Если есть в распоряжении кит EK-TM4C1294XL, то его несложно превратить в достаточно универсальный контроллер с WEB-интерфейсом. Аппаратно необходимо подключить лишь SD-карту и подать 5В.
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 ВОЗМОЖНОСТИ КОНТРОЛЛЕРА:
· Контроль дискретных входов: 16;
· Контроль аналоговых входов: 8;
· Управление дискретными выходами: 8;
· Управление аналоговыми выходами PWM (ШИМ): 2;
· Аппаратные счетчики с энергонезависимой памятью :4;
· Подключениексети Internet: Ethernet 10/100 Mb/s;
· WEB-интерфейс через Ethernet и GPRS (требуется SIM-карта со статическим IP);
· Ввод и выполнение скриптов управления выходами в зависимости от состояния входов и времени;
· Уведомление через SMS при аларме (изменении состояния входа с соответствующей настройкой);
· Получение состояний входов и входов через SMS по запросу SMS;
· Прямое управление выходами через SMS;
· Накопление данных об алармах во внутренней флэш-памяти, чтение накопленных данных через WEB-интерфейс.
СБОРКА
1. Подключаем Debug USB port кита к ПК – Widows обнаруживает новые устройства. Скачиваем и устанавливаем драйвера
http://www.ti.com/tool/stellaris_icdi_drivers
Проверяем в device manager, что все устройства установились.

2. Скачиваем и устанавливаем http://www.ti.com/tool/lmflashprogrammer
3. прошиваем при помощи Lmflashprogrammer (все настройки по умолчанию)   enet_lwipxxx.bin
в Lmflashprogrammer-е после прошивки нажать "hardware reset", выкл-вкл питание кита
4. Подключаем SD-карту (обязательно, статей в сети на эту тему -море), схема для microSD:
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Копируем на SD-карту, подключив ее к ПК, распакованную папку site (проверено на SD 8GB и менее). В процессе работы автоматически создадутся папка с логами и файл конфигурации.
5. Подключаем часы (желательно). Если не подключить – не будут правильно работать логи  и часть скриптов, не будут сохраняться состояния счетчиков. Но подтяжки R107, R108 к PB4, PB5 подключить обязательно! Иначе процессор вообще не стартует!
[image: image3.png]433v

[ <[]
BSES
B E o U102
o
PB4 ‘ 6 Jscik > saw/ouT
PBS ‘ 5 SDA
ot
XTALL
o VBAT
XTAL2  Z
<] D51338
A

4

BT101




3.3В для SD и часов берем с кита.

6. Подключаем SIM900R (не обязательно). Если не подключить – не будет SMS, GPRS.
Для работы WEB интерфейса через GPRS SIM900R должен иметь прошивку Enhansed , а SIM-карта –статический IP. В версии 1.0 работает только "Мегафон" (строка инициализации AT+CSTT="FixedIP.nw" пока в прошивке, в планах вынести в интерфейс). SMS работает с любой SIM-кой. Можно подключиться терминалом 9600-8-N-1 через MAX3232 или CP2103 или какой-нибудь шнурок для мобильника к PA6, PA7 и посмотреть обмен.
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7. Подключаем Ethernet.
8. Снимаем перемычку питания JP1, отключаем DebugUSBport.

Подаем +5В на соответствующий вывод кита, удерживая кнопку USR_SW2,в результате чего настройки сбросятся на начальные:
Ip: 192.168.1.99

Mask: 255.255.255.0

Gateway192.168.1.1

login: admin

Passw: 12345

9. На ПК, включенным в ту же ЛВС с адресом 192.168.1.хх, в строке браузера набираем IP, 
далее login, пароль.
Должны увидеть стартовую страницу :
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Если видим не то:
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это  значит, что плата с прошивкой работает, но  SD не читается.

Связь можно проверять ping-ом.
Переходим по ссылкам, разбираемся, как работает.
Подаем на входы сигналы, смотрим изменения на станицах (надо делать refresh браузера), смотрим, как дверь на странице schema.shtml открывается.
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Состояние двери (открыта или закрыта) зависит от напряжения на DIN0(PM4), цвет обрамления соответствует режиму "аларм". Аналогично температура - A_IN0(PK1), цвет заливки - аларм. Алармы сбрасываются галкой "CLEAR ALERT" на страницах "Discrete IO", "Analog IO"
Вводим на этих страницах состояния выходов, измеряем выходные сигналы. 
На странице "Settings" устанавливаем правильное время и проверяем, что часы идут без питания (если они подключены с батарейкой).

