
Úvod

V príspevku sa opisuje koncepèný návrh
a realizácia miniatúrneho webového serve-
ra, ktorý je primárne urèený na experi-
mentálne overenie mo�nosti dia¾kového
riadenia pohonov v�ade tam, kde je prí-
tomná lokálna èi globálna poèítaèová sie�
typu ethernet. Zariadenie vyu�íva doveze-
ný komunikaèný modul, ktorý obsahuje
zákaznícky obvod typu ASIC (Application
Specific Integrated Circuit) so vstavanými
protokolmi TCP IP. Na báze tohto modu-
lu, mikrokontroléra a softvéru pre tento
mikrokontrolér, bol vyvinutý miniatúrny
webový server. Jeho energetická spotreba
je asi 100-násobne men�ia ako spotreba al-
ternatívneho personálneho èi priemyselné-
ho poèítaèa (PC). Podobne aj realizaèná ce-
na servera je pribli�ne 10-násobne men�ia
ako v prípade priemyselného poèítaèa.
Tento server po vytvorení spojenia gene-
ruje pre internetový prehliadaè, ktorý je
spustený na poèítaèi vzdialeného klienta,
stránku HTML (tzv. webstránku). Na zá-
klade po�iadavky (CGI správy) zo strany
klienta zabezpeèí miniatúrny webserver
spojenie s riadiacou jednotkou pohonu. Ide
o vyslanie a príjem príkazov po vlastnej sé-
riovej linke, ktorou je webserver spojený
s uvedenou riadiacou jednotkou pohonu.
Týmto spôsobom sa generujú po�iadavky
na riadenie pohonu a po�iadavky na posky-
tovanie aktuálnych údajov o stave pohonu.
Získané výsledky o stave pohonu sú pre-
zentované internetovým prehliadaèom na
obrazovke poèítaèa klienta vo forme webo-
vej stránky. Na úèely projektu bol vyvinutý
�peciálny vstavaný systém (t.j. hardvér po-
stavený nie na PC báze, ako aj �peciálny
softvér). Výsledky realizácie experimentál-
neho overenia boli prezentované na výsta-
ve ELO SYS 2003 v Trenèíne. Ná� výskum
a vývoj v tejto oblasti je na zaèiatku a jeho
predbe�né výsledky by mali poukáza� aj na
v�eobecnej�ie závery v oblasti integrácie
inteligentných senzorov do globálnej siete.
Taktie� by sme chceli vyu�i� poznatky
získané poèas rie�enia tohto ve¾mi zaují-
mavého projektu aj v oblasti humánnej
informatiky. Ide predov�etkým o vývoj ko-
munikaèných zariadení a pomôcok urèe-
ných pre potreby na�ich nevidomých spo-
luobèanov.

1. Koncepèný návrh
experimentálneho overenia
dia¾kového riadenia pohonov

Koncepèný návrh zariadenia vychádzal
z predchádzajúcej re�er�e v oblasti rie�ení
vstavaných webových serverov a z po�ia-
daviek kladených na experimentálne ove-
renie riadenia pohonu. Pou�ité pojmy
pomáha vymedzi� aj obr. 1. Miniatúrne
webové servery boli realizované a sú opí-
sané napríklad v [1] a [2]. Vhodnos� zber-
nice ethernetového alebo fieldbusového ty-
pu na meracie èi riadiace úèely je dobre
popísaná napríklad v [3]. Protokol SETX
pou�itý pri komunikácii medzi serverom
a riadiacou jednotkou pohonu je opísaný
v [4]. Návrh koncepcie vychádzal aj z po-
rovnania cenovej kalkulácie výroby èi prí-
konu vstavaných systémov na báze PC a na
báze mikrokontroléra.

