)
EndTry

EndSub
PrivateSubLigal AutoSizeChangeB{Val sendeiAs Object ByVal e As System.EventArgdflandlesLigal.AutoSizeChanged
EndSub

PrivateSubLigal_ClickByVal sendeiAs System.ObjecByVal e As System.EventArgdjlandlesLigal.Click
If Ligal.BottomThen
EnviafRL;0;1") ' mando ligar
Ligal.Text =Desligado”
Ligal.BackColor = Color.Red
Else
If Not Ligal.BottomThen
EnviatRL;0;0") * mando ligar
Ligal.Text =ligado”
Ligal.BackColor = Color.Green
EndIf
EndIf
EndSub

PrivateSubLiga2_ClickByVal sendeiAs System.ObjecByVal e As System.EventArgdjlandlesLiga2.Click
If Liga2.BottomThen
Enviar(RL;0;0") ' mando ligar
Liga2.Text ZLigado"
Liga2.BackColor = Color.Red
EndIf
EndSub
PrivateSubLiga3_ClickByVal sendeAs System.ObjecByVal e As System.EventArgd)landlesLiga3.Click
If Liga3.Enabledrhen
EnviafRL;2;1") ' mando ligar
Liga3.Text ZLigado"
Liga3.BackColor = Color.Red
Else
EnviarRL;2;0") ' mando desligar
Liga3.Text ZDesligado"
Liga3.BackColor = Color.MediumBlue
EndIf
EndSub
PrivateSubLiga4_ClickByVal sendeiAs System.ObjecByVal e As System.EventArgdjlandlesLiga4.Click
If Liga4.BottomThen
Enviar(RL;3;1") ' mando ligar
Liga4.Text ZLigado"
Liga4.BackColor = Color.Red
Else
EnviafRL;3;0") ' mando desligar
Ligad.Text ZDesligado"
Liga4.BackColor = Color.MediumBlue
EndIf
EndSub
PrivateSubLiga5_ClickByVal sendeAs System.ObjecByVal e As System.EventArgd)landlesLiga5.Click
If Liga5.BottomThen
Enviar(RL;4;1") ' mando ligar
Liga5.Text ZLigado"
Liga5.BackColor = Color.Red
Else
EnviarRL;4;0") ' mando desligar
Liga5.Text =Desligado”
Liga5.BackColor = Color.MediumBlue
EndIf
EndSub
PrivateSubLiga6_ClickByVal sendeAs System.ObjecByVal e As System.EventArgd)landlesLiga6.Click
If Liga6.BottomThen
EnviafRL;5;1") ' mando ligar
Liga6.Text =Ligado"
Liga6.BackColor = Color.Red
Else
EnviarRL;5;0") ' mando desligar
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Liga6.Text =Desligado”
Liga6.BackColor = Color.MediumBlue
EndIf
EndSub
PrivateSubLiga7_ClickByVal sendeAs System.ObjecByVal e As System.EventArgd)landlesLiga7.Click
If Liga7.BottomThen
EnviafRL;6;1") ' mando ligar
Liga7.Text ZLigado"
Liga7.BackColor = Color.Red
Else
EnviarRL;6;0") ' mando desligar
Liga7.Text =Desligado”
Liga7.BackColor = Color.MediumBlue
EndIf
EndSub
PrivateSubLiga8_ClickByVal sendeiAs System.ObjecByVal e As System.EventArgdjlandlesLiga8.Click
If Liga8.BottomThen
EnviafRL;7;1") ' mando ligar
Liga8.Text ZLigado"
Liga8.BackColor = Color.Red
Else
EnviafRL;7;0") ' mando desligar
Liga8.Text ZDesligado"
Liga8.BackColor = Color.MediumBlue
EndlIf
EndSub

PrivateSubSaidaDigitall_ClickByVal sendeAs System.ObjecByVal e As System.EventArgd)landlesSaidaDigitall.Click
If SaidaDigitall.BottonThen
Enviar(DOUT;0;1") ' mando ligar
SaidaDigitall.Text “igado”
SaidaDigitall.BackColor = Color.Mediuangle
Else
EnviafDOUT;0;0") ' mando desligar
SaidaDigitall.Text “Desligado"”
SaidaDigitall.BackColor = Color.Ligh&&n
EndIf
EndSub
PrivateSub SaidaDigital2_ClickByVal sendeAs System.ObjecByVal e As System.EventArgdjlandlesSaidaDigital2.Click
If SaidaDigital2.BottorThen
EnviarODOUT;1;1") ' mando ligar
SaidaDigital2. Text tigado"
SaidaDigital2.BackColor = Color.Mediuanfle
Else
EnviarDOUT;1;0") ' mando desligar
SaidaDigital2.Text *Desligado”
SaidaDigital2.BackColor = Color.Ligh&&n
EndIf
EndSub
PrivateSub SaidaDigital3_ClickByVal sendeAs System.ObjecByVal e As System.EventArgd)landlesSaidaDigital3.Click
If SaidaDigital3.BottornThen
EnviafDOUT;2;1") ' mando ligar
SaidaDigital3.Text tigado”
SaidaDigital3.BackColor = Color.Mediuangle
Else
EnviarDOUT;2;0") ' mando desligar
SaidaDigital3.Text “Desligado”
SaidaDigital3.BackColor = Color.Light&&n
EndIf
EndSub
PrivateSubSaidaDigital4_ClickByVal sendeAs System.ObjecByVal e As System.EventArgd)landlesSaidaDigital4.Click
If SaidaDigital4.BottonThen
Enviar(DOUT;3;1") ' mando ligar
SaidaDigital4.Text “tigado”
SaidaDigital4.BackColor = Color.Mediuangle
Else
EnviafDOUT;3;0") ' mando desligar
SaidaDigital4.Text “Desligado”
SaidaDigital4.BackColor = Color.Ligh&&n
EndIf
EndSub
PrivateSubSaidaDigital5_ClickByVal sendeAs System.ObjecByVal e As System.EventArgd)landlesSaidaDigital5.Click
If SaidaDigital5.BottorThen
EnviarDOUT;4;1") ' mando ligar
SaidaDigital5.Text tigado”
SaidaDigital5.BackColor = Color.Mediuanfle
Else
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EnviafDOUT;4;0") ' mando desligar
SaidaDigital5.Text “Desligado”
SaidaDigital5.BackColor = Color.Ligh&&n
EndlIf
EndSub
PrivateSubSaidaDigital6_ClickByVal sendeAs System.ObjecByVal e As System.EventArgd)landlesSaidaDigital6.Click
If SaidaDigital6.BottorThen
Enviar(DOUT;5;1") ' mando ligar
SaidaDigital6.Text “tigado”
SaidaDigital6.BackColor = Color.Mediuanfle
Else
EnviafDOUT;5;0") ' mando desligar
SaidaDigital6.Text “Desligado”
SaidaDigital6.BackColor = Color.Ligh&&n
EndlIf
EndSub
PrivateSub SaidaDigital7_ClickByVal sendeAs System.ObjecByVal e As System.EventArgd)landlesSaidaDigital7.Click
If SaidaDigital7.BottornThen
EnviafDOUT;6;1") ' mando ligar
SaidaDigital7.Text tigado"
SaidaDigital7.BackColor = Color.Mediuanfle
Else
EnviarDOUT;6;0") ' mando desligar
SaidaDigital7.Text *Desligado”
SaidaDigital7.BackColor = Color.Ligh&&n
EndIf
End Sub
PrivateSubSaidaDigital8_ClickByVal sendeAs System.ObjecByVal e As System.EventArgd)landlesSaidaDigital8.Click
If SaidaDigital8.BottorThen
EnviarODOUT;7;1") ' mando ligar
SaidaDigital8.Text “tigado”
SaidaDigital8.BackColor = Color.Mediuangle
Else
EnviafDOUT;7;0") ' mando desligar
SaidaDigital8.Text “Desligado”
SaidaDigital8.BackColor = Color.Ligh&&n
EndlIf
EndSub