Имитируем алармы и скачиваем их лог со страницы "History" (если часы подключены).

Вводим скрипт, проверяем как работает.
Если подключен SIM900, проверяем отправку и прием SMS. 

Если есть SIM-карта со статическим IP, проверяем, что страницы открываются через GPRS. В строке браузера набирать адрес с портом (http://ххх.ххх.ххх.ххх:8080/). Не забыть включить галку "GPRS" на странице "Settings".Связь можно проверять ping-ом.
Схемы ввода-вывода.

Для первых опытов достаточно подключить резисторы, светодиоды и кнопки:

[image: image8.png]AOut
DOut

LED
b

+3.3B

Din
Cnt

+3.3B

10k

Aln




Для дальнейшего использования рекомендуется применять более сложные схемы с защитой входов  от перенапряжения и с ключами на выходах.
Таблица соответствия входов-выходов портам кита:

	Вход дискретный
	Вход аналоговый
	Вход аппаратного счетчика
	Выход дискретный
	Выход аналоговый ШИМ

	DIN0
	PM4
	A_IN0
	PK1
	cnt0
	PD0
	DOUT0
	PQ4
	AOUt0
	PK4

	DIN1
	PM5
	A_IN1
	PK0
	cnt1
	PD2
	DOUT1
	PN3
	AOUt1
	PK5

	DIN2
	PM6
	A_IN2
	PE5
	cnt2
	PM0
	DOUT2
	PN2
	
	

	DIN3
	PM7
	A_IN3
	PE4
	cnt3
	PM2
	DOUT3
	PN1
	
	

	DIN4
	PP5
	A_IN4
	PE3
	
	
	DOUT4
	PN0
	
	

	DIN5
	PP4
	A_IN5
	PE2
	
	
	DOUT5
	PN5
	
	

	DIN6
	PF3
	A_IN6
	PE1
	
	
	DOUT6
	PN4
	
	

	DIN7
	PF2
	A_IN7
	PE0
	
	
	DOUT7
	PL5
	
	

	DIN8
	PD1
	
	
	
	
	
	
	
	

	DIN9
	PD3
	
	
	
	
	
	
	
	

	DIN10
	PD6
	
	
	
	
	
	
	
	

	DIN11
	PD7
	
	
	
	
	
	
	
	

	DIN12
	PD4
	
	
	
	
	
	
	
	

	DIN13
	PD5
	
	
	
	
	
	
	
	

	DIN14
	PK3
	
	
	
	
	
	
	
	

	DIN15
	PK2
	
	
	
	
	
	
	
	


Пояснения по страницам.
Settings– общие настройки

Password-пароль
DynamicIP-DHCP
Mask-маска
Gateway-шлюз
SendSMS-минимальный интервал отправки SMS
GPRS-включение дополнительного канала – требуется SIM-карта со статическим IP
Log-включение расширенного лога
TelNum-номера телефонов для оповещения об алармах и прямого управления портами
SendAlarm SMS-включение оповещения об алармах
Для применения настроек нажать кнопку[image: image9.png]



Time, Date-текущее время и дата
Для Time, Date своя кнопка[image: image10.png]



Discrete IO (io.shtml)- дискретные входа-выхода

DISCRETE INTPUT

Current state
· состояние входа =0

· состояние входа =1

Alarm– условия включения режима «alarm» для порта

Rising - при переходе состояния порта из «0» в «1»

Falling - то же из «1» в «0»
if& DIn15 - при выполнении предыдущих условий И при DIn15=1
· красная заливка –аларм
Send SMS-отправка SMS об аларме на телефон, указанный на странице "Settings"
комментарии DIn-возможно редактировать в файле io.shtml (в любом текстовом редакторе), вставив SD-карту в ПК 
CLEAR ALERT сброс режима «alarm» для всех портов Din.
Для применения настроек нажать кнопку[image: image11.png]



Text SMS - отправляемый текст SMS при аларме соответствующего порта, максимально 60 символов, поддержки русских букв пока нет, пробел не поддерживается, для каждого поля своя копка «Send».
SMS получаем в виде textsms-n, где n-кол-во неотправленных срабатываний .
DISCRETE OUTPUT

Curren tstate
· состояние выхода =0

· состояние выхода =1

Script- поле ввода текста скрипта или постоянного значения (0 / 1) , максимально 256 символов, для каждого поля своя копка «Send».
Инструкция по скриптам будет далее.