2. Bloková schéma
miniatúrneho webového servera

Existencia modulu IIM 7010 [5] s obvo-
dom so vstavanými protokolmi TCP IP a je-
ho dostupnos� na trhu umo�nila vybra� si
rie�enie uvedené v blokovej schéme na
obr. 2. Bloková schéma vstavaného systé-

mu ukazuje, �e ide o zariadenie typu ser-
ver, ktoré zabezpeèuje prepojenie medzi
lokálnou sie�ou (INTRANET) alebo globál-
nou poèítaèovou sie�ou (INTERNET), na
ktorú je pripojený klient a spojenie s ria-
diacou jednotkou pohonu (v na�om prípa-
de i�lo o meniè frekvencie VQFREM 400
výrobcu VONSCH, s. r. o., Brezno). Ide
v podstate o most èi konvertor medzi fyzic-
kými úrovòami (norma RS 232 � norma et-
hernet) a medzi jednotlivými protokolmi.
V na�om systéme sú vzájomne prepojené
vzdialené dva uzly (server a klient) a na
úrovniach zodpovedajúce protokoly urèe-
né pre jednotlivé komunikaèné vrstvy:
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Obr.2 Bloková schéma miniatúrneho webového servera

Obr.1 K vymedzeniu základných pojmov

Obr.3 Komunikaèný modul IIM 7010
na pripojenie vstavaných aplikácií
k internetu
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HTTP (aplikaèná vrstva), TCP (transport-
ná vrstva) a IP (sie�ová vrstva).

Na obr. 3 a 4 je zobrazený vlastný komuni-
kaèný modul IIM7010 a jeho fyzické roz-
mery. Na obr. 5 je zobrazený realizovaný
miniatúrny webový server.

3. Softvérové vybavenie
miniatúrneho webového servera

Softvérové vybavenie realizovaného vsta-
vaného systému na báze 8-bitového mikro-
kontroléra rodiny Intel 8052 bolo vyvíjané
v jazyku ANSI C. Hlavný vývojový diagram
programu je na obr. 6. Program zabezpe-
èuje realizáciu protokolu http v aplikaènej
vrstve webservera, èo predstavuje genero-
vanie kompletnej stránky HTML pre klien-
ta v hlavnej sluèke programu (pozri tmavo
tónovanú èas� vývojového diagramu). 
HTML stránka bola generovaná buï na zá-
klade po�iadavky klienta (tlaèidlo REFRE-
SH), alebo automaticky, keï�e kód HTML
obsahoval príkazy zabezpeèujúci tzv. �auto-
refresh� � obnovenie webstránky servera
(t. j. automatické obnovenie spojenia me-
dzi klientom a serverom a vy�iadanie vy-
slania HTML stránky pribli�ne ka�dých
7 sekúnd). Klient bol po nadviazaní spoje-
nia so serverom v�dy aktívny ako prvý,
a server poskytoval informácie alebo gene-
roval príkazy pre riadiacu jednotku pohonu
len na základe �iadosti klienta. Server za-
bezpeèuje vykonanie nasledovných príka-
zov vysielaných klientom prostredníctvom
príkazov CGI (pozri aj obr. 8):
� zadanie frekvencie menièa prostredníc-

tvom vstupného dialógového okna na zob-
razenej webstránke,

� zadanie ovládacích povelov �TART
� STOP � REVERZ � ZRU� REVERZ.

Server umo�òuje zobrazi� niektoré vybra-
né nasledovné prevádzkové velièiny moto-
ra:

� otáèky motora,
� frekvenciu menièa,
� prúd motora,
� napätie motora.

Vlastná komunikácia po sériovej linke me-
dzi serverom a riadia-
cou jednotkou pohonu
prebieha na základe
protokolu SETX a, ako
u� bolo povedané, pre-
bieha v�dy a� na zákla-
de príkazu CGI, ktorý
je vyhodnotený progra-
mom. Zabezpeèenie
komunikácie a vykoná-
vanie jednotlivých prí-

kazov sa deje v hrubo orámovanom bloku
s názvom �Vykonanie CGI príkazu�.

4. Experimentálne
overenie mo�nosti
dia¾kového riadenia pohonov

Experimentálne overenie a testovanie vyvi-
nutého miniatúrneho webového servera
prebehlo v overovacích podmienkach
u ná�ho partnera � firmy VONSCH, s. r. o.,
Brezno. E�te pred samotným overovaním
prebehli testy vedúce k vyhodnoteniu
rýchlosti prenosu medzi klientom a serve-
rom. Testy zahàòali prenos testovacích sú-
borov v smere klient � server � klient a me-

ranie doby tohto prenosu. Pri
frekvencii pou�itého kry�tálu
pre pou�itý 8-bitový mikrokon-
trolér typu 8052 (16 MHz
� 2,5 MIPS) bola dosiahnutá
maximálna prenosová rýchlos�
200 kbps (kilobits per second).
Maximálna odhadovaná rých-
los� pri pou�ití rýchlej�ieho
procesora tejto rodiny, ale iné-
ho výrobcu (napríklad výrobca
DALLAS ponúka procesory
s dobou trvania in�trukèného
cyklu 4 hodinové takty oproti
12 hodinovým taktom) by do-
siahla 400 kbps. Táto pomerne
nízka prenosová rýchlos� ne-
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Obr.4 Fyzické rozmery komunikaèného modulu IIM 7010