PrivateSubButton3_ClickByVal sendeiAs System.ObjecByVal e As System.EventArgdjlandlesButton3.Click

txtLog.Text ="
EndSub

EndClass
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APENDICE C - ROTINA DE INICIALIZACAO DO SISTEMA
/IRotina que inicia o LPC2368. Inicializa o hardeverchama a rotina principal.
Mode_USR EQU 0x10
Mode_FIQ EQU 0x11
Mode_IRQ EQU 0x12
Mode_SVC EQU 0x13
Mode_ABT EQU 0x17
Mode_UND EQU 0x1B
Mode_SYS EQU Ox1F
|_Bit EQU 0x80 ; quanddbibl é setado, IRQ é desabilitado
F_Bit EQU 0x40 ; quando b setado, FIQ é desabilitado
UND_Stack_Size EQU  0x00000000
SVC_Stack_Size EQU  0x00000080
ABT_Stack_Size EQU  0x00000000
FIQ_Stack_Size EQU  0x00000000
IRQ_Stack_Size EQU  0x00000080
USR_Stack_Size EQU  0x00000080
ISR_Stack_Size EQU (UND_Stack_Size + SVC_St8dde + ABT_Stack_Size +\
FIQ_Stack_Size + IRQ_SteRize)
AREA STACK, NOINIT, READWRITE, IAGN=3
Stack_Mem SPACE USR_Stack_Size
__initial_sp SPACE ISR_Stack_Size
Stack_Top
Heap_Size EQU 0x00000010
AREA HEAP, NOINIT, READWRITE, AGN=3
__heap_base
Heap_Mem SPACE Heap_Size
__heap_limit
; Bloco do Sistema de controle (SCB). Defini¢des:
SCB_BASE EQU OxE01FCO00 ; SCB Baddress
PLLCON_OFS EQU 0x80 ; PLL Canhtdffset
PLLCFG_OFS EQU 0x84 ; PLL Caopifiation Offset
PLLSTAT_OFS EQU 0x88 ; PLL Smffset
PLLFEED_OFS EQU 0x8C ; PLL Feffset
CCLKCFG_OFS EQU 0x104 ; CPU Cl@ikider Reg Offset
USBCLKCFG_OFS EQU 0x108 ; USB Cldaikider Reg Offset
CLKSRCSEL_OFS EQU 0x10C ; Clock ReuSel Reg Offset
SCS_OFS EQU 0x1A0 ; Sys Galrdnd Status Reg Offset
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PCLKSELO_OFS EQU 0x1A8 ; Periplo€X Sel Reg 0 Offset
PCLKSEL1_OFS EQU O0x1AC ; Periplo€X Sel Reg 0 Offset
; Constantes

OSCRANGE EQU (1<<4) ; OscillaiRange Select

OSCEN EQU (1<<5) ; Main distor Enable

OSCSTAT EQU (1<<6) ; Main Qlsdor Status
PLLCON_PLLE EQU (1<<0) : PLL Enabl

PLLCON_PLLC EQU (1<<1) ; PLL Corute

PLLSTAT_M  EQU (Ox7FFF<<0) ;PLL M \&
PLLSTAT_ N EQU (OxFF<<16) ;PLLN \
PLLSTAT_PLOCK EQU (1<<26) : PLL Lo&atus
CLOCK_SETUP EQU O
SCS_Val EQU 0x00000020
CLKSRCSEL_Val EQU 0x00000001
PLLCFG_Val EQU  0x0000000B
CCLKCFG_Val EQU 0x00000005
USBCLKCFG_Val EQU 0x00000005
PCLKSELO_Val EQU 0x00000000
PCLKSEL1_Val EQU 0x01000000
; Modulo Acelerador de Memdria (MAM) defini¢des:
MAM_BASE EQU 0xEO01FCO000 ; MAM Basddress
MAMCR_OFS EQU 0x00 ; MAM CoaliOffset
MAMTIM_OFS EQU 0x04 ; MAM Tim@ Offset
MAM_SETUP EQU O
MAMCR_Val EQU 0x00000002
MAMTIM_Val EQU 0x00000004
; O cadigo de inicio precisa ser linkado com umeseco que espera o sistema rodar.
AREA RESET, CODE, READONLY
ARM
Vectors LDR PC, Reset_Addr
LDR PC, Undef_Addr
LDR PC, SWI_Addr
LDR PC, PAbt_Addr
LDR PC, DAbt_Addr
NOP ;deeved Vector
LDR PC, [PC, #-0x0120] ;cter from VicVectAddr
LDR PC, FIQ_Addr

IMPORT SWI_Handler ; RTOS
Reset_Addr DCD Reset_Handler
Undef Addr DCD Undef_Handler
SWI_Addr DCD SWI_Handler
PAbt_Addr DCD PAbt_Handler
DAbt_Addr DCD DAbt_Handler
DCD O ;9eeved Address
IRQ_Addr DCD IRQ_Handler
FIQ_Addr DCD FIQ_Handler
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Undef_Handler
PAbt_Handler
DAbt_Handler
IRQ_Handler
FIQ_Handler

; Reset Handler

B Undef_Handler
B PAbt_Handler
B DAbt_Handler
B IRQ_Handler
B FIQ_Handler

EXPORT Reset_Handler

Reset_Handler

; Setup Clock
IF
LDR
MOV
MOV

CLOCK_SETUP =0

RO, =SCB_BASE
R1, #0xAA
R2, #0x55

; Configure and Enable PLL

LDR RS3,=SCS Val ; Bleamain oscillator
STR R3, [RO, #SCS_OFS]
IF (SCS_Val:AND:OSCEN) =0
OSC_Loop LDR RS3,[RO, #SCS_OFS] ; M@ main osc stabilize
ANDS R3, R3, #OSCSTAT
BEQ OSC_Loop
ENDIF
LDR RS3,=CLKSRCSEL_Val ;8eiPLL source clock
STR RS3, [RO, #CLKSRCSEL_OFS]
LDR RS, =PLLCFG_Vval
STR R3, [RO, #PLLCFG_OFS]
STR R1, [RO, #PLLFEED_OFS]
STR R2, [RO, #PLLFEED_OFS]
MOV  R3, #PLLCON_PLLE
STR RS3, [RO, #PLLCON_OFS]
STR R1, [RO, #PLLFEED_OFS]
STR R2, [RO, #PLLFEED_OFS]

; Wait until PLL Locked

PLL_Loop

LDR RS, [RO, #PLLSTAT_OFS]

ANDS RS3, R3, #PLLSTAT_PLOCK

BEQ
M_N_Lock
LDR
AND
LDR

PLL_Loop

LDR R3, [RO, #PLLSTAT_OFS]
R4, =(PLLSTAT_M:OR:PLLSTAN)
R3, R3, R4
R4, =PLLCFG_Val

EORS RS3,R3, R4

BNE

M_N_Lock

; Setup CPU clock divider
MOV  R3, #CCLKCFG_Val

STR

R3, [RO, #CCLKCFG_OFS]

; Setup USB clock divider

LDR
STR

R3, =USBCLKCFG_Val
R3, [RO, #USBCLKCFG_OFS]
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; Setup Peripheral Clock
LDR R3, =PCLKSELO_Val
STR RS3, [RO, #PCLKSELO_OFS]
LDR RS, =PCLKSEL1_Val
STR RS3, [RO, #PCLKSEL1_OFS]
; Switch to PLL Clock
MOV  RS3, #(PLLCON_PLLE:OR:PLLCORLLC)
STR RS3, [RO, #PLLCON_OFS]
STR R, [RO, #PLLFEED_OFS]
STR R2, [RO, #PLLFEED_OFS]
ENDIF ; CLOCK_SETUP
; Setup MAM
IF MAM_SETUP =0
LDR RO, =MAM_BASE
MOV  R1, #MAMTIM_Val
STR R1, [RO, #’MAMTIM_OFS]
MOV  R1, #MAMCR_Val
STR R1, [RO, #MAMCR_OFS]
ENDIF ; MAM_SETUP