Для включения порта вручную записать «1» без кавычек в поле "Script" и нажать в соответствующей строке копку «Send». Для выключения – «0».

Для включения порта через SMS отправить SMS «outD0=1», выключения –«outD0=0». Регистр имеет значение, лишние символы не допускаются. Телефон, с которого отправляется SMS, должен быть введен на странице «Settings», с других номеров управление недоступно.
Для управления портом через SMS его поле «Script» должно быть пустое.

Для опроса выходных портов  отправить SMS «out?», входных -  «in?».
Counters -аппаратные счетчики с энергонезависимой памятью
При подаче импульсов на вход счетчика, он наращивает свое значение.
Value
-значение счетчика

Velocity -скорость счета, число импульсов за 10с


Alarmmax /10s
 -порог скорости счета (число импульсов за 10с), превышение которого включает режим «аларм» 


Reset –сброс  счетчика.
Остальные поля аналогичны странице «DiscreteIO».
Для работы cnt2 на плате кита требуется установить перемычку PM0-PM1.

AnalogIO (io_a.shtml)  - аналоговые входа-выхода

ANALOG INPUT
Current state текущее значение в пределах 0-4096
Alarm min –пороговое значение, меньше которого включается режим «аларм»
Alarm max –пороговое значение, больше которого включается режим «аларм»
ANALOG OUTPUT
Current state текущее значение в пределах 0-999
Script- поле ввода текста скрипта или постоянного значения (0-999) 
Для управления портом через SMS отправить SMS с нужным значением, например «outA0=50»

Остальные поля аналогичны странице «DiscreteIO»

History– лог алармов
Вводим дату, скачиваем .csv файл при условии, что на момент событий были правильно установлены дата и время. Логи также можно прочитать,  вставив SD-карту в ПК, в папке «LOGS».
Schema – графическое отображение.
Редактируем файл schema.shtml (в любом текстовом редакторе, вставив SD-карту в ПК) - при помощи Сanvas (HTML5) рисуем любую картинку. Можно использовать картинки , расположенные на SDкарте в папке"imgs" или из Интернета. Пошаговая отладка есть, например, в браузере Google Hrome. Переменные типа %!astA0!% смотрим в файлах io.shtml, io_a.shtml, io_cnt.shtml
Например, дверь привязана к DIN0(PM4), переменная состояния %!dstI0!%, аларма -  %!dstJ0!%, 

температура - A_IN0(PK1), переменная значения %!astA0!% , аларма %!astK0!%
Скрипты.


Переменные:
diхх – состояние дискретного входа, например di00, read, xx=00…15, значение = 0 / 1
dIxx - состояние дискретного входа при предыдущем опросе, read, xx=00…15, значение = 0 / 1
doxx - дискретный выход, например do00, r/w, xx=00…07, значение = 0 / 1
daxx – аларм дискретного входа, read, xx=00…15, значение = 0 / 1
aixx – значение аналогового входа, read, xx=00…07, значение = 0 … 4096
aoxx - значение аналогового выхода ШИМ, r/w, xx=00…01, значение = 0 … 999
aoxx – временные переменные, r/w, xx=02…07, 
aaxx– аларм аналогового входа, read, xx=00…07, значение = 0 / 1
cvxx– значение скорости счета счетчика, read, xx=00…03
caxx– аларм счетчика, read, xx=00…03, значение = 0 / 1
sd_y -год, read, значение = 2010…2100
sd_m -месяц, read, значение = 1 … 12
sd_d -число, read, значение = 1 … 31
st_h -час, read, значение = 0 … 23
st_m -минуты, read, значение = 0 … 59
st_s -секунды, read, read, значение = 0 … 59
st_q  -10ms квант, read, значение = 0 … 2^31