Obr.5 Realizovaný miniatúrny
webový server

Obr.6 Hlavný vývojový diagram programu v realizovanom miniatúrnom webserveri
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musí v prípade testovaného zariadenia zna-
mena� nevýhodu a plne vyhovuje úèelu, na
ktorý bol tento miniatúrny webserver ur-
èený.

Testy dia¾kového riadenia pohonov pre-
behli v konfigurácii lokálnej siete typu in-
tranet (vyu�ívané TCP IP protokoly) s ope-
raèným systémom typu WINDOWS 98
a aplikaèným protokolom http na strane
klienta i servera. Nastavenie siete na stra-
ne klienta dokumentuje obr. 7. Obr. 8 zob-
razuje výslednú webstránku s aktuálnymi
nameranými hodnotami velièín menièa pri
experimentálnom overení dia¾kového ria-
denia pohonu.

Záver

Vyvinuté zariadenie bolo síce urèené len
na experimentálne overenie mo�ností dia¾-
kového riadenia pohonov, ale umo�òuje aj
jeho roz�írenie na plnohodnotnej�í systém.
Ide tu predov�etkým o roz�írenie firmvéru
o zabezpeèenie funkcií servera FTP (File
Transfer Protocol) a po�tového klienta èi
servera SMTP. Server tak umo�ní sledova�
trvalú prevádzku pohonu aj na ve¾kú vzdia-
lenos�, umo�ní di�tanènú zmenu firmvéru
a informovanie kompetentných osôb o po-
ruche systému prostredníctvom e-mailu èi
SMS správy. Vïaka vstavaným hodinám re-
álneho èasu a systému pamätí typu FLASH
je mo�né nezávisle na di�tanènom doh¾ade
zaznamenáva� (�logova��) v�etky význam-
né parametre systému pohonu. Ve¾mi dôle-
�ité bude doplnenie firmvéru o nevyhnut-

né zabezpeèenie komunikácie po internete
napríklad �ifrovaním s vyu�itím �ifrovacie-
ho algoritmu AES. Tento algoritmus pred-
stavuje súèasnú celosvetovú normu a autor
má dobré skúsenosti s jeho implementáci-
ou do vstavaných systémov. Treba pove-
da�, �e vstavaný systém nemá klasický ope-
raèný systém èi BIOS (ide o platformu
non-PC), èo vyluèuje útoky vo forme kla-
sických poèítaèových vírusov. Architektú-
ra systému v�ak umo�òuje rôzne iné typy
útokov, èo si vy�aduje ïal�í vývoj firmvéru.
Otvorená zostáva otázka vhodnosti ïal�ie-
ho vývoja systému v smere umo�nenia je-
ho komunikácie po klasickej pevnej tele-
fónnej linke (pripojenie na internet typu
dial-up). Je tu mo�nos� roz�íri� systém
o vhodný hardvér, firmvér a o externý mo-
dem. Taktie� otvorenou zostáva aj otázka
výberu a implementáciu vhodného �tan-
dardizovaného aplikaèného protokolu po-
staveného na sie�ových protokoloch TCP
IP (napríklad vyu�itie protokolu Ether-
net/IP (Rockwell Automation) [6]). V�etky
predlo�ené roz�írenia systému podliehajú
výsledkom komunikácie s potenciálnymi
u�ívate¾mi tohto typu dia¾kového riadenia
pohonov.
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Obr.7 Nastavenie siete na strane klienta. IP adresa klienta je 192.168.0.3

Obr.8 Príklad výslednej webstránky
s aktuálnymi nameranými velièinami.
IP adresa servera je 192.168.0.2

T
E

C
H

N
IK

A
P

O
H

O
N

O
V

5