; Memory Mapping (when Interrupt Vectors are in RAM

MEMMAP EQU O0xEO01FC040 ; Memory pang Control

IF :DEF:REMAP
LDR RO, =MEMMAP
IF :DEF:RAM_MODE
MOV R1, #2
ELSE
MOV R1,#1
ENDIF
STR R1, [RO]
ENDIF
; Initialise Interrupt System
; Setup Stack for each mode
LDR RO, =Stack_Top
; Enter Undefined Instruction Mode and set itctaointer
MSR CPSR_c, #Mode_UND:OR:|_BR:F_Bit
MOV  SP, RO
SUB RO, RO, #UND_Stack_Size
; Enter Abort Mode and set its Stack Pointer
MSR CPSR_c, #Mode_ABT:OR:I_BR:F_Bit
MOV  SP, RO
SUB RO, RO, #ABT_Stack_Size
; Enter FIQ Mode and set its Stack Pointer
MSR CPSR_c, #Mode_FIQ:OR:|_BR:F_Bit
MOV  SP, RO
SUB RO, RO, #FIQ_Stack_Size
; Enter IRQ Mode and set its Stack Pointer
MSR CPSR_c, #Mode_IRQ:OR:|_BR:F_Bit
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MOV  SP, RO
SUB RO, RO, #IRQ_Stack_Size
; Enter Supervisor Mode and set its Stack Pointer
MSR CPSR_c, #Mode_SVC:OR:|_BR:F_Bit
MOV  SP, RO
SUB RO, RO, #SVC_Stack_Size
; Enter User Mode and set its Stack Pointer
MSR CPSR_c, #Mode_USR
IF :DEF:__MICROLIB
EXPORT __initial_sp
ELSE
MOV  SP, RO
SUB SL, SP, #USR_Stack_Size
ENDIF
; Enter the C code
IMPORT __main
LDR RO, =__main
BX RO
IF :DEF:_MICROLIB
EXPORT __heap_base
EXPORT __heap_limit
ELSE
; User Initial Stack & Heap
AREA |.text|, CODE, READONLY
IMPORT __use_two_region_memory
EXPORT __user_initial_stackheap
__user_initial_stackheap
LDR RO, = Heap_Mem
LDR R1, =(Stack_Mem + USR_Stdsize)
LDR R2,=(Heap_Mem+  HeSjze)
LDR RS, = Stack_Mem
BX LR
ENDIF
END
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APENDICE D - ROTINA DE INICIALIZACAO DO MODULO

#include <stdlib.h>
#include "RtOs.h"
#include "lpc23_utils.h"
#include "cp-flex_V1.h"
#include "keyboard_pc.h"
#include "lcd128x64.h"
#include "mini_gui.h"
extern UINT8 CPFLEX_App_Init ( void );
static void tk_Sistema( void *pvParameters );
/1 Buffer da pilha usado pelo RTOS - 1024 carasterultiplica por 4. Area de meméria que podeisada pelo RtOs
UINT8 RTOS_Heap_Buffer[ (1024*4) ];
Jx
Rotina Principal
*
int main (void ) {
UINT32 volatile start;
UINTS8 resp;
for ( start=0x00;start<1E3;start++ ) {
}
/* Inicializa a CPU, com todos os pinos configuad/
CPU_Init( CPU_CRYSTAL_SUGGESTED,
CPU_MAM_TIM_SUGGESTED,
CPU_MAM_CTRL_SUGGESTED,
CPU_N_SEL_SUGGESTED,
CPU_M_SEL_SUGGESTED,
CPU_CLOCK_SOURCE_SUGGESTED
)i
CP_FLEX_Init(); /l Inicializa os periféricos d&PGLEX
[*
Informar & lib do CP FLEX a rotina que € usadaphalay em ms
Pois ela é usada dentro da biblioteca CP FLEX
*
CP_FLEX_Client_Delay_ms=vTaskDelay;
Jx

Area de meméria que pode ser usada pelo RtOs

*
RTOS_Heap_Init( sizeof(RTOS_Heap_Buffer),RTOS_H&agfer );
[*
RtOs
Inicializo primeiro Rotinas do Sistema e FIFOs
Esta rotina é responséavel pelas rotinas de sistem
*

resp=RTOS_CreateTask( tk_Sistema,

"tk_Sistema”,
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RTOS_MINIMAL_Stack,
NULL,
(RTOS_TASK_LOW_PRIORITY ),
NULL
)

if (resp!=RESULT_OK) {
for (;;){
}

}
CPFLEX_App_Init();

/I Agora manda o RTOS Rodar, nunca mais volta.

RTOS_Init( 0x00 );

for (;;){
}
return O;
}
/*

void tk_Sistema( void *pvParameters )
Rotina do sistema.
Varre o teclado, e empilha na Fifo
Mantém os I/Os. do CP FLEX ativados, através dip@ WatchDog
*/
static void tk_Sistema( void *pvParameters ) {
BYTE n,b;

(void ) pvParameters;/* para de dar Warning */

n=0;
b=0;
for () {
KEYBOARD_PC_Poll(); /I chamo a rotina que verdfios dados do teclado
if (KEYBOARD.event ) {// verifico se recebeu urtecla
/I Coloco a tecla na fila
if (FIFO_Send ( &TECLADO, &KEYBOARD )==FIFO_OK{ // Coloco o dado na fifo
/I colocado na fila de espera limpo a tecla.
KEYBOARD.event=0;
if (KEYBOARD.membrane ) {
CP_FLEX_Buzzer( CP_FLEX_STATE_ON);
n=0;
b=1,
}
}
}
vTaskDelay(5);
n++;
if (n>=30){
/I a cada 100mS executa as instrugdes abaixo
n=0x00;
WDT_Clear(); /I Reseto o WDT para néo resetaofonire
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if (b==1){ /l aumentei o tempo do buzzer
/I A cada 100mS executa as rotinas abaixo

CP_FLEX_Buzzer( CP_FLEX_STATE_OFF);

}
#if defined (CP_FLEX_USE_WATCH_DOG_OUTPUT_ENAB)E
/I Este recurso s6 pode ser usado com o HW V2RIELEX

/I Mantém o OE ativado. Chamar esta rotina saaaal maxio 5mS para que as saidas se
mantenham ativas
CP_FLEX_Outputs_WatchDog();

#endif
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APENDICE E - ROTINA PRINCIPAL DA APLICACAO

#include <stdlib.h>
#include "RtOs.h"
#include "lpc23_utils.h"
#include "cp-flex_V1.h"
#include "keyboard_pc.h"
#include "lcd128x64.h"
#include "mini_gui.h"
#include "tcpip.h" // Rede
typedef struct {
signed char comando[10];
void (*chamar_rotina)(void);
} tplista_cmd;
typedef struct {

signed char *args[10];// podemos passar até 1(haegtos nesta variavel

signed char buffer[1024]; // buffer que armazesa@ados
UINT8 argumentos; // total de argumentos
UINT16 size; // tamanho do dado recebido

} tp_dadorecebido;

tp_dadorecebido DADO_RECEBIDO;

signed char string_temp[20]; // string temporasada somente para conversdo de nimeros
/I Rotina que trata o0 Comando PING

void cmd_ping ( void ){

utils_memcpy(TCP_TX_BUF,"PING: OK",8); /I Copio @tring "PING: OK" para o buffer de
transmisséo

TCPIP.TCPTxDataCount =8;
TCPTransmitTxBuffer(); /I serabi segment

Jx
Le todas as Portas do CP FLEX e devolve assim:
Comando READ PORTS tem o seguinte formato:
READ PORTS. devolve:
din dout

READ
PORTS;DIN;DI7;Dl16;DI5;DI4;DI3;DI2;DI1;DI0;ANALOG;AND;AN1;AN2;DOUTS;DO7;D06;D05;D04,D03;D02;DO1;DO0;REXS
;RL7;RL6;RL5;RL4;RL3;RL2;RL1;RLO

*
void cmd_read_ports ( void ){
UINT8 n,n2;
UINT16 i;
i=14;
/I Primeiro monto as leituras dos DIN

utils_memcpy( TCP_TX_BUF,"READ PORTS;DI;",i ); {Zopio a string "PING: OK" para o
buffer de transmisséao

for ( n=0x00;n<CP_FLEX_Digital_Input_Count();n+%)