Операнды:

+  арифметическое сложение, логическое ИЛИ
- вычитание
*  арифметическое умножение, логическое И
/  целочисленное деление
#  «не равно», например выражение (a#b) будет равно 1, если a не равно b и нулю, если a==b.
= «равно», аналогично
< «меньше», аналогично
> «больше», аналогично
() скобки

ПРИМЕРЫ СКРИПТОВ:

do00=(di00=0)  //инверсия do00=!di00

Внимание! Эта запись означает, что в окне скрипта для DOut0 надо ввести «di00=0»:
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Т.е «do00=» и комментарий в поле скрипта вводить не надо!

ao00=(st_s-st_s/5*5=1)*10+(st_s-st_s/5*5=2)*50+(st_s-st_s/5*5=3)*300+(st_s-st_s/5*5=4)*999
5-ступ.регулировка ao00, шаг= 1с по st_s
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Так же «ao00=» в поле скрипта вводить не надо.

do00=(st_s/2*2-st_s)*(di00=0)
генератор 1с с запретом от di00 по st_s

ao01=(ao01+1)*(ao01<999)
пила, плавное нарастание, по подсчету циклов

do07=(di00+do07)*(di01=0)
RS-триггер, включение do07 от di00 и выключение от di01



ao00=ao01*(st_s#ao07)+ao00*(st_s=ao07)//перенос числа квантов из ao01, если значение секунд изменилось
ao01=(ao01+1)*(st_s=ao07)//инкремент, если значение секунд не изменилось, и обнуление, если изменилось
ao07=st_s//запомнить значение секунд
подсчет циклов за 1с с отображением в ao00



ao07=di00
do00=((di00+ao07)=1)*di00
выделение фронта для di00
Для работы этого скрипта надо заполнить по одному полю на двух страницах (DiscreteIO, AnalogIO)



ao00=(ao00+1)*do00+(ao00-1)*(do00=0)
do00=(ao00=0)+do00*(ao00>0)*(ao00<998)  //направление
треугольник , плавное нарастание и убывание по подсчету циклов




do00=(ao00<10)*(di00=0)+(ao00>10)*di00
do01=(ao00>10)*(ao00<20)*(di00=0)+((ao00<10)+(ao00>20))*di00
do02=(ao00>20)*(ao00<30)*(di00=0)+((ao00<20)+(ao00>30))*di00
do03=(ao00>30)*(ao00<40)*(di00=0)+((ao00<30)+(ao00>40))*di00
do04=(ao00>40)*(ao00<50)*(di00=0)+((ao00<40)+(ao00>50))*di00
do05=(ao00>50)*(ao00<60)*(di00=0)+((ao00<50)+(ao00>60))*di00
do06=(ao00>60)*(ao00<70)*(di00=0)+((ao00<60)+(ao00>70))*di00
do07=(ao00>70)*(ao00<80)*(di00=0)+(ao00<70)*di00
ao00=(ao00+1)*ao07+(ao00-1)*(ao07=0)   //треугольник 
ao07=(ao00=0)+ao07*(ao00>0)*(ao00<80)   //направление
бегущие огни с автореверсом и инверсией(бегущая тень) по di00 по подсчету циклов


do00=(ao02=0)*(di00=0)+(ao02>0)*di00
do01=(ao02=1)*(di00=0)+(ao02#1)*di00
do02=(ao02=2)*(di00=0)+(ao02#2)*di00
do03=(ao02=3)*(di00=0)+(ao02#3)*di00
do04=(ao02=4)*(di00=0)+(ao02#4)*di00
do05=(ao02=5)*(di00=0)+(ao02#5)*di00
do06=(ao02=6)*(di00=0)+(ao02#6)*di00
do07=(ao02=7)*(di00=0)+(ao02<7)*di00
ao02=(ao04)*(di01=0)+(ao05)*di01//направление из di01
или ao02=(ao04)*(ao06>500)+(ao05)*(ao06<500)//направление по таймеру
ao03=(ao03+1)*(ao03<ai06/32)//такт из ai06
ao04=(ao04+1)*(ao04<8)*(ao03=0)+ao04*(ao03>0)//переключение 0-7 для движения вправо
ao05=((ao05-1)*(ao05>0)+7*(ao05=0))*(ao03=0)+ao05*(ao03>0)//переключение 7-0 для движения влево
ao06=(ao06+1)*(ao06<999)//таймер для изменения направления
бегущие огни с автореверсом и инверсией(бегущая тень) по di00 с регулировкой скорости по ai06 по подсчету циклов