/I Leito a Porta de entrada 0, e devolvo o estadligado, 0= desligado
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if (CP_FLEX_Digital_Input_Read(n)==CP_FLEX_STATEN ) {

utils_memcpy( &TCP_TX_BUF][i],"1;",2); /I Copi@a string "PING: OK" para o
buffer de transmisséo
}else {
utils_memcpy( &TCP_TX_BUF][i],"0;",2 ); /I Copi@a string "PING: OK" para o
buffer de transmisséo
}
i+=2;
}
/I Leitura dos sinais analogicos
utils_memcpy( &TCP_TX_BUF[i],"ANALOG;",7 ); /I Cpio a string "PING: OK" para o buffer de
transmisséo
i+=7;

for ( n=0x00;n<ANALOG_Channel_Count();n++) {
utils_itoa(ANALOG_ Input_Read( n ),string_temp):10
n2=utils_strlen(string_temp); /I n2= tamanho timg
/I adiciono ; no fim do nimero que acabou desavertido
string_temp[n2]=";";
n2++;
/I agora copio o numero convertido e que temfjmad, para o buffer de transmissao

utils_memcpy( &TCP_TX_BUF]i],string_temp,n2 ); | Copio a string string_temp para o
buffer tx

i+=n2; // proxima posicao do buffer de transmissade deverao ser inseridos dados
}
/I Leitura das saidas digitais DOUT

utils_memcpy( &TCP_TX_BUF[i],"DOUT;",5); /I Copi a string "PING: OK" para o buffer de
transmisséo

i+=5;
for ( n=0x00;n<CP_FLEX_Digital_Output_Count();n}{
/I Leito a Porta de entrada 0, e devolvo o estadligado, 0= desligado

if (CP_FLEX_Digital_Output_State(n)==CP_FLEX_STA ON ) {

utils_memcpy( &TCP_TX_BUF][i],"1;",2 ); /I Copi@ string "PING: OK" para o
buffer de transmissao
}else {
utils_memcpy( &TCP_TX_BUF][i],"0;",2 ); /I Copi@a string "PING: OK" para o
buffer de transmissao
}
i+=2;
}
/I Leitura das saidas digitais RELES
utils_memcpy( &TCP_TX_BUF[i],"RELAY;",6 ); /I Cap a string "PING: OK" para o buffer de
transmisséo
i+=6;

for ( n=0x00;n<CP_FLEX_Relay_Count();n++) {
/I Leito a Porta de entrada 0, e devolvo o estadligado, 0= desligado

if (CP_FLEX_Relay_State(n)==CP_FLEX_STATE_ON ) {

utils_memcpy( &TCP_TX_BUF][i],"1;",2); /I Copi@a string "PING: OK" para o
buffer de transmissao
}else {
utils_memcpy( &TCP_TX_BUF][i],"0;",2 ); /I Copi@ string "PING: OK" para o
buffer de transmissao
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}
i+=2;
}
TCPIP.TCPTxDataCount =i;
TCPTransmitTxBuffer(); /I[Envia o Ultinpedaco da mensagem

Jx
formato do comando DOUT:
DOUT;porta;estado
estado=1 liga
estado=0 desliga
Exemplo para ligar a saida digital 1, faca: DOUT;1
Exemplo para ligar a saida digital 2, faca: DOUT;2

Exemplo para desligar a saida digital 1, faga: DQt0
Exemplo para desligar a saida digital 2, faga: D20
*
void cmd_dout( void ) {
UINTS8 porta,estado;
porta=utils_atoi( DADO_RECEBIDO.args[1] );
estado= DADO_RECEBIDO.args[2][0]; // pego o primetaractere do argumento 2
if (estado=="1") {
CP_FLEX_Digital_Output ( porta,CP_FLEX_STATE_ON )
}else {
CP_FLEX_Digital_Output ( porta,CP_FLEX_STATE_OFEF
}

utils_memcpy( TCP_TX_BUF,"OK",2); /I Copio aisty "PING: OK" para o buffer de transmisséo

TCPIP.TCPTxDataCount =2;
TCPTransmitTxBuffer(); Il serai segment

Jx
formato do comando RL:
RL;numero do rele;estado
estado=1 liga
estado=0 desliga
Exemplo para ligar o rele 1, faga: RL;1;1
Exemplo para ligar o rele 2, faga: RL;2;1
Exemplo para desligar o rele 1, faga: RL;1;0
Exemplo para desligar o rele 2, faga: RL;2;0
*/
void cmd_rl( void ) {
UINT8 porta,estado;
porta=utils_atoi( DADO_RECEBIDO.args[1] );
estado= DADO_RECEBIDO.args[2][0]; // pego o prinsetaractere do argumento 2
if (estado=="1") {
CP_FLEX_Relay ( porta,CP_FLEX_STATE_ON );

}else {
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CP_FLEX_Relay ( porta,CP_FLEX_STATE_OFF);
}
utils_memcpy( TCP_TX_BUF,"OK",2); // Copio aisty "PING: OK" para o buffer de transmisséo
TCPIP.TCPTxDataCount =2;

TCPTransmitTxBuffer(); /I serasi segment
}
/*

Lista de comandos
*/

const tplista_cmd comandos|] = {
"READ PORTS",cmd_read_ports,
"PING",cmd_ping,
"DOUT",cmd_dout,

"RL",cmd_rl,
I
Jx
Esta rotina, Compara o dado recebido com a Listeothandos informada neste arquivo.
Se encontrar um comando, executa a rotina assoa@domando
Neste exemplo, consideramos gque o dado vai \degainte formato:
parl;par2;par3;par4;
ou seja, os dados vem separados por ;
0 primeiro argumento, é o comando, e o restat@agmetros
*
void Trata_Dados ( void ) {
UINT8 n;
UINT16 i;
/I Imprimo os dados recebidos
LCD.fonte=FONTE_7;
|_puts("\fRECEBI:\r\n");
|_puts( DADO_RECEBIDO.buffer );
Icdg_atualiza();
/I separo os argumentos
DADO_RECEBIDO.argumentos=utils_split_string_2 (D& _RECEBIDO.buffer,;', DADO_RECEBIDO.args );
/I Dados separados
/I DADO_RECEBIDO.args[0] = comando
for (n =0; n < ( sizeof(comandos)/sizeof(tplistend) ); n++) {
if (utils_strcmp ( DADO_RECEBIDO.args|[0], (sighehar *)&comandos[n].comando ) ) {
continue;
}
comandos[n].chamar_rotina(); // executa o comando
break;
}
}
Jx
Esta rotina fica lendo o Buffer de dados parasearecebeu dado TCP-IP
*/

void tk_TrataDadoTCP ( void *pvParameters ){
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(void ) pvParameters;/* para de dar Warning */
LCD.fonte=FONTE_7;
|_puts("\fCP FLEX\n\nEx1. TCP IP");
Icdg_atualiza();
/l Inicializo a TCPIP
TCPIP.TCPLocalPort = 550;
TCPIP_Init();
for (;;){ // Esse comando cria um lago deatizéo
TCPIP_Poll();// NetWork - Trata todo o nivel baicta Ethernet
[*
Tratamento de dados
*
if ( TCPIP.sock_connected ) /I Vegdfise tem algo conectado no TCP
{
/I Verifico se tem dado TCP
if ( TCPIP.sock_data_available ) {
TCPIP.sock_data_available=0; // libercap@ceber mais pacotes, ou seja apago o buffer.
/I copio o dado recebido para o buffer BUFFER FCP

utils_memcpy ( DADO_RECEBIDO.buffer,
TCPIP._RXTCPBuffer, TCPIP.sock_data_available_lenght

DADO_RECEBIDO.size=TCPIP.sock_data_availablegle;
|_puts(DADO_RECEBIDO.buffer);
Trata_Dados();
}
if (TCPIP.SocketStatus & SOCK_TX_BUF_RELEASE // Verifica se o buffer esta livre para o TX

{

/I Conectou

}
Iz
*
UINT8 CPFLEX_App_Init (void ) {
UINTS8 resp;
/I Tarefa que trata os dados recebidos via TCP-IP
resp=RTOS_CreateTask( tk_TrataDadoTCP,
"tk_TrataDadoTCP",
100,
NULL,
(RTOS_TASK_LOW_PRIORITY ),
NULL
)i
if (resp!=RESULT_OK) return resp;
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APENDICE F - ROTINA DE TRADUCAO PARA TCP/IP

/lInclui as bibliotecas
/[Traduz os pacotes do hardware para TCP/IP. Betite uma pilha simples e aberta
//S6 aceita uma conexao
#include <LPC23xx.h>
#include "EMAC.h"
#include <string.h>
#define __tcp_ip_c
#include "tcpip.h"
#include "utils.h"
void TCPIP_Poll(void);
void ProcessEthBroadcastFrame(void);
void ProcessEthlAFrame(void);
void ProcessICMPFrame(void);
void ProcessTCPFrame(void);
void PrepareARP_REQUEST(void);
void PrepareARP_ANSWER(void);
void PreparelCMP_ECHO_REPLY (void);
void PrepareTCP_FRAME(UINT16 TCPCode);
void PrepareTCP_DATA_FRAME(void);
void SendFramel(void);
void SendFrame2(void);
void TCPStartRetryTimer(void);
void TCPStartTimeWaitTimer(void);
void TCPRestartTimer(void);
void TCPStopTimer(void);
void TCPHandleRetransmission(void);
void TCPHandleTimeout(void);
UINT16 CalcChecksum(void *Start, UINT16 Count, UIBITSTCP);
UINT16 SwapBytes(UINT16 Data);
void WriteWBE(UINT8 *Add, UINT16 Data);
void WriteDWBE(UINT8 *Add, UINT32 Data);
void TCPPassiveOpen(void);
void TCPActiveOpen(void);
void TCPClose(void);
void TCPReleaseRxBuffer ( void );
void TCPTransmitTxBuffer( void );
Jx
Inicio das rotinas

*
/IConeccéo fechada
void TCPIP_Init(void)
{

Init_EMAC();

TCPIP.TransmitControl = 0;
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}

TCPIP.TCPFlags = 0;
TCPIP.TCPStateMachine = CLOSED;
TCPIP.SocketStatus = 0;
TCPIP.sock_connected=0;
TCPIP.sock_data_available=0;

/IPassa o comunicar

void TCPPassiveOpen( void ) {

if ( TCPIP.TCPStateMachine == CLOSED ) {
TCPIP.TCPFlags &= ~TCP_ACTIVE_OPEN;
TCPIP.TCPStateMachine = LISTENING;
TCPIP.SocketStatus = SOCK_ACTIVE;
}
}

/ITenta estabelecer conexao

void TCPActiveOpen(void)

{

if ((TCPIP.TCPStateMachine == CLOSED) || (TCPIBPBtateMachine == LISTENING))

{
TCPIP.TCPFlags |= TCP_ACTIVE_OPEN;

TCPIP.TCPFlags &= ~IP_ADDR_RESOLVED;
PrepareARP_REQUEST();
TCPIP.LastFrameSent = ARP_REQUEST;
TCPStartRetryTimer();

TCPIP.SocketStatus = SOCK_ACTIVE;

}
}

/I Légica para fechar a coneccéo

void TCPClose(void)

{

switch ( TCPIP.TCPStateMachine )
{
case LISTENING :
case SYN_SENT :
{
TCPIP.TCPStateMachine = CLOSED;
TCPIP.TCPFlags = 0;
TCPIP.SocketStatus = 0;
break;
}
case SYN_RECD :
case ESTABLISHED :
{
TCPIP.TCPFlags |= TCP_CLOSE_REQUESTED;
break;

}

default:
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break;

}
}

//Se estiver estabilizado, faz um armazenamenttades em um buffer se preciso
void TCPTransmitTxBuffer(void)
{
if ( (TCPIP.TCPStateMachine == ESTABLISHED) |DHIP.TCPStateMachine == CLOSE_WAIT) )
if ( TCPIP.SocketStatus & SOCK_TX_BUF_RELEASED
{
TCPIP.SocketStatus &= ~SOCK_TX_BUF_RELEASED;
TCPIP.TCPUNASeqNr += TCPIP.TCPTxDataCount;
TCPIP.TxFramelSize = ETH_HEADER_SIZE + IP_HFR_SIZE + TCP_HEADER_SIZE + TCPIP.TCPTxDataCount;
TCPIP.TransmitControl |= SEND_FRAMEL;
TCPIP.LastFrameSent = TCP_DATA_FRAME;
TCPStartRetryTimer();

}

/I Lé o tamanho dos dados recebidos via Ethemaetifica o destino da mensagem
unsigned int IsBroadcast(void) {
UINT16 RecdDestMACI3];
TCPIP.RecdFramelLength = StartReadFrame();
CopyFromFrame_EMAC(&RecdDestMAC, 6);
CopyFromFrame_EMAC(&TCPIP.RecdFrameMAC, 6);
if (RecdDestMAC[0] == OXFFFF) &&
(RecdDestMACI[1] == OXFFFF) &&
(RecdDestMACI[2] == OxFFFF)) {
return(l);
}else {
return (0);
}
}
void TCPIP_Poll(void)
{
/I Timer usado na TCP
static unsigned short div;
div++;
if (div>250) {
TCPIP.ISNGenHigh++;
TCPIP.TCPTimer++;
div=0x00;
}
if ((TCPIP.SocketStatus & SOCK_ACTIVE) ) {
TCPPassiveOpen();
}

if (CheckFrameReceived())

{
if (IsBroadcast()) {
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ProcessEthBroadcastFrame();

}else {

ProcessEthlAFrame();
}
EndReadFrame();

}
if ( TCPIP.TCPFlags & TCP_TIMER_RUNNING){

if (TCPIP.TCPFlags & TIMER_TYPE_RETRY)

{
if (TCPIP.TCPTimer > RETRY_TIMEOUT)
{
TCPRestartTimer();
if ( TCPIP.RetryCounter )
{
TCPHandleRetransmission();
TCPIP.RetryCounter--;
} else {
TCPStopTimer();
TCPHandleTimeout();
}
}

} else if (TCPIP.TCPTimer > FIN_TIMEOUT ) {
TCPIP.TCPStateMachine = CLOSED;
TCPIP.TCPFlags = 0;
TCPIP.sock_data_available=0;

}
}
switch (TCPIP.TCPStateMachine)
{
case CLOSE_WAIT :
{
/I Essa légica Fecha o PROTOCOLO, atua de falineta no botéo conectar da aplicacdo
if ((TCPIP.TransmitControl & (SEND_FRAME2 | SENFRAMEL)))
if ( TCPIP.TCPSeqNr == TCPIP.TCPUNASeqNr )
{
TCPIP.TCPUNASeqNr++;
PrepareTCP_FRAME(TCP_CODE_FIN | TCP_CODE_ACK);
TCPIP.LastFrameSent = TCP_FIN_FRAME;
TCPStartRetryTimer();
TCPIP.TCPStateMachine = LAST_ACK;
TCPClose();
TCPIP.TransmitControl = 0;
TCPIP.TCPFlags = 0;
TCPIP.TCPStateMachine = CLOSED;
TCPIP.SocketStatus = 0;
}
break;
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}
default:

break;

}
if (TCPIP.TransmitControl & SEND_FRAME?2)

{

RequestSend(TCPIP.TxFrame2Size);

if (RAy4Tx())
SendFrame2();

else {
TCPIP.TCPStateMachine = CLOSED;
TCPIP.SocketStatus = SOCK_ERR_ETHERNET;
TCPIP.TCPFlags = 0;

}
TCPIP.TransmitControl &= ~SEND_FRAMEZ2;

if (TCPIP.TransmitControl & SEND_FRAMEL1)
{
PrepareTCP_DATA_FRAME();
RequestSend( TCPIP.TxFramelSize );
if (RAy4Tx())
SendFramel();
else {
TCPIP.TCPStateMachine = CLOSED;
TCPIP.SocketStatus = SOCK_ERR_ETHERNET;
TCPIP.TCPFlags = 0;

}
TCPIP.TransmitControl &= ~SEND_FRAMEZ1,

}

void ProcessEthBroadcastFrame(void)
{
UINT16 TargetIP[2];
if (ReadFrameBE_EMAC() == FRAME_ARP)
if (ReadFrameBE_EMAC() == HARDW_ETH10)
if (ReadFrameBE_EMAC() == FRAME_IP)
if (ReadFrameBE_EMAC() == IP_HLEN_PLEN)
if (ReadFrameBE_EMAC() == OP_ARP_REQUEST)
{
DummyReadFrame_EMAC(6);
CopyFromFrame_EMAC( &TCPIP.RecdFraméip,
DummyReadFrame_EMAC(6);
CopyFromFrame_EMAC(&TargetlP, 4);
if (Imemcmp(&MyIP, &TargetlP, 4))
PrepareARP_ANSWER();

}
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/IAqui é feito uma verificagdo sobre o enderegéRde void ProcessEthlAFrame(void)
{

UINT16 TargetIP[2];

UINTS8 ProtocolType;

switch (ReadFrameBE_EMAC())

{
case FRAME_IP :

{
if (ReadFrameBE_EMAC() & OxFF00 ) == IP_VERL)