ao00=(ao00+1)*(ao00<50)*(st_s#ao07)+ao00*(st_s=ao07)//увеличить на 1 если произошло изменение секунд
ao07=st_s//запомнить значение секунд
секундный счетчик до 50 по st_s
do00=ao00-ao00/2*2
do01=ao00/2-ao00/4*2
do02=ao00/4-ao00/8*2
do03=ao00/8-ao00/16*2
do04=ao00/16-ao00/32*2
do05=ao00/32-ao00/64*2
do06=ao00/64-ao00/128*2
do07=ao00/128-ao00/256*2
ao00=(ao00+1)*(ao00<256)*(ao03=0)+ao00*(ao03>0)
ao03=(ao03+1)*(ao03<ai06/32)
бегущий огонь "двоичный код" с регулировкой скорости по ai06 по подсчету циклов


do04=ao05>900//нагрузка3 с задержкой 900 тактов
do05=ao06>900//нагрузка2 с задержкой 900 тактов
do06=(di00+do06)*(di01=0)//нагрузка1 без задержки
do07=(ao07>ao02/2)*do06+do04//индикация
ao02=40*(do05=0)+80*do05//время таймера для индикации
ao05=(ao05+1)*do05//таймер для нагрузки3
ao06=(ao06+1)*do06//таймер для нагрузки2
ao07=(ao07+1)*(ao07<ao02)//таймер для индикации
последовательное включение 3 нагрузок с задержками di00-вкл di01-выкл по подсчету циклов
do00=ao01>50//задержка, защита от дребезга
do01=(do00<ao06)*(do01=0)+((do00<ao06)=0)*do01//if(do00 1->0) do01=!do01; else do01=do01
do02=(do01<ao05)*(do02=0)+((do01<ao05)=0)*do02//if(do01 1->0) do02=!do02; else do02=do02
do03=(do02<ao04)*(do03=0)+((do02<ao04)=0)*do03//if(do02 1->0) do03=!do03; else do03=do03
do04=(do03<ao03)*(do04=0)+((do03<ao03)=0)*do04
ao00=(ao00+1)*(do00<ao06)+ao00*((do00<ao06)=0)//подсчет отпусканий кнопки на di00
ao01=(ao01+1)*di00//таймер для задержки
ao03=do03
ao04=do02
ao05=do01
ao06=do00
последовательное деление импульсов на 2


ao02=((ao02+200)<st_q)*st_q+((ao02+199)>st_q)*ao02
do00=(st_q-ao02)>100
генератор 1с по st_q

do00=((st_q-ao02)>1)*(ao07=0)//нагрузка1 без задержки
do01=((st_q-ao02)>100)*(ao07=0)//нагрузка2 c задержкой 1с
do02=((st_q-ao02)>200)*(ao07=0)//нагрузка3 c задержкой 1с
do03=((st_q-ao02)>300)*(ao07=0)//нагрузка4 c задержкой 1с
do04=((st_q-ao02)>400)*(ao07=0)//нагрузка5 c задержкой 1с
ao02=(do00=0)*di10*st_q+((do00+(di10=0))#0)*ao02
ao07=((di09+ao07)#0)*(di10=0)
последовательное включение 5 нагрузок с задержками di10-вкл di09-выкл по st_q
Работать со временем можно 3 способами:

1. по часам (st_х, sd_x) – рекомендуется для больших промежутков (>10с)

2. по подсчету циклов – проще в использовании, но время цикла не стабильно, т.к ПО не является real-time
3.  через st_q  (10ms квант) –сложнее в использовании, но  более правильно для коротких промежутков времени, т.к переменная st_q  увеличивается по аппаратному таймеру процессора, что повышает точность измерения временных интервалов.[image: image14.png]
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