{
TCPIP.RecdIPFramelLength = ReadFrameBE_ENIAC(
ReadFrameBE_EMAC();
if ((ReadFrameBE_EMAC() & (IP_FLAG_MOREFRA| IP_FRAGOFS_MASK)))
{
ProtocolType = ReadFrameBE_EMAC() & OxFF;
ReadFrameBE_EMAC();
CopyFromFrame_EMAC(&TCPIP.RecdFramelP, 4)
CopyFromFrame_EMAC(&TargetlIP, 4);
if (Imemcmp(&MyIP, &TargetlP, 4) )
switch (ProtocolType) {
case PROT_ICMP : { ProcessICMPFramweak; }
case PROT_TCP : { ProcessTCPFrarhegpk; }
case PROT_UDP : break;

void ProcessICMPFrame(void)

{
}
void ProcessTCPFrame(void)
{
UINT16 TCPSegSourcePort;
UINT16 TCPSegDestPort;
UINT32 TCPSegSeq;
UINT32 TCPSegAck;
UINT16 TCPCode;
UINT8 TCPHeaderSize;
UINT16 NrOfDataBytes;
TCPSegSourcePort = ReadFrameBE_EMAC();
TCPSegDestPort = ReadFrameBE_EMAC();
if (TCPSegDestPort = TCPIP.TCPLocalPort) refurn
TCPSegSeq = (UINT32)ReadFrameBE_EMAC() << 16;
TCPSegSeq |= ReadFrameBE_EMAC();
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TCPSegAck = (UINT32)ReadFrameBE_EMAC() << 16;
TCPSegAck |= ReadFrameBE_EMAC();
TCPCode = ReadFrameBE_EMAC();
TCPHeaderSize = (TCPCode & DATA_OFS_MASK) >> 10;
NrOfDataBytes = TCPIP.RecdIPFrameLength - IP_HERDSIZE - TCPHeaderSize;
if (NrOfDataBytes > MAX_TCP_RX_DATA_SIZE) return;
if (TCPHeaderSize > TCP_HEADER_SIZE)
DummyReadFrame_EMAC(TCPHeaderSize - TCP_HEADHRE);
switch (TCPIP.TCPStateMachine)
{
case LISTENING :
{
if ({(TCPCode & TCP_CODE_RST))
{
TCPIP.TCPRemotePort = TCPSegSourcePort;
utils_memcpy(&TCPIP.RemoteMAC, &TCPIP.RecaliieMAC, 6);
utils_memcpy(&TCPIP.RemotelP, &TCPIP.ReaifelP, 4);
if (TCPCode & TCP_CODE_ACK)
{
TCPIP.TCPSeqNr = TCPSegAck;
PrepareTCP_FRAME(TCP_CODE_RST);
}
else if (TCPCode & TCP_CODE_SYN)
{
TCPIP.TCPACkNr = TCPSegSeq + 1;
TCPIP.TCPSeqNr = ((UINT32)TCPIP.ISNGenHigh <3;16
TCPIP.TCPUNASeqNr = TCPIP.TCPSeqgNr + 1;
PrepareTCP_FRAME(TCP_CODE_SYN | TCP_COREK);
TCPIP.LastFrameSent = TCP_SYN_ACK_FRAME;
TCPStartRetryTimer();
TCPIP.TCPStateMachine = SYN_RECD;

default :
{
if (TCPSegSeq = TCPIP.TCPACKNTr ) break;
if (TCPSegAck == TCPIP.TCPUNASeqNTr)
{
TCPStopTimer();
TCPIP.TCPSeqNr = TCPIP.TCPUNASeqNTr;
switch (TCPIP.TCPStateMachine)
{
case SYN_RECD :
{
TCPIP.TCPStateMachine = ESTABLISHED;
TCPIP.sock_connected=1;
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break;
}
case FIN_WAIT_1 : { TCPIP.TCPStateMachinEIN_WAIT_2; break; }
case CLOSING : { TCPIP.TCPStateMacnEIME_WAIT; break; }
case LAST_ACK:
default:
}
if ( TCPIP.TCPStateMachine == ESTABLISHED
TCPIP.SocketStatus |= SOCK_TX_BUF_RELEBSE
}

if ( ( TCPIP.TCPStateMachine == ESTABLISHED] ( TCPIP.TCPStateMachine == FIN_WAIT_1)
TCPIP.TCPStateMachine == FIN_WAIT_2))

if (NrOfDataBytes)
if (!ITCPIP.sock_data_available )
{
DummyReadFrame_EMAC( 6 );
CopyFromFrame_EMAC( RxTCPBuffer, NrOfBBytes );
TCPIP.TCPRxDataCount = NrOfDataBytes;
TCPIP.TCPAckNr += NrOfDataBytes;
PrepareTCP_FRAME( TCP_CODE_ACK);
/I Passo as informacgdes para a variavel
TCPIP.sock_data_available_lenght=NrOfDataBytes;
TCPIP.sock_data_available=1;

}
}
}
void PrepareARP_REQUEST(void)
{
}
void PrepareARP_ANSWER(void)
{
/I Ethernet
utils_memcpy(&TxFrame2[ETH_DA_OFS], &TCPIP.R&tameMAC, 6);
utils_memcpy(&TxFrame2[ETH_SA_ OFS], &MyMAC,;6)
*(UINT16 *)&TxFrame2[ETH_TYPE_OFS] = SWAPB(FRAE ARP);
Il ARP
*(UINT16 *)&TxFrame2[ARP_HARDW_OFS] = SWAPB(HARDWETH10);
*(UINT16 *)&TxFrame2[ARP_PROT_OFS] = SWAPB(FRAMER);
*(UINT16 *)&TxFrame2[ARP_HLEN_PLEN_OFS] = SWAPERI HLEN_PLEN);
*(UINT16 *)&TxFrame2[ARP_OPCODE_OFS] = SWAPB(OPRR_ANSWER);
utils_memcpy(&TxFrame2[ARP_SENDER_HA_OFS], &MyNIA6);
utils_memcpy(&TxFrame2[ARP_SENDER_IP_OFS], &My#);
utils_memcpy(&TxFrame2[ARP_TARGET_HA_OFS], &TGPRecdFrameMAC, 6);
utils_memcpy(&TxFrame2[ARP_TARGET_IP_OFS], &T®HRecdFramelP, 4);
TCPIP.TxFrame2Size = ETH_HEADER_SIZE + ARP_FRAMNSIZE;
TCPIP.TransmitControl |= SEND_FRAMEZ2;
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}
void PreparelCMP_ECHO_REPLY (void)
{

UINT16 ICMPDataCount;

}

void PrepareTCP_FRAME(UINT16 TCPCode)
{
/I Ethernet
utils_memcpy(&TxFrame2[ETH_DA_OFS], &TCPIP.Renld#C, 6);
utils_memcpy(&TxFrame2[ETH_SA_OFS], &MyMAC, 6);
*(UINT16 *)&TxFrame2[ETH_TYPE_OFS] = SWAPB(FRAMEP);
P
*(UINT16 *)&TxFrame2[IP_VER_IHL_TOS_OFS] = SWAPB{_VER_IHL | IP_TOS_D);
if (TCPCode & TCP_CODE_SYN)

*UINT16 *&TxFrame2[lP_TOTAL_LENGTH_OFS] = SWRB(IP_HEADER_SIZE + TCP_HEADER_SIZE +
TCP_OPT_MSS_SIZE);

else
*(UINT16 *)&TxFrame2[IP_TOTAL_LENGTH_OFS] = SWRB(IP_HEADER_SIZE + TCP_HEADER_SIZE);
*(UINT16 *)&TxFrame2[IP_IDENT_OFS] = 0;
*(UINT16 *)&TxFrame2[IP_FLAGS_FRAG_OFS] = 0;
*(UINT16 *)&TxFrame2[IP_TTL_PROT_OFS] = SWAPB((DBAULT_TTL << 8) | PROT_TCP);
*(UINT16 *)&TxFrame2[IP_HEAD_CHKSUM_OFS] = 0;
utils_memcpy(&TxFrame2[IP_SOURCE_OFS], &MyIP, 4);
utils_memcpy(&TxFrame2[IP_DESTINATION_OFS], &TGPRemotelP, 4);

*UINT16  *)&TxFrame2[IP_HEAD_CHKSUM_OFS] =  Calc@tksum(&TxFrame2[lP_VER_IHL_TOS_OFS],
IP_HEADER_SIZE, 0);

/I TCP
WriteWBE(&TxFrame2[TCP_SRCPORT_OFS], TCPIP.TCPilBort);
WriteWBE(&TxFrame2[TCP_DESTPORT_OFS], TCPIP.TCRRé&Port);
WriteDWBE(&TxFrame2[TCP_SEQNR_OFS], TCPIP.TCPSEgN
WriteDWBE(&TxFrame2[TCP_ACKNR_OFS], TCPIP.TCPACKN
*(UINTL6 *)&TxFrame2[TCP_WINDOW_OFS] = SWAPB(MAXTCP_RX_DATA_SIZE);
*(UINT16 *)&TxFrame2[TCP_CHKSUM_OFS] = 0;
*(UINT16 *)&TxFrame2[TCP_URGENT_OFS] = 0;
if (TCPCode & TCP_CODE_SYN)
{
*(UINT16 *)&TxFrame2[TCP_DATA_CODE_OFS] = SWARBx6000 | TCPCode);
*(UINT16 *)&TxFrame2[TCP_DATA_OFS] = SWAPB(TCPPT_MSS);
*(UINT16 *)&TxFrame2[TCP_DATA_OFS + 2] = SWAPB(AX_TCP_RX_DATA_SIZE);

*(UINT16 M&TxFrame2[TCP_CHKSUM_OFS] = CalcChaum(&TxFrame2[TCP_SRCPORT_OFS],
TCP_HEADER_SIZE + TCP_OPT_MSS_SIZE, 1);

TCPIP.TxFrame2Size = ETH_HEADER_SIZE + IP_HEADESIZE + TCP_HEADER_SIZE + TCP_OPT_MSS_SIZE;
}

else

{
*(UINT16 *)&TxFrame2[TCP_DATA_CODE_OFS] = SWARBx5000 | TCPCode);
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*UINT16 *&TxFrame2[TCP_CHKSUM_OFS] = CalcChesum(&TxFrame2[TCP_SRCPORT_OFS],
TCP_HEADER_SIZE, 1);

TCPIP.TxFrame2Size = ETH_HEADER_SIZE + IP_HEADIZE + TCP_HEADER_SIZE;
}
TCPIP.TransmitControl |= SEND_FRAMEZ2;
}
void PrepareTCP_DATA_FRAME(void)
{
/] Ethernet
utils_memcpy(&TxFramel[ETH_DA_OFS], &TCPIP.Remdt&C, 6);
utils_memcpy(&TxFramel[ETH_SA OFS], &MyMAC, 6);
*(UINT16 *)&TxFramel[ETH_TYPE_OFS] = SWAPB(FRAMHP);
1P
*(UINT16 *)&TxFramel[IP_VER_IHL_TOS_OFS] = SWAPB{_VER_IHL | IP_TOS_D);

WriteWBE(&TxFramel[IP_TOTAL_LENGTH_OFS], IP_HEADE SIZE + TCP_HEADER_SIZE +
TCPIP.TCPTxDataCount);

*(UINT16 *)&TxFramel[IP_IDENT_OFS] = 0;

*(UINT16 *)&TxFramel[IP_FLAGS_FRAG_OFS] = 0;

*(UINT16 *)&TxFramel[IP_TTL_PROT_OFS] = SWAPB((OFAULT_TTL << 8) | PROT_TCP);
*(UINT16 *)&TxFramel[IP_HEAD_CHKSUM_OFS] = 0;
utils_memcpy(&TxFramel[IP_SOURCE_OFS], &MyIP, 4);
utils_memcpy(&TxFramel[IP_DESTINATION_OFS], &TaPRemotelP, 4);

*UINT16  *)&TxFramel[lP_HEAD_CHKSUM_OFS] =  Calc@ksum(&TxFramel[lP_VER_IHL_TOS_OFS],
IP_HEADER_SIZE, 0);

/I TCP

WriteWBE(&TxFramel[TCP_SRCPORT_OFS], TCPIP.TCRlBort);
WriteWBE(&TxFramel[TCP_DESTPORT_OFS], TCPIP.TCRR&Port);
WriteDWBE(&TxFrame1[TCP_SEQNR_OFS], TCPIP.TCPSe}N
WriteDWBE(&TxFrame1[TCP_ACKNR_OFS], TCPIP.TCPACKN

*(UINT16 *)&TxFramel[TCP_DATA_CODE_OFS] = SWAPBX8000 | TCP_CODE_ACK);
*(UINT16 *)&TxFramel[TCP_WINDOW_OFS] = SWAPB(MAXTCP_RX_DATA_SIZE);
*(UINT16 *)&TxFramel[TCP_CHKSUM_OFS] = 0;

*(UINT16 *)&TxFramel[TCP_URGENT_OFS] = 0;

*(UINT16 #&TxFramel[TCP_CHKSUM_OFS] = CalcCheaim(&TxFrame1[TCP_SRCPORT_OFS],
TCP_HEADER_SIZE + TCPIP.TCPTxDataCount, 1);

}
UINT16 CalcChecksum(void *Start, UINT16 Count, UIBITSTCP)
{
UINT32 Sum =0;
UINT16 * piStart;
if (ISTCP) {
Sum += MyIP[0];
Sum += MyIP[1];
Sum += TCPIP.RemotelP[0];
Sum += TCPIP.RemotelP[1];
Sum += SwapBytes(Count);
Sum += SWAPB(PROT_TCP);
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piStart = Start;
while (Count > 1) {
Sum += *piStart++;
Count -= 2;
}
if (Count)
Sum += *(UINT8 *)piStart;
while (Sum >> 16)
Sum = (Sum & OXFFFF) + (Sum >> 16);
return ~Sum;
}
void TCPStartRetryTimer(void)
{
}
void TCPStartTimeWaitTimer(void)
{
}
void TCPRestartTimer(void)
{
TCPIP.TCPTimer = 0;

}
void TCPStopTimer(void)
{
TCPIP.TCPFlags &= ~TCP_TIMER_RUNNING;
}
void TCPHandleRetransmission(void)
{
}
void TCPHandleTimeout(void)
{
}
void SendFramel(void)
{
CopyToFrame_EMAC( TxFramel, TCPIP.TxFramelSize )
}
void SendFrame2(void)
{
CopyToFrame_EMAC( TxFrame2, TCPIP.TxFrame2Size);
}
void WriteWBE(UINT8 *Add, UINT16 Data)
{
*Add++ = Data >> 8;
*Add = (char)Data;
}
void WriteDWBE(UINT8 *Add, UINT32 Data)

{
*Add++ = Data >> 24;

Rodrigo Scheer Roveré — Modulo Conversor de Sinais em Ethernet
Universidade Luterana do Brasil



Departamento de Engenharia Elétrica

60

*Add++ = Data >> 16;

*Add++ = Data >> 8;

*Add = (UINT8)Data;
}
UINT16 SwapBytes(UINT16 Data)
{

return (Data >> 8) | (Data << 8);
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APENDICE G - ROTINA DE TRADUCAO PARA EMAC

//ICamada Mac para o chip LPC2368. Protocolo aberto
#include <LPC23xx.h>
#include "EMAC.h"
#include "tcpip.h"
#include "types.h"
static UINT16 *rptr;
static UINT16 *tptr;
void write_PHY (int PhyReg, int Value)
{
UINT32 tout;
MAC_MADR = DP83848C_DEF_ADR | PhyReg;
MAC_MWTD = Value;
tout = 0;
for (tout = 0; tout < MII_WR_TOUT; tout++) {
if (MAC_MIND & MIND_BUSY) == 0) {
break;
}
}
}
UINT16 read_PHY (UINT8 PhyReq)
{
UINT32 tout;
MAC_MADR = DP83848C_DEF_ADR | PhyReg;
MAC_MCMD = MCMD_READ;
tout = 0;
for (tout = O; tout < MII_RD_TOUT; tout++) {
if (MAC_MIND & MIND_BUSY) == 0) {
break;
}
}
MAC_MCMD = 0;
return (MAC_MRDD);
}
void rx_descr_init (void)
{
UINT16 i;
for (i = 0; i < NUM_RX_FRAG; i++) {
RX_DESC_PACKET(i) = RX_BUF(i);
RX_DESC_CTRL()) =RCTRL_INT | (ETH_FRAG_SIZE;
RX_STAT_INFO(i)) =0;
RX_STAT_HASHCRC(i) = 0;
}
MAC_RXDESCRIPTOR =RX_DESC_BASE;
MAC_RXSTATUS = RX_STAT_BASE;
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MAC_RXDESCRIPTORNUM = NUM_RX_FRAG-1;
MAC_RXCONSUMEINDEX = 0;
}
void tx_descr_init (void) {
UINT16 i;
for (i = 0; i < NUM_TX_FRAG; i++) {
TX_DESC_PACKET(i) = TX_BUF(i);
TX_DESC_CTRL(i) =0;
TX_STAT_INFO(i) =0;

}
MAC_TXDESCRIPTOR =TX_DESC_BASE,
MAC_TXSTATUS = TX_STAT_BASE;

MAC_TXDESCRIPTORNUM = NUM_TX_FRAG-1,
MAC_TXPRODUCEINDEX = 0;
}
void Init_EMAC(void)
{
UINT16 regv,id1,id2;
UINT32 tout;
PCONP |= 0x40000000;
if (MAC_MODULEID == OLD_EMAC_MODULE_ID) {
PINSEL2 = 0x50151105;
}
else {
PINSEL2 = 0x50150105;
}
PINSEL3 = (PINSEL3 & ~0x0000000F) | 0x00000005;
MAC_MAC1 = MAC1_RES_TX | MAC1_RES_MCS_TX | MAC1E8_RX | MAC1_RES_MCS_RX |
MAC1_SIM_RES | MAC1_SOFT_RES;
MAC_COMMAND = CR_REG_RES | CR_TX_RES | CR_RX_RES;
for (tout = 100; tout; tout--);
MAC_MAC1 = MAC1_PASS_ALL;
MAC_MAC2 = MAC2_CRC_EN | MAC2_PAD_EN;
MAC_MAXF = ETH_MAX_FLEN;
MAC_CLRT = CLRT_DEF;
MAC_IPGR = IPGR_DEF;
MAC_COMMAND = CR_RMII | CR_PASS_RUNT_FRM;
MAC_SUPP = SUPP_RES_RMII;
for (tout = 100; tout; tout--);
MAC_SUPP = 0;
write_PHY (PHY_REG_BMCR, 0x8000);
for (tout = O; tout < 0x100000; tout++) {
regv = read_PHY (PHY_REG_BMCR);
if (I(regv & 0x8000)) {
break;
}
}
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id1 = read_PHY (PHY_REG_IDR1);
id2 = read_PHY (PHY_REG_IDR2);
if (((id1 << 16) | (id2 & OXFFF0)) == DP83848C )
write_PHY (PHY_REG_BMCR, PHY_AUTO_NEG);
for (tout = 0; tout < 0x100000; tout++) {
regv = read_PHY (PHY_REG_BMSR);
if (regv & 0x0020) {
break;
}
}

}
for (tout = O; tout < 0x10000; tout++) {

regv = read_PHY (PHY_REG_STS);
if (regv & 0x0001) {

break;
}

}
if (regv & 0x0004) {

MAC_MAC2 |= MAC2_FULL_DUP;
MAC_COMMAND |= CR_FULL_DUP;
MAC_IPGT =IPGT_FULL_DUP;

}
else {
MAC_IPGT = IPGT_HALF_DUP;
}
if (regv & 0x0002) {
MAC_SUPP =0;
}
else {
MAC_SUPP = SUPP_SPEED;
}

MAC_SAO = (MYMAC_6 << 8) | MYMAC_5;
MAC_SA1l = (MYMAC_4 << 8) | MYMAC_3;
MAC_SA2 = (MYMAC_2 << 8) | MYMAC_1;
rx_descr_init ();
tx_descr_init ();
MAC_RXFILTERCTRL = RFC_BCAST_EN | RFC_PERFECT_EN;
MAC_INTENABLE = INT_RX_DONE | INT_TX_DONE;
MAC_INTCLEAR = OxFFFF;
MAC_COMMAND |= (CR_RX_EN | CR_TX_EN);
MAC_MAC1 |= MAC1 REC_EN;

}

UINT16 ReadFrame_EMAC(void)

{
return (*rptr++);

}
UINT16 ReadFrameBE_EMAC(void)
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{
UINT16 ReturnValue;
ReturnValue = SwapBytes (*rptr++);
return (ReturnValue);

}
void CopyFromFrame_EMAC(void *Dest, UINT16 Size)

{
UINT16 * piDest;
piDest = Dest;
while (Size > 1) {
*piDest++ = ReadFrame_EMAC();
Size -= 2;
}
if (Size) {
*(UINT8 *)piDest = (char)ReadFrame_EMAC();
}
}
void DummyReadFrame_EMAC(UINT16 Size)
{
while (Size > 1) {
ReadFrame_EMAC();
Size -= 2;
}

}
UINT16 StartReadFrame(void) {

UINT16 RxLen;
UINT16 idx;
idx = MAC_RXCONSUMEINDEX;
RxLen = (RX_STAT_INFO(idx) & RINFO_SIZE) - 3;
rptr = (UINT16 *)RX_DESC_PACKET(idx);
return(RxLen);
}
void EndReadFrame(void) {
UINT16 idx;
idx = MAC_RXCONSUMEINDEX;
if (++idx == NUM_RX_FRAG) idx = 0;
MAC_RXCONSUMEINDEX = idx;
}
UINT8 CheckFrameReceived(void) {
if MAC_RXPRODUCEINDEX = MAC_RXCONSUMEINDEX)
return(1);
else
return(0);
}
void RequestSend(UINT16 FrameSize)

{
UINT16 idx;
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idx = MAC_TXPRODUCEINDEX;
tptr = (UINT16 *)TX_DESC_PACKET(idx);
TX_DESC_CTRL(idx) = FrameSize | TCTRL_LAST;
}
unsigned int Rdy4Tx(void)
{
return (1);
}
void WriteFrame_EMAC(UINT16 Data)
{
*tptr++ = Data;
}
void CopyToFrame_EMAC(void *Source, unsigned irgei
{
UINT16 * piSource;
UINT16 idx;
piSource = Source;
Size = (Size + 1) & OXFFFE;
while (Size > 0) {
WriteFrame_EMAC(*piSource++);
Size -= 2;
}
idx = MAC_TXPRODUCEINDEX;
if (++idx == NUM_TX_FRAG) idx = 0;
MAC_TXPRODUCEINDEX = idx;
}
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ANEXO A- ESQUEMA ELETRICO CP-FLEX
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ANEXO B - PINAGEM DO CP-FLEX

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K8

K9

K10
K11
K12
K13
K14
K15
K16
K17
K18
K19
K20
K21
K22
K23
K24
K25
K26
K27
K28
K29
K30
K31
K32

Alimentacéo: 12VDC a 24VDC
Alimentac¢&o GND

GND

12V Saida

GND

GND

RS232-RX0

RS232-TX0

RS485 B

RS485 A

Digital INPUTS(0~3) Comum
INPUTO

INPUT1

INPUT2

INPUT3

Digital Outputs(0—~3) Comum ( TIPO N)

OUTPUTOD

OUTPUT1

OUTPUTZ2
OUTPUT3

RELEZ NA
RELEZ CM
RELE2 NF
RELE4 NA
RELE4 CM
RELE4 NF
RELEG NA
RELEG CM
RELEG NF
RELES NA
RELES CM
RELES NF
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21 ANO — Entrada analogica 0
22 AN1 — Entrada analogica 1
23 ANO — Entrada analogica 2
24 M&o conectado. N&o usado
25 GND

Z6 GND

Z7 RS232-RX1

Z8 RS5232-TX1

29 CANL

210 CANH

211 Digital INFUTS(4~7) Comum
Z212 INPUT4

213 INPUTS

214 INPUTE

215 INPUTY

216 Digital Outputs(4-7) Comum ( TIPO N)
217 OuUTPUT4

218 OUTPUTS

219 OUTPUTE

220 OUTPUTY

221 RELE1T NA

222 RELE1 CM

223 RELE1 NF

224 RELE3 NA

225 RELE3 CM

226 RELE3 NF

227 RELES NA

Z28 RELES CM

229 RELES NF

230 RELE7 NA

231 RELEY CM

232 RELET NF

Rodrigo Scheer Roveré — Modulo Conversor de Sinais em Ethernet
Universidade Luterana do Brasil



